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POVZETEK

Invazije z zelod¢no-Crevesnimi nematodi pri drobnici ogroZajo zdravje in dobrobit zivali ter
zmanjSujejo prirejo. Zaradi napredujocCega razvoja rezistence zajedavcev proti antiparazitikom
je treba poiskati Se druge moznosti za njihovo odpravljanje. Nekatere rastline vsebujejo
bioaktivne snovi s potencialnim antiparazitnim delovanjem, mednje spadajo tudi buce
(Cucurbita pepo L. var. oleifera) in nageljnove Zbice (Syzygium aromaticum). V nasi
raziskovalni nalogi smo proucevali vpliv krmljenja bu¢nih pogac¢ in zmletih nageljnovih Zbic
na telesno kondicijo, barvo ocesnih veznic ter izlo¢anje jajcec Zelodéno-Crevesnih zajedavcev
v iztrebkih ovc. Raziskava je potekala od sredine decembra 2019 do zacetka januarja 2020.
Izvedli smo jo v tropu ovc jezersko-solcavske pasme pri 30 odraslih zivalih, razdeljenih v tri
skupine po deset ovc. Prva skupina je sedem dni poleg obi¢ajnega obroka dobivala dodatek
bu¢nih poga¢ (200 g dan/zival), druga skupina dodatek zmletih nageljnovih Zbic (1,8 ¢
dan/zival), tretja skupina pa je dobivala obi¢ajen krmni obrok in je sluzila kot kontrolna
skupina. Pred zac¢etkom poskusa in pet dni po koncu krmljenja dodatkov smo ocenili telesno
kondicijo in barvo ocesnih veznic zivali ter jim odvzeli iztrebke, v katerih smo s koproloskimi
metodami iskali razvojne oblike zelod¢no-Crevesnih in pljucnih zajedavcev. V povprecju se je
v skupini, krmljeni z dodatkom buénih pogac, po 12 dneh od zacetka poskusa Stevilo jajcec
Strongylida zmanjsalo za 52,9 %, pri skupini, krmljeni z dodatkom nageljnovih Zzbic, pa za
40,6 %. Pri kontrolni skupini se je Stevilo jajéec Strongylida v povpre¢ju povecalo za 8,7 %
glede na vrednost pred zacetkom poskusa. Pri primerjavi ocen telesne kondicije in barve
o¢esnih veznic pred zacetkom in po koncu krmljenja dodatkov nismo ugotovili statisticno
znacilnih razlik. Statisti¢no znacilno se je poslabSala samo ocena za barvo o€esnih veznic pri
skupini, ki je dobivala zmlete nageljnove zbice. Z raziskavo smo ugotovili, da sta dodatek
bucnih pogac in dodatek nageljnovih Zbic zmanjSala izloCanje jajcec zajedavcev V tropu ovc
jezersko-sol¢avske pasme in bi lahko predstavljala eno od lahko dostopnih in enostavnih

moznosti za pomo¢ pri nadzoru nad zajedavskimi boleznimi pri drobnici.
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SUMMARY

Infestation with gastrointestinal nematodes in small ruminants endanger the health and
welfare of animals and reduce production. Due to the spreading resistance development of
parasites there is an increasing need to find sustainable alternatives to control nematodes.
Some plants contain bioactive substances that have a potential anthelmintic effect. The aim of
this study was to evaluate the effect of suplemented pumpkin seed cakes and ground cloves on
the body condition score, the colour of eye mucous membranes and gastrointestinal
nematodes egg shedding in sheep. The experiment took place from December 2019 to January
2020. Alltogether, 30 adult ewes of the Jezersko-Solcava breed were randomly divided into
three groups of 10 animals. Group 1 received suplemented pumpkin seed cakes for 7 days
(200 g per day per animal) in the feed ratio. Group 2 received suplemented ground cloves for
7 days (1.8 g per day per animal) in the feed ratio. Group 3 served as the control group
received only common feed ratio with no suplementation. In the beginning of the experiment
and after 12 days, the body condition score and the colour of eye mucous membranes were
evaluated. In the same days, fecal samples were collected to perform a parasitological
examination for gastrointestinal and lung parasites. On average, the decreasing of Strongylida
eggs per gram of feces in the group 1 was 52.9 % and in the group 2 it was 40.6 %. In the
control group, the number of Strongylida eggs increased on average by 8.7 % based on the
values in the beginning of our experiment. When comparing the body condition and eye
mucosa colour score before and after feeding the supplements, no significant differences were
found. Only the colour of eye mucous membrane in the group receiving ground cloves
significantly deteriorated. This results show that both pumpkin seed cakes and ground cloves
could be an effective tool in reducing Strongylida egg shedding and thus represent a practical

and easily available possibility to control parasitic invasions.
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1UvOoD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Zatiranje parazitoz je klju¢no za uspesnost prireje drobnice, saj zajedavci vplivajo na zdravje
in dobrobit zivali ter povzrocajo velike gospodarske izgube. Razli¢ne nacline in strategije
zatiranja zajedavcev so proucevali v $tevilnih Studijah. V zadnjih desetletjih je zdravljenje
temeljilo na intenzivni kemoprofilaksi (Hoste in sod., 2006), vendar pa v razli¢nih delih sveta
in po Evropi ¢edalje pogosteje porocajo o pojavu rezistence zelodéno-Crevesnih zajedavcev
proti antiparazitikom (Waller, 1997; Sargison in sod., 2001), kar je predvsem posledica
njihove prepogoste in neustrezne uporabe. Zaradi omejitev pri uporabi teh zdravil, pojava
rezistence in navsezadnje tudi zaradi vse veljega zavedanja porabnikov glede ostankov
zdravil v zivilih zivalskega izvora se povecujeta zanimanje in potreba po iskanju drugih
nadinov za zatiranje zajedavcev. Eno od moznosti predstavljajo rastline, ki niso le vir
hranljivih snovi, ampak vsebujejo tudi bioaktivne snovi s potencialnim antiparazitnim
delovanjem (Hordegen in sod., 2003). Znanstvenih dokazov o antiparazitni uéinkovitosti
rastlinskih proizvodov pri drobnici je malo, zato se zanimanje za raziskave na tem podrocju

povecuje (Hoste in sod., 2006).

Rastline in njihovi ekstrakti se ze vse od zacetka obstoja ¢lovestva uporabljajo kot zdravilne
u¢inkovine (terapevtiki) za razli¢ne zdravstvene teZzave. Vsaj 25 odstotkov aktivnih sestavin
zdravil, trenutno dovoljenih v ZDA in Veliki Britaniji, so izolirali iz rastlin. Kljub temu je
glede njihovih farmakoloskih lastnostih raziskanih manj kot 10 odstotkov vseh rastlinskih
vrst. To pomeni, da za raziskave obstaja Se veliko potencialnih snovi z antiparazitnimi

oziroma zdravilnimi u¢inki (Hoste in sod., 2006).

Semena bu¢ naj bi pospesila izlo¢anje trakulj iz prebavil (Guarrera, 1999). Ekstrakt bucnih
semen je in vitro zmanj$al moznost prezivetja li¢ink nematodov in vplival na zmanj$ano
izlo¢anje jajéec nematodov pri drobnici, zato bi bil po mnenju avtorjev uporaben za nadzor
nad zajedavci (Grzybek in sod., 2016). Ekstrakt nageljnovih zbic (Syzygium aromaticum) —
0,5 mg/ml — je zaviral aktivnost sukcinat dehidrogenaze (SDH) pri odraslih osebkih

nematodov Haemochus contortus in vitro, kar je zmanjSalo proizvodnjo ATP pri zajedavcu in
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povzrocilo njegov pogin (Veerakumari in Kumar, 2017). V drugi raziskavi je ekstrakt
Syzygium aromaticum deloval ovicidno na Haemonchus contortus ter povzrocil pogin
odraslih osebkov (Charitha in sod., 2017). Pri poskusu in vitro je ekstrakt Syzygium
aromaticum povzroc¢il pogin sesaev Fasciola gigantica. Po mnenju avtorjev so mlete

nageljnove Zbice ucinkovite kot antiparazitik (Kumar in Singh, 2014).

1.2 CILJ RAZISKOVANJA

V raziskavi smo zeleli preuditi vpliv buénih poga¢ in nageljnovih zbic na izloCanje jajcec
notranjih zajedavcev pri drobnici. Zaradi pojava rezistence notranjih zajedavcev proti
antiparazitikom smo iskali nove naine za zatiranje zajedavcev. Namen raziskave je bil
ugotoviti, ali so bu¢ne pogace in nageljnove Zbice ucinkovite pri zmanjSevanju Stevila
izloCenih jajéec zelod¢no-Crevesnih zajedavcev. Na ta nacin bi lahko rejcem drobnice

svetovali dodatne ukrepe za nadzor zajedavcev pri zivalih.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE
V raziskavi smo zeleli preveriti naslednje hipoteze:

1. Krmljenje ove z dodatkom buénih pogaé in nageljnovih zbic vpliva na izboljSanje

ocene telesne kondicije in barve o¢esnih veznic.

2. Krmljenje ovc z dodatkom buc¢nih poga¢ vpliva na zmanjSano izloCanje jajéec

zelod¢no-Crevesnih zajedavcev.

3. Krmljenje ovc z dodatkom zmletih nageljnovih zbic vpliva na zmanj$ano izlocanje

jajcec zelodcno-Crevesnih zajedavcev.

Obrazlozitev hipotez:

V nasi raziskavi smo poskusali dokazati ugoden vpliv krmljenja ovc z dodatkom zmletih
nageljnovih Zbic in buénih pogad. Zeleli smo ugotoviti, ali dodajanje bu¢nih poga¢ in

nageljnovih Zbic vpliva na izboljSanje telesne kondicije in barve oCesnih veznic. Poleg tega
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smo zeleli preveriti, ali se po dodatku nageljnovih Zbic oziroma bu¢nih poga¢ zmanjsa Stevilo

izloCenih jajcec na gram iztrebkov pri posamezni zivali.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 ZAJEDAVSKE BOLEZNI DROBNICE

Zajedavske bolezni pri drobnici predstavljajo pomemben zdravstveni problem, ki rejcem
povzroca gospodarsko Skodo in negativno vpliva na pocutje zivali. Posledi¢no pride do
zmanjS$anega apetita, slabSega prirasta, hujSanja in driske. Zajedavci oslabijo imunski sistem,
poslabsata se plodnost in mle¢nost zivali. Nekateri sesajo kri in povzro€ajo anemijo,
hipoproteinemijo in nastajanje oteklin (edemov) na ventralnih delih telesa (Jacobs in sod.,
2016).

Notranji zajedavci na razliéne nacine $kodujejo zivali: ¢rpajo hranljive snovi, unicujejo tkivo
in motijo prehod Crevesne vsebine. Delimo jih lahko na razrede (Trematoda, Cestoda,
Nematoda, Protozoa) in glede na mesto zajedanja. Najpogostej$i notranji zajedavci pri
drobnici so zelod¢no-Crevesni ¢rvi (gliste), Ki invadirajo siri$¢nik in érevesje ovc in koz. V
pljucih zajedajo pljucni ¢érvi (gliste), ki povzrocajo tezave z dihali, kot so pljuénice in
bronhitisi. Eimerije povzro¢ajo prebavne motnje in driske predvsem pri jagnjetih in kozli¢ih.

Zivali so pogosto socasno invadirane z razlicnimi zajedavci (Jacobs in sod., 2016).

V raziskavi, opravljeni v letu 2016, so ugotavljali prisotnost jajéec zajedavcev v vzorcih
iztrebkov ovc in koz iz razli¢nih rej v Sloveniji. Najpogosteje so dolo¢ili jajceca Strongylida,
kar v 88,6 odstotka vzorcev, in oociste Eimeria spp. v 85,6 odstotka vzorcev. V manjsem
Stevilu so dolocili tudi Protostrongylidae, Dicrocoelium dendriticum, Trichuris spp.,

Strongyloides papillosus, Nematodirus spp. in Moniezia spp. (Kodermac in Tusar, 2016).

2.1.1 Razred sesacev (Trematoda)

Sesaci (Trematoda) v svojem razvojnem krogu potrebujejo vmesnega gostitelja, najpogosteje
mehkuzca. Pri sesacih se lahko iz enega jajceca razvije tudi vec¢ sto odraslih osebkov. Odrasli
sesaci lezejo jajCeca, v katerih se razvije miracidij. Polz pozre miracidija ali pa se ta vanj

zavrta. V polzu se razvije sporocista, iz nje pa vecje Stevilo redij, razen pri malem metljaju
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(Dicrocoelium dendriticum). Sledi razvoj cerkarij, ki polza zapustijo in se nalepljene na
rastline, razen pri malem metljaju, spremenijo v metacerkarije. Te so invazijska oblika sesaca.
Ko kon¢ni gostitelj zauzije metacerkarijo, se iz nje sprosti juvenilni sesac, ki potuje na mesto
zajedanja. Tam spolno dozori in zacne izlocati jaj¢eca (Taylor in sod., 2016). Jajceca sesacev

v iztrebkih ugotavljamo s sedimentacijsko metodo (Zajac in Conboy, 2006).

2.1.1.1 Vampov sesa¢ (Paramphistomum spp.)

Vampov sesa¢ (Paramphistomum spp.) zajeda v predzelodcih prezvekovalcev, mladi sesaci
pa zajedajo v sluznici tankega ¢revesja (Taylor in sod., 2016). Invazija zivali z vampovim
sesacem se pojavlja predvsem na vlaznejsSih pasnikih in v bliZini voda, ker je vmesni gostitelj
zajedavca semiakvati¢ni polz (Planorbis in Bulinus). Odrasli paraziti v predzelodcih tudi v
vecjem Stevilu praviloma ne povzrocajo klini¢no zaznavne bolezni. Tezave povzroca so¢asna
invazija z velikim Stevilom razvojnih oblik sesaca, ki se zavrtajo v sluznico vitega Crevesja
(ileuma) in dvanajstnika (duodenuma) ter se prehranjujejo s steno ¢revesja. Povzrocajo erozije
na sluznici, enteritis, krvavitve, ulceracije, anemijo in hipoproteinemijo (Taylor in sod.,
2016). Pri mladih zivalih se to kaze z vodeno drisko, napenjanjem pri izloanju iztrebkov,
nejescnostjo in povecano zejo. Zaradi hipoproteinemije se lahko pojavi podceljustni edem.
Odrasle sesace v vampu lahko ugotovimo le pri posmrtnem pregledu poginule Zivali (Zajac in

Conboy, 2006).

2.1.1.2 Veliki metljaj (Fasciola hepatica)

V jetrih prezvekovalcev zajeda veliki metljaj (Fasciola hepatica). Za svoj razvoj potrebuje
vmesnega gostitelja, malega blatnega polza (Galba truncatula), zato se pojavlja pri zivalih, ki
se pasejo na vlaznih pasnikih in v bliZini vode. Najve¢ metacerkarij v okolju je od avgusta do
oktobra. Med dezevnimi poletji je na pasnikih Stevilo metacerkarij vecje kot med suhimi. Do
invazije pride, ko kon¢ni gostitelj zauzije metacerkarijo, pripeto na travno bilko. V tankem
¢revesju prezvekovalcev se iz metacerkarij izlezejo juvenilni sesaci, ki skozi trebusno votlino
potujejo do jeter. Pri tem povzro€ajo poskodbe jetrnega tkiva in krvavitve. V zol¢evodih se
razvijejo odrasli metljaji in tam zakljucijo razvojni krog z izloCanjem novih jajcec. Veliki

metljaj poSkoduje zolCevode, posledicno pride do zadebelitve in povecanja Zol¢nika.
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Zajedavci se prehranjujejo s krvjo, zato lahko pride do anemije. Bolezen lahko poteka v
akutni, subakutni ali kroni¢ni obliki. Akutna fascioloza (metljavost) se pojavi pozno poleti,
zaradi migracije velikega Stevila mladih sesaCev. Prihaja do hudih poskodb jetrnega tkiva in
krvavitev, zato so pogosti pogini. Zivali, ki invazijo preZivijo, so anemiéne, slabotne in tezko
dihajo. Pojavijo se trebusna vodenica (ascites) in bolecine v trebuhu. V poznojesenskih in
zimskih mesecih bolezen poteka subakutno. Ko zivali dalj Casa zauzivajo metacerkarije,
zajedavci poskodujejo Zolcevode in parenhim jeter. Ovce hujSajo, so anemine, pojavljata se
ascites in podceljustni edem. Ob koncu zime in zgodaj spomladi se pojavlja kroni¢na oblika
fascioloze. Opazimo izgubo telesne mase, slabsi apetit, zivali so slabotne in imajo slabso

mle¢nost (Taylor in sod., 2016).

2.1.1.3 Mali metljaj (Dicrocoelium dendriticum)

V razvojnem krogu malega metljaja (Dicrocoelium dendriticum) sodelujeta dva vmesna
gostitelja — suhozemni polZ in mravlja. Ker vmesna gostitelja nista vezana na vodo, se mali
metljaj pojavlja na suhih pasnikih. Zivali se invadirajo, ko pozrejo mravlje, okuzene z
metacerkarijo, na travnih bilkah. Mali metljaj je manj patogen od velikega, verjetno zato, ker
ne potuje po jetrnem parenhimu. PoSkoduje predvsem zol¢evode in povzroca zadebelitev
njihovih sten. Invazija pri Zivalih vecinoma poteka subklini¢no, pri mo¢nejsi invaziji prihaja
do anemije, oteklin in oslabelosti Zivali (Taylor in sod., 2016). Jaj¢eca malega metljaja so

temne barve z Ze izoblikovanim miracidijem (Zajac in Conboy, 2006).

2.1.2 Razred Zelod¢éno-¢revesnih ¢rvov (Nematoda)

V razred nematodov spadajo razli¢ni zelod¢no-Crevesni ¢rvi (Trichostrongylus spp., Cooperia
spp., Ostertagia spp., Haemonchus contortus in drugi). Za vse je znacilen neposreden razvojni
krog. Samice ¢rvov izlocajo jajceca v prebavila zivali, Ki se z iztrebki prenesejo v okolje.
Jajceca se v ugodnih razmerah razvijejo v licinke, ki gredo skozi ve¢ razvojnih stadijev (od
L1 do L3, ki je invazijska oblika). Invazijske li¢inke so najpogosteje pripete na travne bilke,
kjer jih pasne Zzivali zauzijejo in tako sklenejo razvojni krog zajedavca. JajCeca lahko

prezimijo na pasnikih in spomladi povzrocijo invazijo pri pasnih zivalih (Bowman, 2014).
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Jajéeca nematodov (razen jajcec metastrongilidov) v iztrebkih ugotavljamo s flotacijsko
metodo (Slika 1) (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

Slika 1: Jajé¢eca nematodov pod mikroskopom — 40-kratna povecava (Reseti¢, 2020)

Figure 1: Eggs of nematodes under the microscope — 40x magnification (Reseti¢, 2020)

2.1.2.1 Haemonchus contortus

Haemonchus contortus spada med najbolj patogene predstavnike Trichostrongyloidea.
Naseljuje sluznico siriS¢nika in se prehranjuje s krvjo. Patogeni so liCinke in odrasli paraziti.
Hemonhoza lahko pri ovcah poteka perakutno, akutno in kroni¢no. Pri perakutni obliki pride
do hemoragi¢nega gastritisa in pogina v roku enega tedna po hudi invaziji, brez ocitnih
kliniénih znakov. Pri akutni obliki pride do hude anemije, hipoproteinemije in edemov na
ventralnih delih telesa ter ascitesa (Taylor in sod., 2016). Apetit je ohranjen, iztrebki so
normalno formirani, razen v primeru so¢asne invazije z drugimi zajedavci (Bowman, 2014).
Pri kroni¢ni obliki se pojavi mikrocitna anemija kot posledica pomanjkanja Zeleza. Ovce
hujsajo, so oslabele, imajo blede ocesne veznice, pojavita se pohitreno dihanje in bitje srca
(Besier in sod., 2016). Na obmog¢ju, kjer ta vrsta zajedavcev prevladuje, so razvili sistem

FAMACHA za ugotavljanje invadiranosti Zzivali s krvosesnim Haemonchus contortus.
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Stopnjo anemije ocenjujemo na podlagi barve oc€esnih veznic in na ta nacin poiS¢emo
mocneje invadirane zivali. Bolj prizadete Zivali nato selektivno zdravimo (Fleming in sod.,

2006).

2.1.2.2 Ostertagia spp.

Teladorsagia (Ostertagia) circumcincta in Ostertagia trifurcata zajedata v siri$éniku
prezvekovalcev. Ostertagioza se pojavlja v dveh oblikah, glede na ¢as pojava in starost
gostitelja. Pri tipu 1 gre za poletno invazijo, ki prizadene mlade Zivali na prvi pasi. Tip 2 se
pojavi pri odraslih zivalih pozimi, ko se hipobiotske li¢inke prebudijo. Li¢inke poSkodujejo
sluznico siriS¢nika in Zleze, ki proizvajajo proencim pepsinogen in zelod¢no kislino.
Posledi¢no se zvisa pH siriS¢nika (z 2 na 6), kar onemogoci aktivacijo pepsinogena. To
povzro¢i moteno prebavo beljakovin. V Crevesju se lahko razmnozijo bakterije, ki jih sicer
kisel pH v siris¢niku uni¢i. Znacilni klinicni znaki so gastroenteritis, anemija, driska,

dehidracija, izguba apetita in hujSanje (Taylor in sod., 2016).
2.1.2.3 Trichostrongylus spp.

Trichostrongylus axei zajeda v siriS¢niku, ostale vrste Trichostrongylus (T. colubriformis, T.
vitrinus, T. rugatus) v tankem ¢Erevesju. Zajedavci poSkodujejo sluznico siri$¢nika in ¢revesja,
prihaja do abomasitisa, enteritisa in atrofije Crevesnih resic. Klini¢ni znaki so driska ali
zaprtje, dehidracija in hujsanje. Mlade zivali lahko ob mocnih akutnih invazijah poginejo
(Taylor in sod., 2016).

2.1.2.4 Cooperia spp.

Cooperia spp. zajeda v tankem ¢revesju prezvekovalcev. Pogosteje jo najdemo pri govedu kot
pri drobnici. Najveckrat se pojavlja soasno z drugimi zajedavci (Haemonchus spp. ali
Ostertagia spp.). Pri zivalih se pojavijo driska, ki je lahko vodena, zelene do ¢rne barve,

dehidracija in hujSanje (Taylor in sod., 2016).
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2.1.2.5 Nematodirus spp.

Nematodirus spp. zajeda v tankem c¢revesju prezvekovalcev. Nematodirus battus je najbolj
patogen za ovce, pogine lahko do 20 odstotkov jagnjet. Najbolj patogene so li¢inke, ki se
razvijajo v sluznici ileuma in jo pri tem mocno poskodujejo. Klini¢na slika se pogosto pojavi
spomladi, ko zunanje temperature presezejo 10 °C, kar omogoci izvalitev li¢ink iz jajcec.
Najpogosteje zbolevajo jagnjeta v starosti 6-12 tednov. Pojavita se vodena rumeno zelena
driska in huda dehidracija. Pogin jagnjet se zacne 2—3 dni po izbruhu bolezni. Takrat se
jajceca zajedavcev Se ne pojavijo v iztrebku. Nematodirus spp. sprozi razvoj imunosti v 34
tednih, ki traja dozivljenjsko. Jagnjeta, mlajsa od 6 tednov, so zavarovana z maternalnimi
protitelesi. Po 10. tednu je njihov imunski sistem ze dovolj razvit, da kljubujejo invaziji

(Jacobs in sod., 2016).

2.1.2.6 Strongyloides spp.

Za Strongyloides papillosus je znacilno, da v epiteliju resic tankega Crevesja zajedajo samo
odrasle samice. Povzroc¢ajo enteritis in erozijo epitelija. Pride do motene prebave in resorpcije
ter slabega prirasta mladih zivali. Imajo znacilen razvojni krog, kjer samice leZejo jajCeca, 1z
katerih se razvijejo rabditiformne ali filariformne oblike li¢ink. Iz slednjih se razvijejo
invazijske li¢inke, iz rabditiformnih pa prostoziveci samci in samice (Taylor in sod., 2016).
Invazijske li¢inke lahko v gostitelja prodrejo skozi kozo, usta ali z mlezivom. Prodiranje
li¢ink skozi kozo okoncin je pogostejse v vlaznih hlevih, v slabih razmerah reje, kjer so zivali
na globokem, vlaznem nastilju. Invazija povzro¢i nelagodje in lokalne poSkodbe koze s
krastami. Poleg tega se lahko zaradi migracije li¢ink skozi pljuca pojavi otezeno dihanje
(Taylor in sod., 2016).

2.1.2.7 Trichuris spp.

Trichuris spp. zajeda v slepem ¢revesju in se prehranjuje s krvjo. Klini¢ni znaki se pojavijo

samo ob hudi invaziji, ko pride do hemoragicnega kolitisa (Taylor in sod., 2016).
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2.1.2.8 Protostrongylidae

Plju¢ne ¢rve ali gliste (Protostrongylus spp., Miillerius capillaris, Neostrongylus Spp.)
pogosteje najdemo pri kozah kot pri ovcah (Kodermac in Tusar, 2016). Zbolijo mlade Zivali
na prvi pasi, ko Se nimajo razvite imunosti. Razvojni krog zajedavca se za¢ne, ko samica v
pljucih izleze embrionirana jajéeca. Iz njih se izvalijo li¢inke L1. Ob kaslju li¢inke L1 pridejo
v ustno votlino ali Zrelo in jih zZivali pozrejo. Li¢inke L1 se v okolje izlocijo z iztrebki. Tam
prezivijo do 10 mesecev. Druzina Protostrongylidae za svoj razvoj potrebuje vmesnega
gostitelja — polza. Li¢inka L1 se zavrta v polza, se tam dvakrat levi in se v dveh tednih razvije
v licinko L3. To zauzije konéni gostitelj. Nato migrira v steno debelega c¢revesja in
mezenterialne limfne vozle. Na poti skozi ductus thoracicus, srce in arterije plju¢ se li¢inke Se
dvakrat levijo. V plju¢nem tkivu tvorijo parazitarne vozlice. Plju¢ne gliste povzro€ajo
bronhitise ali verminozne pljucnice. Invadirane Zivali navadno za¢nejo kasljati proti koncu
poletja, postanejo nejesée in hujsajo. Ce pride do sekundarne bakterijske infekcije, Zivali
dobijo vro¢ino. Huda invazija lahko povzro¢i pogin zivali kljub zdravljenju z antiparazitiki
(Taylor in sod., 2016). Za ugotavljanje li¢ink L1 plju¢nih ¢rvov v iztrebkih drobnice
uporabljamo metodo po Vajdi ali Baermannu, kjer izkoriS¢amo termotropizem li¢ink (Vergles

Rataj in Bidovec, 2004).

2.1.2.9 Dictyocaulidae

Za drobnico je izmed pljuénih ¢rvov najbolj patogen Dictyocaulus filaria. Naseljuje bronhije
drobnice in divjih prezvekovalcev ter povzrofa zajedavske pljucnice. Za razliko od drugih
plju¢nih ¢rvov Dictyocaulidae ne potrebujejo vmesnega gostitelja (Zajac in Conboy, 2006).
Lic¢inke L1 se z iztrebki izlo¢ijo v okolje. Razvoj do li¢inke L3 poteka od pomladi do jeseni.
Zival zauzije li¢inko L3, Ki kasneje migrira iz prebavnega trakta v plju¢a. Pozimi so v pljuéih
hipobiotske li¢inke, ki dozorijo spomladi. Poleti ali jeseni se pojavijo klini¢ni znaki, ki so
huj$i pri mladih Zivalih. Prihaja do kaslja in slabega prirasta, lahko tudi do mocno otezenega

dihanja in dolgotrajnega izcedka iz nosnic (Taylor in sod., 2016).
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2.1.3 Razred trakulj (Cestoda)

Za trakulje je znacilno segmentirano telo, zgrajeno iz ve¢ proglotid. Vsak segment vsebuje
moske in Zenske spolne organe. Razvojni krog je posreden, za razvoj potrebujejo vmesnega
gostitelja (pri Moniezia spp. so to prsice v okolju) (Zajac in Conboy, 2006). Gostitelj izloca
jajceca z iztrebki. Jajeca so obdana z ovojnico, pod katero je embriofora, znotraj katere je
onkosfera s trni. Po zauZitju jajéeca zelod¢na kislina vmesnega gostitelja sprosti onkosfero.
Ta potuje do mesta zajedanja in se oblikuje v stopnjo, imenovano metacestoda. Ko kon¢ni
gostitelj poje vmesnega gostitelja z metacestodo, se skoleks metacestode pripne na sluznico
Crevesja. Iz skoleksa zraste odrasla trakulja (Taylor in sod., 2016). Pogosto rejci sami opazijo
odrivke trakulje v iztrebkih (Zajac in Conboy, 2006). Jajéeca trakulj iz Ze razpadlih odrivkov

v prebavilih se dokazujejo s flotacijsko metodo (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

2.1.3.1 Moniezia spp.

Moniezia spp. je trakulja, ki zajeda v tankem crevesju prezvekovalcev. Invazija je pogosta pri
jagnjetih v prvem letu Zivljenja, pri starej$ih Zzivalih se pojavlja redkeje. Najveckrat ne
povzroca klini¢nih znakov. Ob mo¢nejsi invaziji lahko pride do driske, zaprtja in slabe telesne
kondicije. Trakulja lahko zraste do dolzine Sestih metrov in povzroCi zaporo Crevesja,
zastrupitev organizma in pogin. Trakulje z lahkoto dolo¢imo, ko v iztrebkih opazimo

proglotide ali znacilna jaj¢eca (Taylor in sod., 2016).

2.1.4 Prazivali ali protozoji

Enoceli¢ni organizmi, eimerije, imajo znacilen razvojni krog, ki ga lahko razdelimo na tri
stopnje. Zacetna faza nespolnega razmnoZevanja, ki poteka v epitelni celici gostitelja, se
imenuje shizogonija. Sledi ji spolna delitev, imenovana gametogonija, kjer se zdruzujejo
zenske in moske spolne celice. Tako nastane nesporulirana oocista, ki se izlo¢i v okolje z
iztrebki. V ugodnem okolju sledi tretja stopnja razmnozevanja, sporogonija ali sporulacija,
kjer se oocista deli v stiri spore, v vsaki spori pa dozorita dva sporozoita. Izoblikuje se

sporulirana oocista, ki je sposobna invazije.
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Ko gostitelj zauzije sporulirano oocisto iz okolja, se sprostijo sporozoiti in invadirajo
posamezne epitelne celice. Zacne se razvoj shizonta, Ki je epitelna celica, napolnjena z
merozoiti (produkti delitve trofozoita). Ko celica gostitelja poci, lahko merozoiti invadirajo
nove epitelne celice kot trofozoiti. Glede na vrsto eimerij poteka razli¢no Stevilo ciklov
shizogonije. Ko merozoit vstopi v spolno razmnozevanje ali gametogonijo, se lahko
preoblikuje v makrogameto, Zensko spolno celico, ali mikrogameto, mosko spolno celico. Ob
zdruzitvi teh dveh nastane zigota, okrog katere se oblikuje ovojnica. Nastane nesporulirana
oocista, ki zapusti gostitelja in sporulira. Oociste so zelo odporne proti zunanjim vplivom in
lahko v okolici prezivijo ve¢ let. V ugodnih razmerah lahko sporulirajo ze v 2-3 dneh.
Imunost gostitelja se razvija pocasi, Stevilo zajedavcev pa se hitro povecuje (Jacobs in sod.,
2016). Oociste eimerij v iztrebkih ugotavljamo s flotacijsko metodo (Vergles Rataj in
Bidovec, 2004).

2.1.4.1 Eimeria spp.

Eimerije povzrocajo bolezen, imenovano kokcidioza. Pojavlja se predvsem pri mladih Zivalih
(Jagnjeta/kozli¢i) v starosti treh tednov do Sestih mesecev. Invadirane mlade Zivali izlo¢ajo
velike koli¢ine oocist in so tako glavni vir kontaminacije okolja. Eimerije so vrstno specificne
(ne prehajajo med zivalskimi vrstami, npr. med govedom in ovcami). Prisotne so lahko tudi
pri odraslih zivalih, pri katerih praviloma ne povzrocajo zdravstvenih tezav. Bolezen izbruhne
ob stresnih situacijah, ko se zmanj$a odpornost zivali. Stres lahko predstavljajo selitev zivali,
menjava krmnega obroka, prenaseljenost, porod, razli¢ni veterinarski in zootehni¢ni posegi.
Bolezen je pogostejsa ob slabi higieni v hlevih. Tako so zivali v naravi in v pasnih sistemih
reje manj izpostavljene oocistam, kar vodi v manjso invadiranost. Vecina invazij poteka brez
kliniénih znakov, saj je tanko Crevo prezvekovalcev dolgo in se Crevesne celice hitro
obnavljajo. Ob hujsi invaziji prihaja do slabe absorpcije hranilnih snovi iz tankega crevesja.
Bolj patogene so eimerije, ki invadirajo kon¢ni del tankega crevesja, slepo in debelo crevo.
Pri moéni invaziji pride do hude, lahko tudi krvave driske. Zivali so nejes¢e, se napenjajo ob
iztrebljanju in so zaradi bolecin zgrbljene. Prizadete Zivali oslabijo, zaostanejo v rasti in lahko
tudi poginejo (Taylor in sod., 2016). Kokcidiozo prepre¢ujemo z vsakodnevnim ¢iS¢enjem
hlevov. Nastilj mora biti €ist in suh. Krmo polagamo v jasli, da prepre¢imo njeno onesnazenje

z iztrebki (Jacobs in sod., 2016).
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2.2 DIAGNOSTIKA NOTRANJIH ZAJEDAVCEV

2.2.1 Klini¢na slika

Klini¢ni znaki parazitoz so odvisni od vrste gostitelja, njegove starosti in odpornosti, prav
tako od vrste povzrolitelja. Pogosto so zivali soCasno invadirane z razli¢nimi zajedavci.
Prenaseljenost Zzivali, preve¢ popaseni pasniki, slaba prehrana in slaba higiena hlevov
povecajo moznost za pojav parazitoz. Najpogostejsi klini¢ni znaki so prebavne motnje, driska,
hujsanje, slab prirast, slabokrvnost, otekline na ventralnih delih telesa, kaSelj in otezeno

dihanje. Pri diagnostiki si pomagamo z anamnesti¢nimi podatki (Poga¢nik in sod., 1998).

Ena od glavnih ovir pri selektivnem pristopu zdravljenja je pomanjkanje ucinkovite in
cenovno dostopne metode za odkrivanje zivali, ki zdravljenje res potrebujejo. V Juzni Afriki
so razvili sistem FAMACHA, ki se uporablja za ugotavljanje stopnje anemije pri zivalih na
osnovi barve ocesnih veznic (Bath in sod., 1996). Slabost te metode je, da je ucinkovita le za
zaznavanje invazije s krvosesnimi zelod¢no-Crevesnimi zajedavci, kot je Haemonchus
contortus, pri katerem je anemija glavni patoloski u¢inek (Fleming in sod., 2006). Prav zaradi
tega je bilo treba sistem dopolniti tako, da zajema tudi nekrvosesne zajedavce. V ta namen

uporabljamo sistem kontrole petih kriti¢nih tock — Five Point Check (Bath in van Wyk, 2009).
Opazujemo:

— okolico nosnic — nosni izcedek lahko kaZe na invazijo z nosnimi zolji, ki povzrocajo
poskodbe nosnih in obnosnih votlin. Ce sta zraven prisotna tudi kaselj in oteZeno
dihanje, posumimo na plju¢ne ¢rve;

— ocesne veznice (Sistem FAMACHA) — za ugotavljanje krvosesnih zajedavcev in
drugih vzrokov, ki povzro¢ajo anemijo;

— glava — moc¢ne invazije s paraziti povzrocijo pomanjkanje beljakovin v krvi, kar vodi v
nastanek edema ventralnih delov telesa, najpogosteje podceljustnega edema.
Priporoc€ljivo je, da izklju¢imo druge vzroke za hipoproteinemijo;

— hrbet — ocenjujemo telesno kondicijo zivali. Neizenacena kondicija med Zivalmi iste
starosti je lahko posledica kroni¢nih bolezni, med katere uvrS¢amo tudi zajedavske

bolezni;
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— rep — opazujemo okolico repa in prisotnost driske. Vecina notranjih zajedavcev
povzroca driske, vendar je lahko vzrok tudi drugje. Najprimerneje je zdraviti le zivali z

drisko, saj to predstavlja smotrno uporabo antiparazitikov.

2.2.2 ParazitoloSke preiskave

Prisotnost parazitov lahko potrjujemo z razlicnimi parazitoloskimi preiskavami. Ugotavljamo
prisotnost jajcec, oocist ali li¢ink parazitov, priporocljivo je tudi Stetje jajéec ali oocist na
gram iztrebka. Kadar so v organizmu prisotne samo mlade oblike parazitov, ki Se ne izlo¢ajo
jajéec, koproloska preiskava ni zanesljiva. Za koproloske preiskave odvzamemo sveze
iztrebke, po moznosti iz danke zivali. Pri prezvekovalcih se izogibamo jemanju iztrebkov s tal
(Vergles Rataj in Bidovec, 2004). Priporocljiva je redna kontrola iztrebkov, vsaj enkrat na
leto, pred in 7—14 dni po zdravljenju proti zajedavcem. Za uéinkovito zdravljenje velja, ¢e se

Stevilo jaj¢ec na gram iztrebka zmanjsa za ve¢ kot 90 odstotkov (FDA, 2020).

2.2.2.1 Sedimentacija

Sedimentacija je kvalitativna diagnosti¢na koproloska metoda, kjer iS¢emo tezka jaj¢eca v
iztrebkih. Tezka jajceca imajo vi§jo specificno tezo kot voda (ca. 1,3), zato v vodi potonejo na
dno. Sedimentacijo izvedemo tako, da 2-3 g iztrebka razpr§imo skozi sito v ¢aso, napolnjeno
z vodovodno vodo. Pocakamo trideset minut, da se jajéeca posedejo na dno. Nato odlijemo tri
Cetrtine vsebine ¢aSe in ponovno dolijemo vodo. Po desetih minutah postopek ponovimo.
Veckrat ko speremo vsebino ¢ase, laze bomo pregledali sediment. Ko je vsebina v ¢asi dovolj
bistra, ve¢ino vode odlijemo, sediment pa preto¢imo v petrijevko z ravnim dnom. Sediment
pregledamo pod mikroskopom. S to metodo dokazujemo jajéeca digenih sesacev, vendar
lahko opazimo tudi jajéeca nematodov, vecjih oocist kokcidij in jajceca trakulj (Vergles Rataj

in Bidovec, 2004).
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Slika 2: Sedimentacijska metoda (Mirti¢, 2020)

Figure 2: Sedimentation method (Mirti¢, 2020)

2.2.2.2 Flotacija

Flotacija je kvalitativna diagnostina koproloska metoda, kjer iS¢emo lahka jajceca v
iztrebkih. Za to metodo potrebujemo nasi¢eno raztopino NaCl, v kateri lahka jaj¢eca lebdijo
(imajo specificno tezo, manjso od 1,2). V prahovko damo 2-3 g iztrebkov in jih prelijemo z
nasi¢eno raztopino NaCl ter dobro premeS$amo. Pripravimo epruvete, v katere do roba
nalijemo precejeno teko¢ino iz prahovke (ustvari se nam izbo¢ena povrsina). Po¢akamo tri do
pet minut, da se lahka jaj¢eca naberejo na sredini konveksne povrsine. Z mikrobiolosko zanko
zajamemo kapljico iz sredine konveksne povrsine in jo prenesemo na predmetnico. Se eno
kapljico ujamemo iz roba tekocine. Pod mikroskopom lahko doloc¢amo jajéeca nematodov,

oociste eimerij in jajéeca trakulj (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).
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Slika 3: Flotacijska metoda (Mirti¢, 2020)

Figure 3: Flotation method (Mirti¢, 2020)

2.2.2.3 Metoda McMaster

McMaster je kvantitativna koproloska metoda, ki nam pove, koliko jaj¢ec glist, trakulj ali
oocist eimerij je prisotnih v gramu iztrebka. Tako laze ocenimo stopnjo invazije in
obremenjenost okolja z jaj¢eci ali oocistami. Izvajamo jo z modificirano flotacijsko metodo.
Potrebujemo McMaster komoro, ki ima dve lo¢eni komorici, na sredini teh pa zarisan kvadrat
v velikosti 1 x 1 cm. Kvadrat je razdeljen na 5-6 pravokotnikov, kar nam olaj$a Stetje jajcec

ali oocist.

Za to metodo zatehtamo 4 g iztrebka, dolijemo nasi¢eno raztopino NaCl in dobro premesamo.
Raztopino skozi sito prelijemo v merilni valj in spiramo do oznake 60 ml. Dobljeno teko¢ino
vnesemo Vv McMaster komorici in pustimo pet minut. Pod mikroskopom (100-kratna

povecava) prestejemo vsa jajceca ali oociste, ki jih opazimo na vseh robovih in v notranjosti
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vseh pravokotnikov. Ce jajéec v eni komorici ni veliko, potem prestejemo tudi jajéeca v drugi
komorici. Kadar prestejemo jaj¢eca ali oociste v eni komorici, Stevilo jajéec pomnozimo s

100, ¢e prestejemo obe komorici, pa s 50 (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

Slika 4: Metoda McMaster (Mirti¢, 2020)

Figure 4: McMaster method (Mirti¢, 2020)

2.2.2.4 Metoda po Vajdi

S to koprolosko diagnosticno metodo dokazujemo prisotnost li¢ink L1 pljuénih ¢rvov v
formiranih iztrebkih. Izkoris¢amo termotropizem li¢ink, kar pomeni, da se te premikajo iz
hladnejSega v toplejSe okolje. Metodo izvedemo tako, da formiran iztrebek polozimo na
predmetnico in ga obdamo z nekaj kapljicami tople vode (40 °C). Po 10 minutah iztrebek
odstranimo in tekoc¢ino pregledamo pod mikroskopom. Li¢inke se zberejo na robovih kapljice

in se zivahno premikajo (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).
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Slika 5: Metoda po Vajdi (Mirti¢, 2020)

Figure 5: Vajda method (Mirti¢, 2020)

2.3. ANTIPARAZITIKI

Trenutno so za drobnico v uporabi trije razredi antiparazitikov — benzimidazoli, makrocikli¢ni

laktoni in imidazotiazoli.

2.3.1 Benzimidazoli

Gre za veliko skupino kemi¢nih snovi, ki se uporabljajo za zdravljenje invazij z nematodi,
imajo pa tudi omejeno aktivnost proti trakuljam in odraslim oblikam sesacev. Delujejo tudi
ovicidno. V zajedavcu se vezejo na strukturno beljakovino beta tubulin in tako onemogocijo
oblikovanje mikrotubulov, inhibirajo celi¢ni transport in metabolizem energije. S tem
povzrocijo iz¢rpanje energetskih rezerv in izlo¢anje odpadnih snovi iz celic zajedavca. Vecji
ko je kontaktni ¢as med benzimidazolom in zajedavcem, vecja bo ucinkovitost zdravljenja.
Kljub temu da so ucinkoviti proti mnogim vrstam nematodov, pa je njihova u¢inkovitost proti
Haemonchus contortus precej majhna. Med benzimidazoli je pogosto prisotna navzkrizna
rezistenca, saj delujejo na enak nacin. Beta tubulinski receptorji so pri odpornih sevih

zajedavcev namre¢ spremenjeni, tako da se benzimidazoli nanje ne morejo vezati. Najbolj
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ucinkoviti benzimidazoli so tisti z najdaljSo razpolovno dobo, saj efektivne koncentracije v
plazmi in prebavilih povecajo njihovo uéinkovitost proti li¢inkam in proti odraslim
nematodom. Na sploSno so pri prezvekovalcih ucinkovitejsi, saj se njihova pasaza skozi
prebavila upo¢asni v vampu. Se boljsi uginek dosezemo, & 24 ur pred aplikacijo peroralne
oblike zivalim omejimo dostop do krme, ker bo tako prehod skozi prebavila pocasnejsi, vecji
pa bosta tudi absorpcija in razpolozljivost antiparazitika. Benzimidazoli imajo lahko
teratogene ucinke, zato jih ni priporo¢ljivo dajati v zaetku brejosti (Vercruysse in
Claerebout, 2016).

2.3.2 Makrocikli¢ni laktoni

V to skupino antiparazitikov spadajo avermektini in milbemicini. Gre za kemiéne derivate
talnih organizmov iz rodu Streptomyces. Med seboj imajo podobno strukturo in podoben
mehanizem delovanja. Aktivna ucinkovina se veze na klorove kanalcke celiénih membran
zajedavca in povzro¢i vecjo prepustnost za kloridne ione, zaradi cesar pride do
hiperpolarizacije celice, paralize in smrti zajedavca. Najbolj znan predstavnik avermektinov je
ivermektin. Deluje proti nematodom, artropodom in insektom. Ostali kemoterapevtiki iz te
skupine, ki se Se uporabljajo pri drobnici, so eprinomektin, doramektin in abamektin. Najbolj
poznan predstavnik milbemicinov je moksidektin. Makrocikli¢ni laktoni se koncentrirajo v
maScobnem tkivu. DolZina zas¢ite je odvisna od nacina vnosa in telesne kondicije Zivali.
Izlo¢ajo se v mleko, zato jih ni dovoljeno uporabljati za zdravljenje zivali v laktaciji za prirejo
mleka. Izjema so moksidektinski pripravki v obliki koznih polivov, ki se v mleko ne izlo¢ajo,

ter eprinomektin (Vercruysse in Claerebout, 2016).

2.3.3 Imidazotiazoli

So Sirokospektralne ucinkovine, ki se uporabljajo za zdravljenje invazij z nematodi. Z
agonisticnim delovanjem na acetilholinske receptorje pri zajedavcu povzrocijo spasticno
paralizo. Zaradi mehanizma delovanja je pomembnejsa njihova koncentracija v organizmu kot
pa dolzina izpostavljenosti u¢inkovini. Nimajo dlje Casa trajajocega uéinka. Rezistenca ni tako
raz$irjena kot pri benzimidazolih. Pojavlja se zaradi modifikacije oziroma zmanjSanja Stevila

holinergi¢nih receptorjev pri zajedavcih. Glavna predstavnika te skupine sta levamisol in
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morantel. Levamisol je zelo u¢inkovit proti odraslim in nezrelim oblikam nematodov, ima pa
manj$o uéinkovitost proti hipobiotskim li¢inkam, kot so li¢inke Ostertagia ostertagi. Nima
ovicidnega delovanja. Pri visjih odmerkih in dolgotrajnem dajanju ima lahko levamisol tudi

imunostimulativni uc¢inek (Vercruysse in Claerebout, 2016).

2.4 ODPORNOST ZAJEDAVCEV PROTI ANTIPARAZITIKOM

O odpornosti oziroma rezistenci zajedavcev proti antiparazitikom so prvi¢ porocali ze v letu
1957. Danes se odpornost parazitov proti zdravilom povecuje pri vseh vrstah domacih Zzivali
in postaja globalen problem. Najbolj je odpornost aktualna pri pasnih zivalih, saj so te stalno
izpostavljene li¢inkam zajedavcev (Fleming in sod., 2006). Pri drobnici najpogosteje
opisujejo odpornost proti benzimidazolom in makrocikliénim laktonom (FDA, 2020).
Papadopoulos in sod. (2012) poro¢ajo o odpornosti populacij Haemonchus contortus,
Teladorsagia spp. in Trichostrongylus spp. proti benzimidazolom, makrociklicnim laktonom

in imidazotiazolom pri ovcah po vsej Evropi.

Rezistenca ali odpornost proti antiparazitikom je definirana kot zmanjSana ucinkovitost
antiparazitikov v populaciji zajedavcev, ki je bila v preteklosti dovzetna za zdravljenje z
enakim sredstvom. ZmanjSana ucinkovitost je rezultat povecane frekvence alelov za

rezistenco, ki je posledica selekcije zaradi ponavljajoce se uporabe antiparazitika.

Nematodi v prebavnem traktu drobnice imajo Stevilne genetske lastnosti, ki jim omogocajo
hiter razvoj rezistence. NajpomembnejSe znacilnosti so evolucija nukleotidnega zaporedja,
sposobnost migracije in visok reprodukcijski potencial posameznega zajedavca. Vse te
lastnosti jim omogoc¢ajo, da hitro in uspe$no odgovorijo na kemicni napad z antiparazitikom
ter Se naprej razvijajo in Sirijo gene za rezistenco na naslednje generacije zajedavcev (Fleming

in sod., 2006).

Po zdravljenju z antiparazitikom dovzetni zajedavci poginejo, odporni pa prezivijo in
prenesejo gene za rezistenco na potomstvo. Odpornost postane problem takrat, ko se poveca
delez populacije zajedavcev z geni za rezistenco. K odpornosti prispevajo mnogi dejavniki,
med drugim narava, patogenost in genotip zajedavca, imunski sistem gostitelja, nacin

zdravljenja, mehanizem delovanja antiparazitika, razpolovni ¢as sredstva (dolgo ¢asa delujoce
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ucinkovine povzrocijo hitrejsi razvoj odpornosti kot pa tiste, ki se hitro izlo€ijo iz organizma),
odmerek antiparazitika, ki se je uporabil za zdravljenje, nacin reje tropa idr. Pogoste napake,

Ki prispevajo k povecanju odpornosti pri zajedavcih, so (FDA, 2020):

— zdravljenje vseh zivali v tropu hkrati, s ¢imer se unicijo vsi dovzetni zajedavci,

soCasno pa se poveca delez odpornih zajedavcev v populaciji;
— prepogosto zdravljenje zZivali brez predhodnih parazitoloskih preiskav;

— zdravljenje v obdobju, ko je v okolju malo li¢ink, s ¢imer se poveca delez jajéec
odpornih zajedavcev (npr. pozimi, ko je na pasniku malo jajéec, ali med vrocim,

suhim poletjem);

— uporaba premajhnih odmerkov antiparazitika (predvsem pri kozah, ki potrebujejo

ve¢je odmerke zdravila kot ovce);

— zdravljenje z zdravili, za katera nismo prepricani, da so na dolo¢enem gospodarstvu

uéinkovita, in
— zana$anje le na antiparazitike za nadzor nad zajedavci.

S klini¢nega vidika je pomembno vedeti, da je rezistenca genetska lastnost, ki se fenotipsko
izrazi le, ko frekvence alelov za odpornost dosezejo dovolj visoko vrednost. Tako morajo
strategije za preprecevanje nadaljnjega razvoja rezistence temeljiti na upocasnitvi nastanka
rezistentnih genov. V proces evolucije odpornosti morajo biti vklju¢ene dovolj zgodaj, Se
preden se pojavijo klini¢ni dokazi, da je antiparazitik manj u¢inkovit. To je najlaze doseci z
dobro prakso in programom zdravljenja, ki zagotavlja vzdrZevanje primernega deleza
populacije zajedavcev, ki antiparazitiku ni izpostavljena (angl. refugia). Na te osebke torej ni
selekcijskega pritiska, da razvijejo rezistenco. S tem se izognemo selekciji na odpornost,
hkrati pa vzdrzujemo delez dovzetnih zajedavcev na gospodarstvu. Posledi¢no se zmanjSa
delez odpornih zajedavcev v populaciji in poveca verjetnost, da bo zdravljenje z antiparazitiki
uspesno. Populacija neizpostavljenih zajedavcev vkljucuje zajedavce, prisotne pri Zivalih, ki

niso bile zdravljene (zajedavci znotraj telesa gostitelja), prostozivece razvojne stopnje (jajéeca
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in li¢inke), prisotne v okolju v ¢asu zdravljenja, ter razvojne oblike zajedavcev, na katere

antiparazitik ne u¢inkuje — nekatere stopnje li¢ink (Fleming in sod., 2006).

Dlje casa je veljalo priporocilo, da se z antiparazitikom zdravijo vse zivali hkrati, predvsem v
obdobju, ko je razmnozevanje in Sirjenje zajedavcev na vrhuncu, ali takrat, ko ena ali ve¢
zivali kaze klinicne znake invazije. Vendar so ugotovili, da taka strategija le pospeSuje
nastanek rezistence. Mo¢no zmanjSanje populacije neizpostavljenih zajedavcev namrec
povzro€i visok selekcijski pritisk za razvoj rezistence pri zajedavcih. NovejSe smernice
priporoc¢ajo selektivni pristop k zdravljenju, kjer se zdravijo le Zivali, ki to potrebujejo. Tak
pristop je v skladu z dejstvom, da je le 20-30 odstotkov zivali nosilcev 80 odstotkov
zajedavcev na celotnem gospodarstvu. Pri zdravljenju zivali z majhnim Stevilom zajedavcev
uni¢imo le majhen del zajedavcev, odstranimo pa pomemben vir neizpostavljenih zajedavcev
in pospesimo razvoj odpornosti. Za ohranitev obcutljivih zajedavcev je nujno, da pustimo del
tropa nezdravljen, zdravimo le zivali, ki so mo¢no invadirane ali slabo prenaSajo invazijo.
Tako vzpostavimo uspesen nadzor nad zajedavci v tropu, zmanj$amo strosek zdravljenja in
upocasnimo razvoj odpornosti proti antiparazitikom (Fleming in sod., 2006). V preteklosti so
svetovali, da se po zdravljenju z antiparazitikom Zivali prestavijo na nov pasnik. Danes je
glede tega veC pomislekov, saj naj bi tako pocetje dajalo prednost razvoju jajcecem odpornih
zajedavcev na novem pasniku. Zato se sedaj priporoca, da ostanejo zivali po zdravljenju Se
nekaj dni na isti povrSini ali pa jih zaasno premestimo na drugo povrSino (Hepworth in sod.,
2006).

V zadnjih 25 letih ni bilo razvitih novih vrst antiparazitikov za rabo pri Zivalih, pa tudi
zanimanje za pridobitev registracije za nove ucinkovine je zaradi majhnega ekonomskega
potenciala pri reji drobnice le majhno. Tako postaja vse jasneje, da se v prihodnosti za nadzor
nad zajedavci pri drobnici ne bo ve¢ mogoce zanesti le na antiparazitike. To postavlja
veterinarje in raziskovalce pred nov izziv — kako uporabiti ze znane metode ter poiskati in
razviti nove moznosti za nadzor nad zajedavci pri rejnih zivalih, hkrati pa tudi zmanjSati
porabo antiparazitikov (Fleming in sod., 2006). Ceprav rezistenca proti antiparazitikom na
ljudi neposredno ne vpliva, vseeno predstavlja groznjo zdravju in dobrobiti rejnih Zivali.
Moc¢ne invazije z zajedavci se pri zivalih odraZzajo v slabsi prireji, zdravstvenih tezavah

(driska, anemija, izguba telesne mase) in vec¢jem delezu pogina. Raziskave kazejo na to, da se
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nadaljnjega razvoja rezistence ne da ustaviti, lahko pa se z ustreznimi metodami zdravljenja in
s tehnologijo reje ta proces upoc¢asni (FDA, 2020).
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Tabela 1: Povzetek rezistence proti antiparazitikom pri glavnih Zelod¢no-érevesnih zajedavcih drobnice v Evropi
(Rose in sod., 2015)

Table 1: Summary of anthelmintic resistance reported in the major gastrointestinal nematode species infecting
small ruminants in Europe (Rose et al., 2015)

ANTIHELMINTIE GOSTITELT DEZAVA

Telodorsagia spp.

Orvee Cegka, Danska, Francija, Gréija, Iiska, Italija, Nizozemska, Slovaska,
BZ Spanija, ZdruZeno kraljestvo (UK), Norveika

Enze Francija, Italija, Danska, Nizozemska, E.Spanija: UE, Morveika

Orwvce Cegka, Danska, Italija, Nizozemska, Slovaska, Spanija, Svedska, UK
ML Danska, Italija, Qviu:a, UE

Eoze

Orvee Danska, Francija, Gréija, Irska, Italija, Nizozemska, Spanija, UK
LEV

Enze Danska, Francija, UK

Orwvce Danska, Gréjja, Irska, Italija, Nizozemska, Spanija, UK
MDE

Eoze Danska, Francija, UK
Irichestrongylys spp.

Orvee Danska, Francija, Gréjja, Irska, Italija, Nizozemska, Norveika,
BZ Slovaika, Spanija, UK

Enze Danska, Francija, Italija, Nizozemska, Norveika

Orwvce Danska, Gréjja, Italija, Nizozemska, Slovaska, Spanija, UK
ML

Eoze Danska, Italija, Svica

Orvee Danska, Francija, Gréija, Irska, Italija, Nizozemska, Spanija, UK
LEV

Eoze Danska, Francija

Orwvce Danska, Nem#éija, Gréija, Irska, Italija, Nizozemska, Spanija, UK
MDE

EKoze Danska, Francija
Hasmonchus contorius

Orvee Ifrancija: Neméija, Grijja, Nizozemska, Norveska, Slovagka, Svedska,

Svica, UK
BZ Eoze
Francija, Nizozemska, Svica

Orwvce Cegka, Nemcéija, Gréija, Italija, Nizozemska, Slovaska, Svica
ML

Koze Neméija, Svica

Crvce Gréja, Nizozemska
LEV

Eoze Francija

Orwvee Grélja, Nizozemska
MDE

Koze Francija, Svica

Legenda: BZ = benzimidazoli, ML = makrocikli¢ni laktoni, LEV = levamisol, MDR = rezistenca proti ve¢
zdravilom
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2.5 KONTROLA UCINKOVITOSTI ZDRAVLJENJA

Ocena ucinkovitosti zdravljenja je bistvena za nacrtovanje programa nadzora nad zajedavci na
vsakem gospodarstvu. Pri premajhnem odmerku ali dajanju antiparazitika na nacin, pri
katerem bo absorpcija ucinkovine suboptimalna in bo bioloska razpolozljivost zdravila
majhna, bodo delno odporni zajedavci preziveli v ve€jem deleZzu. PreZivetje popolnoma ali
delno rezistentnih heterozigotov poveca verjetnost, da se ob parjenju teh proizvajajo

popolnoma odporne generacije homozigotov (Fleming in sod., 2006).

Kontrolo u¢inkovitosti zdravljenja izvajamo z razlicnimi parazitoloskimi preiskavami. Najbolj
poznan je test zmanjsanja Stevila jajéec (FECRT — fecal egg count reduction test). Pred
zdravljenjem odvzamemo vzorce iztrebkov dolo¢enemu Stevilu zivali v tropu. Z metodo
McMaster preStejemo Stevilo jajéec nematodov in Stevilo oocist na gram iztrebka. Isto
skupino zivali ponovno vzor¢imo 7 do 14 dni po zdravljenju in ponovimo parazitoloske
preiskave. Zdravljenje je ucinkovito, ¢e se Stevilo jajcec po zdravljenju zmanjsa za ve¢ kot 90
odstotkov. Ce je uspeh zdravljenja slabsi in izklju¢imo druge mogode napake (premajhni
odmerki), lahko govorimo o rezistenci zajedavcev proti uporabljenemu antiparazitiku.
Rezistenca zajedavcev proti antiparazitikom se med posameznimi rejami razlikuje.
Uginkovitost zdravljenja je priporodljivo kontrolirati po vsakem zdravljenju. Ce se po
zdravljenju stevilo jajéec zmanjSa za ve¢ kot 90 odstotkov, vendar manj kot pri predhodnem
testu (npr. pri prvem testu se je Stevilo jajcec zmanjsalo za 98 odstotkov, pri drugem testu pa
za 92 odstotkov), ze lahko sumimo na pojav rezistence proti doloc¢enemu antiparazitiku (FDA,
2020).

Rezistenco zajedavcev dolocamo tudi s testom PCR, ki prepoznava genski zapis zajedavca. S
testom izleganja jajéec (angl. Egg Hatch Test) ugotavljamo odpornost zajedavcev proti
benzimidazolom. Sveza jaj¢eca preiskovanega zajedavca inkubiramo, nato pa jim dodamo
razli¢ne koncentracije antiparazitikov. Iz deleza jajcec, ki se izvalijo, lahko predvidimo

efektiven odmerek ali koncentracijo antiparazitika, ki je potrebna za unicenje jajcec.

S testom razvoja li¢ink (angl. Larval Development Assay) in vitro ugotavljamo odpornost
proti benzimidazolom, levamisolu in makrocikli¢nim laktonom. Jaj¢eca v priblizno enakem

Stevilu nasadimo na trdna gojis€a z ustreznimi pogoji za razvoj li¢ink. Vsako gojis¢e vsebuje
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razlicno, vnaprej doloceno koli¢ino vsaj enega antiparazitika. GojiS¢a inkubiramo in po
obdobju, ki je obicajno potrebno za izvalitev li¢ink, opazujemo njihov razvoj in ugotavljamo

uc¢inkovitost zdravila (FDA, 2020; Sargison, 2009; Ruffel in sod., 2018).

Sodobna priporocila za zdravljenje invazije z zajedavci temeljijo na selektivnem zdravljenju,
kar upocasnjuje razvoj rezistence. To je ucinkovit pristop za zmanjSanje Stevila proti
antiparazitiku odpornih zajedavcev, saj se s takim pristopom ohranja delez neizpostavljenih
zajedavcev, ki so obcutljivi za zdravljenje z antiparazitikom. Ideja tega pristopa je, da se z
razliénimi parazitoloSkimi preiskavami (npr. McMaster) in s sistemom kontrole petih kriticnih
toCk prepoznajo in nato zdravijo le zivali z visoko stopnjo invadiranosti. Uporaba omenjenih
metod sicer zahteva ve¢ Casa, vendar zmanjSa stroSke pri rejcih, saj porabijo manj
antiparazitika za ustrezen ucinek zdravljenja. Test FAMACHA morajo rejci opravljati vsaj
enkrat mese¢no, metodo McMaster pa tako pogosto, kolikor jim dopusti ¢as, pomembna je
predvsem pri ovcah z oceno 3 po testu FAMACHA. Take zivali je treba zdraviti, Se posebe;j

¢e imajo V iztrebkih veliko stevilo izlo¢enih jajéec (Bowie, 2014; Van Wyk in Bath, 2002).

Navsezadnje je pri procesu odpravljanja notranjih zajedavcev in preventivi pomembno
prepoznati kriticna obdobja za zivali v tropu, ko so te najbolj obcutljive. Najbolj dovzetne
zivali so jagnjeta in ovce z mladi¢i oziroma tiste, ki so proti koncu brejosti. Pri ovcah z
dvojcki in trojcki obstaja vecje tveganje, saj potrebujejo vec energije in beljakovin, v trebusni
votlini imajo manj prostora in ne morejo pozreti zadostne koli¢ine krme. Tudi njihovi mladici
so dovzetnejsi, saj prejmejo manj mleka in mleziva kot jagnjeta, ki so bila rojena kot enojcki.
Mladi¢i Se nimajo razvite imunosti proti notranjim zajedavcem, ta se razvije pocasi in le, ¢e so
izpostavljeni zajedavcem, ker se s tem vzpostavi imunski odziv. Zivali, ki so bile invadirane
kot mladici, imajo vecjo toleranco in odpornost proti njim, ko so starejSe, v primerjavi z
zivalmi, ki se z zajedavci sreCajo kasneje. Odpornost se povsem razvije pri 4-9 mesecih

eyee

jajcec se pojavi pri 11 tednih starosti (Hepworth in sod., 2006).

Pri drobnici je dobro poznan t. i. spring rise fenomen ali pomladanska aktivnost zajedavcev,
ki je veckratno povecanje Stevila jajéec na g iztrebka brez novih invazij. Pojavi se zaradi

hormonalnih sprememb in slabSega imunskega odziva Zivali v obdobju od dveh tednov pred
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porodom do osmih tednov po njem. Ovce imajo zaradi poroda in laktacije pogosto vecje
potrebe po energiji, kot so sposobne zauziti krme. Stevilo jajéec v iztrebkih je pri ovcah s
slabso telesno kondicijo vecje, prav tako je vecje pri mladicah in pri ovcah z dvojcki, v
primerjavi s tistimi, Ki so breje z enojcki. Invadirane zivali bodo v laktaciji imele manj mleka,
jagnjeta bodo slabse prirascala in bodo bolj podvrzena invazijam. Izloc¢ala bodo ve¢ jajcec in
kontaminirala pasne povrSine. Zato je pomembno poskrbeti, da so pri brejih ovcah in mladih,
rasto¢ih zivalih pokrite potrebe po energiji in hranljivih snoveh. Po potrebi se ovce z vec
mladi¢i v gnezdu lo¢i od ostalih in se jih dodatno krmi, z dodatkom leguminoz oziroma
beljakovin (Hepworth in sod., 2006).

2.6 DRUGE METODE ZATIRANJA PARAZITOV

Razvoj ekoloskega kmetijstva, ozaveScenost javnosti glede ostankov kemicnih substanc v
zivalskih proizvodih in napredujo¢ razvoj rezistence zajedavcev proti antiparazitikom so
raziskovalce spodbudili k iskanju trajnostnih alternativ, ki bi dopolnjevale ali nadomescale
uporabo klasi¢nih antiparazitikov pri odpravljanju zajedavcev, hkrati pa bi bile manj skodljive
za zdravje Zivali, ljudi in okolje (Rahman in Seip, 2007). Najve¢ raziskav na to temo SO
izvedli na nematodu Haemonchus contortus, ker je ta pogost zajedavec pri drobnici in
povzroc¢i najve¢ Skode. Tako so odkrili Stevilne manj konvencionalne metode, s katerimi se
lahko izvaja nadzor nad zajedavci, v okolju in na Zivalih (Santos in Carvalho, 2014). Najbolj

perspektivne metode so opisane v nadaljevanju.

2.6.1 Bioaktivne sestavine rastlin

Rastline predstavljajo rastlinojedim zivalim vir hranljivih snovi, poleg tega pa so bogat vir
bioaktivnih snovi. VeCinoma gre za sekundarne metabolite, ki so lahko zivalim v korist ali
Skodo, =zaradi svojih lastnosti pa predstavljajo potencialno alternativo uporabi
kemoterapevtikov (Hoste in sod., 2006). Kemicni antiparazitiki zajedavca ubijejo s

specificnimi mehanizmi, medtem ko naravni antiparazitiki najverjetneje uporabljajo
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nespecificne mehanizme, s tem pa obstaja manjSa verjetnost za razvoj rezistence proti

njihovemu delovanju (Bowie, 2014).

Pri drobnici so naredili ze veliko obseznih raziskav glede uéinka bioaktivnih snovi iz rastlin
na nematode v prebavnem traktu. Najbolj so raziskani ucinki kondenziranih taninov, ki so
sekundarni metaboliti in se lahko nahajajo v vseh delih rastline. Rastlina jih uporablja v
obrambne namene. Paolini in sod. (2003a) so preiskovali uéinke pri kozah, invadiranih s
Haemonchus contortus. Krmljenje krme s 5-odstotno vsebnostjo taninov v suhi snovi
(dodatek ekstrakta tropske rastline Schinopsis sp.) je bilo povezano z znatno zmanjsanim
izloCanjem jajéec Haemonchus contortus v iztrebkih zivali in je trajalo do konca poskusa.
ZmanjSanje izlocanja ni bilo povezano z manjSim Stevilom zajedavcev, pac pa z oslabljeno
reprodukcijsko sposobnostjo nematodov Zenskega spola (Rahman in Seip, 2007). Shaik in
sod. (2006) so poroc¢ali o podobnih rezultatih po krmljenju stro¢nice z veliko vsebnostjo
taninov (Sericea lespedeza), vendar se je v njihovi raziskavi zmanjsalo izlo¢anje jajcec in tudi
Stevilo odraslih zajedavcev. Navadna tur§ka detelja (Onobrychis viciifolia) vsebuje visoke
koncentracije kondenziranih taninov. Rezultati raziskave o vplivu krmljenja koz s senom
navadne turSke detelje na invazijo z zajedavci so pokazali zmanjSano izloCanje jajcec
zajedavcev in veéjo odpornost gostitelja (Paolini in sod., 2003b) Pri in vitro $tudijah so
negativen vpliv na gibljivost li¢ink in odraslih oblik Teladorsagia circumcincta, Haemonchus
contortus in Trichostrongylus colubriformis dokazali tudi pri ekstraktih rastlin kostanja
(Castanea sativa), rdecega bora (Pinus sylvestris), velikega jesena (Fraxinus excelsior),
navadne leske (Corylus avellana), doba (Quercus robur), robide (Rubus fructicosus) in
reli¢nika (Sarothamnus scoparius). Ekstrakti so vsebovali razli¢ne koncentracije taninov (1,5—
24,7 odstotka suhe snovi). Rezultati so bili najboljsi pri rastlinah z vecjo vsebnostjo taninov

(dob, kostanj, navadna leska in robida) (Hoste in sod., 2008).

Vsebnost taninov je odvisna od vrste rastline, rastnih pogojev, stopnje razvoja, ¢asa kosnje
idr. Zaradi taksnih variabilnosti se zakljucki raziskav lahko razlikujejo in so neprimerljivi.
Vseeno je dovolj dokazov, tako in vitro kot in vivo, da kondenzirani tanini v dovolj velikih
koli¢inah lahko vplivajo na vse stopnje nematodov in zmanjSajo stopnjo invazije (Thamsborg
in sod., 2010). Treba je vedeti, da imajo tanini v velikih koli¢inah v krmi (> 7 odstotka suhe

snovi) negativne ucinke na zivali, kot sta npr. zmanjSan apetit in upoc€asnjena rast, vplivajo pa
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tudi na morfologijo ter proteoliticno aktivnost mikrobov v vampu (Hoste in sod., 2006).
Potencialno antiparazitno aktivnost imata tudi korenina cikorije in seme vol¢jega boba, oba
bogata z inulinom. Pri prasicih je po krmljenju posusenih korenin cikorije prislo do skoraj
popolnega prenechanja izloCanja jajéec Oesophagostomum sp. v iztrebkih, rezultati so bili
podobni tudi pri dodatku inulina v krmi (Thamsborg in sod., 2010). Pri jagnjetih so po pasi,
bogati s cikorijo (Cichorium intybus L.), v iztrebkih in post mortem v ¢revesju ugotovili

manjse Stevilo zajedavcev (Bowie, 2014).

Preiskovali so tudi vpliv zmletih bu¢nih semen pri kozah in jagnjetih. Izkazala so se za zelo
perspektivna, Se posebej ¢e so bila dodana krmi v teko¢i obliki — zmeSana z vodo (Bowie,
2014).

Rastlinske uc¢inkovine se lahko uporabljajo v obliki sveze krme (pase), konzervirane krme ali
kot dodatek h krmi. Najvec¢;ji problem je odmerjanje, saj so stranski ucinki slabo poznani, prav
tako je malo poznanega o mehanizmih njihovega delovanja (Bowie, 2014). Pri uporabi
rastlinskih substanc se postavlja vprasanje, ali je izboljSanje stanja dejansko posledica
ucéinkov bioaktivnih sestavin ali gre le za posreden vpliv. Bu¢na semena, na primer, vsebujejo
veliko vsebnost beljakovin, kar izboljSa prehranski status zivali in okrepi njihov imunski
odgovor, zaradi Cesar laze izlo¢ijo odrasle nematode iz prebavil, Se preden se ti pripnejo na
sluznico (Hoste in sod., 2006; Bowie, 2014). Cesen je poznan po svojem antibakterijskem
delovanju in lahko pozitivno ué¢inkuje na prebavni trakt. Haemonchus contortus veliko laze
uspeva v oslabljenem okolju prebavil in terapija s ¢esnom mu na ta nacin otezi prezivetje
(Bowie, 2014). Cesen je po drugi strani v vedjih koli¢inah ali pri dolgotrajnem krmljenju
skodljiv. Dobro je poznan njegov negativni vpliv na rdece krvnicke (Saastamoinen in sod.,
2019).

2.6.1.1 BucCna semena

Buce (Cucurbita) so rod iz druzine bucevk (Cucurbitaceae). Izvirajo iz Mehike. V najvec;ji
meri se danes pridelujejo muskatna buca (Cucurbita moschata), orjaska buca (Cucurbita
maxima), vrtna bu¢a (Cucurbita pepo) in oljna bu¢a (Cucurbita pepo L. var. oleifera) (Ayaz
in sod., 2015).
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Ze Indijanci so poznali §tevilne farmakologke u¢inke buénih semen. Pogosto jih uporabljajo v
tradicionalni kitajski medicini — pri zdravljenju sré¢no-zilnih bolezni, vnetja se¢nika, tezav z
uriniranjem, sladkorne bolezni, povecane prostate, poviSanega krvnega tlaka, za
preprecevanje nastanka ledvi¢nih kamnov, predvsem pa so poznana kot dober antiparazitik
(Salehi in sod., 2019). Delovala naj bi analgeti¢no, protivnetno in imunostimulatorno (Jafarian
in sod., 2012), ekstrakt bu¢nih semen je pokazal tudi protimikrobno in protiglivi¢no aktivnost

(Salehi in sod., 2019).

Rezultati in vivo raziskave vpliva bu¢nih semen na notranje zajedavce pri perutnini so
pokazali, da je krmljenje bu¢nih semen v odmerku 2 g na zival na dan zmanjsalo $tevilo
odraslih nematodov in izlocanje njihovih jajéec (Acorda in sod., 2019). Dobro antiparazitno
delovanje je pokazal tudi alkoholni ekstrakt bu¢nih semen, ki so ga krmili miSim v odmerku
100 mg/kg telesne mase (Ayaz in sod., 2015). Diaz in sod. (2004) so porocali o u¢inkovitosti
buénih semen proti turbelarijam pri psih. Buc¢na semena imajo dokazano terapevtsko
uc¢inkovitost proti nematodom in antimalarijsko aktivnost. Ekstrakt bu¢nih semen je imel
negativen vpliv na gibljivost odraslih oblik Haemonchus contortus pri ovcah v in vitro
pogojih, zelo uc¢inkovit je tudi proti Oesophagostomum sp. pri prasic¢ih in Hymenolepsis nana
pri misih (Bauri in sod., 2015). Ekstrakt bu¢nih semen Cucurbita pepo je tako in vitro kot in
vivo pokazal antiparazitne uéinke proti Heligmosomoides bakeri pri misih, zmanjsalo se je

Stevilo izlo¢enih jajcec in odraslih oblik zajedavca (Grzybek in sod., 2016).

Mehanizmi protimikrobnega in antiparazitnega delovanja bu¢nih semen so slabo poznani.
Ucinek pripisujejo sinergisti¢ni aktivnosti ekstrahiranih bioaktivnih substanc. Poznano je, da
imajo izvlecki rastlin izrazitejSo biolosko aktivnost kot posamezne izolirane spojine. Nedavno
so dokazali, da snovi, ki so prisotne v sledovih, delujejo sinergisti¢no z ostalimi prisotnimi
snovmi in s tem potencirajo njithovo farmakolosko delovanje, zmanjSajo stranske ucinke in

potreben odmerek za podoben ucinek (Salehi in sod., 2019).

Farmakoloski uc¢inki bu¢nih semen so povezani z njihovo fitokemi¢no sestavo in hranilno
vrednostjo. Semena so bogata z aminokislinami, posebej z esencialnimi, kot so fenilalanin,
triptofan in metionin, ter imajo visoko vsebnost vitamina E, najbolj gama tokoferola, in

nenasi¢enih mas¢obnih kislin (Ayaz in sod., 2015). Vsebujejo tudi karotenoide, fenole,
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terpenoide, saponine, fitosterole in polisaharide. Antiparazitne lastnosti pripisujejo predvsem
sekundarnemu metabolitu kukurbitinu. Gre za aminokislino, po kemijski sestavi 3-amino-3-
karboksipirolidin, ki s proteoliticno aktivnostjo poSkoduje povrhnjico zajedavca in povzroci
njegovo paralizo, ker se vmeSa v proizvodnjo energije in prekine proces oksidativne
fosforilacije. S tem ko oslabi fiksacijo parazita na steno prebavil, pospesi izlocanje iz
gostitelja (Acorda in sod., 2019), povzroca tudi degenerativne spremembe na reprodukcijskih
organih zajedavcev (Bauri in sod., 2015). Veliko pozornosti namenjajo $e triterpenoidu

kukurbitacinu, ki ima prav tako antiparazitno delovanje (Salehi in sod., 2019).

Do sedaj o negativnih ucinkih bu¢nih semen na organizem S$e niso porocali. Pri prasic¢ih in
podganah so ob dolgotrajnem krmljenju ekstrakta bu¢nih semen spremljali krvne in urinske

parametre ter opravili histopatoloSke preiskave, kjer niso ugotovili odstopanj (Grzybek in
sod., 2016).

2.6.1.2 Nageljnove Zbice

Nageljnove zbice (imenovane tudi klincki) so aromati¢na diSavnica iz posuSenih cvetnih
popkov rastline oziroma drevesa diseci klincevec (Syzygium aromaticum), ki je iz druzine
mirtovk (Myrtaceae) (Saikumari in sod., 2016). Nageljnove zbice izvirajo iz Indonezije, danes
pa jih pridelujejo v razliénih delih sveta (Cortés-Rojas in sod., 2014).

Njihova glavna kemijska snov so eteri¢na olja. Ze stoletja se uporabljajo kot konzervans in v
razli¢ne medicinske namene v tradicionalni in moderni medicini. Imajo protimikrobne in
antioksidativne lastnosti, zato imajo velik potencial v farmacevtski, kozmeti¢ni, prehrambni
industriji in v kmetijstvu (Cortés-Rojas in sod., 2014). Delujejo tudi antiparazitno,
protivnetno, antipireticno, spazmoliti¢no, antialergijsko, protiglivicno, antikancerogeno,
antivirusno, antimutageno, karminativno, antiartriti¢cno (Saikumari in sod., 2016) in
antitromboti¢no (Nassan in sod., 2015). Te lastnosti so posledica vsebnosti bioaktivnih snovi
(alkaloidov, glikozidov, eteri¢nih olj ipd.) (Saikumari in sod., 2016). Poleg tega izboljSujejo
delovanje peristaltike, spodbujajo izlocanje zelod¢ne kisline in delujejo anesteticno (Nassan in
sod., 2015).
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Nageljnove Zbice so bogat vir fenolov, kot so evgenol, evgenol acetat, galna kislina, metil
salicilat in flavonoidi. Glavnino eteri¢nega olja predstavlja evgenol, bioaktivna snov, Ki jim
tudi v najvecji meri daje znacilno aromo. Posuseni popki vsebujejo do 18 odstotkov eteri¢nih
olj, od tega kar 88 odstotkov predstavlja evgenol, 5-15 odstotkov evgenol acetat in terpen
beta kariofilen, do 2,1 odstotka pa terpenoid alfa humulen (Cortés-Rojas in sod., 2014).
Nageljnove Zbice vsebujejo med drugim Se nekatere druge vrste terpenov, terpenoidov,
tanine, nekatere vitamine in vanilin (Saikumari in sod., 2016). Vsebujejo ve¢ polifenolov kot
veéina drugih vrst rastlin, kar jim omogoca dobro antioksidativno delovanje, ki se lahko
primerja celo s sinteti¢nimi spojinami, kot je npr. butil hidroksitoluen, umetni aditiv, ki se
uporablja kot konzervans. Ceprav obstaja veliko poro¢il o antioksidativni aktivnosti evgenola,
pa lahko ta v visokih koncentracijah deluje prooksidativno. Evgenol je odgovoren tudi za
protiglivicno delovanje, saj razkraja spore in micele. Ima tudi antinociceptivni ucinek, Saj
zmanj$a zaznavo bole¢ih drazljajev v senzornih nevronih. Ze v 13. stoletju so nageljnove
Zbice uporabljali za lajSanje zobobolov in bolecin v sklepih. Analgeti¢no delovanje naj bi bilo
posledica aktivacije kalcijevih in kloridnih kanal¢kov v ganglijskih celicah. Nekatere
raziskave navajajo, da so nageljnove zbice agonisti kapsaicina. Evgenin zavira virusno DNA
polimerazo in tako deluje antivirusno. Preiskovali so tudi repelentno delovanje eteri¢nega olja

in larvicidno aktivnost evgenola ter porocali o dobri ucinkovitosti (Cortés-Rojas in sod.,
2014).

Mehanizem antiparazitnega delovanja nageljnovih Zzbic §¢ ni poznan. Glavno vlogo
pripisujejo evgenolu, ki naj bi deloval na povrhnjico zajedavca. Pri in vitro preiskavah so
dokazali toksi¢no delovanje evgenola na Fasciola gigantica. Preiskovali so tudi in vitro
delovanje alkoholnega ekstrakta nageljnovih Zzbic na odrasle oblike Haemonchus contortus
ovc, kjer so dosegli 100-odstoten pogin zajedavcev Ze v nekaj minutah, prav tako je ekstrakt
deloval ovicidno (Charitha in sod., 2017). Ekstrakt nageljnovih zbic (0,5 mg/ml) je inhibiral
aktivnost sukcinat dehidrogenaze (SDH) pri odraslih osebkih nematodov Haemonchus
contortus in vitro, kar je zmanjsalo proizvodnjo ATP parazita in povzro¢ilo njegov pogin

(Veerakumari in Kumar, 2017).

Eteri¢no olje nageljnovih Zbic je varno za uzivanje v koli¢ini, manjs$i od 1.500 mg/kg telesne

mase. Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) v humani prehrani priporo¢a odmerke, ki
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niso vi§ji od 2,5 mg/kg. Toksi¢nost olja so preiskovali na dveh vrstah akvarijskih rib, kjer so
letalne koncentracije znaSale 18,2 mg/ml oziroma 21,7 mg/ml vode v akvariju (Cortés-Rojas
in sod., 2014). Pri podganah, ki so jih 90 dni krmili s klovinolom (ekstraktom nageljnovih
zbic) v odmerkih do 1 g/kg telesne mase, ni bilo dokazanih stranskih uc¢inkov (Vijayasteltar in
sod., 2016).

2.6.2 BioloSki nadzor

Bioloski dejavniki bi lahko v prihodnosti postali pomemben del integriranega nadzora nad
zajedavci. Bioloski nadzor je definiran kot uporaba naravnih odstranjevalcev zajedavcev, pri
kateri vzdrzujemo populacijo zajedavcev na nizji ravni, kot pa ¢e odstranjevalcev ne bi bilo.
Sem niso vklju€eni le naravni organizmi, pa¢ pa tudi gensko modificirani, s ¢imer se poveca
njihova ucinkovitost. Identificirali so Ze mnogo organizmov, ki jim prostoZivece oblike
zajedavcev predstavljajo vir hrane. Mednje spadajo nekatere prazivali, glive, bakterije, virusi,
artropodi in plenilski nematodi. Waller in sod. (2001) so testirali razlicne vrste gliv na
sposobnost zmanjSanja S$tevila li¢ink nematodov v iztrebkih pri ovcah, na sposobnost
proizvodnje nematocidnih substanc in nematodom atraktivnih snovi in vitro. Stevilo li¢ink v
iztrebkih se je pri zadostnem Stevilu konidijev gliv iz rodov Arthrobotrys, Geniculfera in
Monacrosporium zmanjsalo tudi do 80 odstotkov. Ostale raziskave so pokazale, da mnoge
vrste gliv izrazajo nematofagno aktivnost proti razli¢énim vrstam nematodov, vendar je le malo
uc¢inkovitih proti prostozivecim oblikam v iztrebkih ovc, saj je tezko dosec¢i dovolj veliko
Stevilo spor, da bi imele zadovoljiv u¢inek. Duddingtonia flagrans, ena od nematofagnih gliv,
ima lahko ve¢ji vpliv na Stevilo zajedavcev kot pa kratkoro¢na menjava pasnikov (Rahman in
Seip, 2007). In vivo poskus pri uporabi nematofagnih klamidospor Duddingtonia flagrans v
krmi ovc je pokazal zmanjsanje Stevila li¢ink Zelod¢no-Crevesnih zajedavcev v koprokulturi,
Se posebej li¢ink Haemonchus contortus (Fontenot in sod., 2003). Dezevniki, ki Zivijo v
organski snovi na povrsinski plasti zemlje, unicujejo jajceca in li¢inke, ko jih poZrejo ali jih
prenesejo v globlje plasti zemlje. Hros¢i govnaci, ki zivijo na iztrebkih rastlinojedov,
pripomorejo k izsuSitvi iztrebkov in s tem poslabSajo Zivljenjske razmere licink (Rahman in

Seip, 2007). Ena od moZnosti za nadzor nad zajedavci je tudi zmanjSanje Stevila vmesnih
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gostiteljev z manipuliranjem dejavnikov okolja na naéin, da jim ti ne ustrezajo vec (npr.
izsuSevanje mocvirnatih povrsin) (Salkova in sod., 2014). Pred kratkim so iz gnijoega sadja
izolirali nematofagno bakterijo Chryseobacterium nematophagum, ki ima sposobnost
raztapljanja li¢inke od znotraj, potem ko jo ta zauzije. Deluje tudi na li¢inke trihostrongilidov,

kot so Haemonchus contortus in Ostertagia ostertagi (Page in sod., 2019).

2.6.3 Selekcija odpornih Zivali

Ideja te metode je, da rejec za nadaljnjo rejo odbere le zivali, ki zajedavskim invazijam
zajedavci, vedno pojavljajo zivali, ki so odpornejSe in tolerantnejse proti njim. Gre za dedno
lastnost, zato rejce vzpodbujajo, da izvajajo selekcijo, saj je to najboljsa dolgorocna resitev za
tezave, ki jih povzroca rezistenca proti antiparazitikom. Odporne Zivali so manj prizadete in
1zlo€ajo manj jajCec, s tem pa tudi manj kontaminirajo paSne povrSine in zmanjsa se tveganje
za invazijo ostalih Zivali v tropu. Toleranca ni zaZelena, ker kljub temu, da so Zivali manj
prizadete, Se vedno izlo¢ajo jajCeca in prispevajo h kontaminaciji paSnikov (Hepworth in sod.,
2006).

Pri ovcah so Stevilo jajcec v iztrebkih, Stevilo nematodov, ki povzro¢ijo smrt gostitelja, in
stopnjo anemije, ki jo povzroc¢a Haemonchus contortus, dedne lastnosti. V drzavah z veliko
prirejo volne, kot sta Avstralija in Nova Zelandija, so selekcijo na odpornost proti parazitom
ze zaceli. Na voljo so komercialni DNA testi, s katerim si rejci lahko pomagajo, v vecini
primerov pa selekcija temelji na stevilu izloCenih jajéec zajedavcev v iztrebkih ovc
(Thamsborg in sod., 2010). Parjenje plemenskih ovnov in ovc, ki so izlo¢ali majhno stevilo
jajcec, je dalo potomce, ki prav tako izlo€ajo majhno Stevilo jajcec (Sani in sod., 1998). Delez
zmanjsanja invazij zajedavcev znasa okrog 2 odstotka letno, ni pa Se podatkov o morebitnem

vplivu na pogostost zdravljenja z antiparazitiki (Thamsborg in sod., 2010).
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2.6.4 I1zboljSanje odpornosti zaradi vpliva krme

Dobro krmljene zivali so v boljSem zdravstvenem stanju in laze prenasajo ter prebolijo
invazijo z zajedavci kot pa tiste, ki so podhranjene. Najbolj dovzetna za okuzbo so jagnjeta, ki
Se nimajo povsem vzpostavljenega imunskega odziva, ter njihove matere, ki imajo oslabljen
imunski sistem kot posledico stresa in hormonalnih sprememb v obporodnem obdobju
(Rahman in Seip, 2007). Boljsi ko je imunski sistem gostitelja, manj verjetno je, da bodo te
zivali kazale znake invazije z zajedavci. Nematodi v odpornih zivalih leZejo manj jajéec, ki so
manj trdoziva in potrebujejo dalj ¢asa za razvoj (Stear in sod., 2007). Ovce z uravnotezenim
krmnim obrokom so se bile znatno sposobnejse braniti pred zajedavci, ve¢ je bilo tudi
samoozdravitev (Bowie, 2014). Glavno vlogo pri tem naj bi imele beljakovine in ustrezna

oskrbljenost z minerali (Rahman in Seip, 2007).

Vecina raziskav s podro¢ja prehrane kaze, da je izguba beljakovin zaradi invazije s
Haemonchus contortus posledica premajhne koli¢ine krme (Bowie, 2014). Studija Coopa in
Holmesa (1996) je pokazala, da sta pri invaziji z Zelod¢no-Crevesnimi ¢rvi manj$a koli¢ina
krme in slabsa izkoristljivost povzrocili vecjo izgubo beljakovin. Beljakovine so v organizmu
nujno potrebne za rast in imunski odgovor. Ce jih organizem nima dovolj, bodo nekatere
funkcije v prednosti pred drugimi, ve¢inoma ne v korist imunskemu sistemu. Invazija z
notranjimi zajedavci povzro¢i nizko raven beljakovin v krvi zaradi povefane potrebe po
aminokislinah v tkivih poSkodovanega prebavnega trakta in povecane proizvodnje
mukoproteinov, medtem ko se zaradi slabSega apetita in resorpcije zmanjs$a zaloga beljakovin.
Posledica je neposredna tekmovalnost med imunskim sistemom in ostalimi telesnimi tkivi za
aminokisline. Periferna tkiva ne prejmejo dovolj hranljivih snovi za optimalno rast. Dodatek
beljakovin v krmo med ali pred invazijo lahko prepreci ali zmanjsa klini¢ne znake invazije s
Haemonchus contortus, patoloske spremembe so manj izrazite (Sykes in Coop, 2001).
Dodatne beljakovine v krmnem obroku povecajo zmoznost gostitelja, da popravi poSkodbe
sluznice, ki jih povzro¢ijo zajedavci (Bowie, 2014). Studija Van Houterta in sod. (1995) je
pokazala, da dodatek beljakovin ublazi zmanjSanje prireje pri zivalih, poveca izlocanje
zajedavcev iz organizma, zmanjS$a izloCanje jajcec in uporabo antiparazitikov, hkrati pa
poveca koli¢ino volne in premer volnenih vlaken. Preiskovali so tudi razlicno krmo in vpliv

na zajedavce pri ovcah. Dokazali so korelacijo med dodatkom beljakovin in vecjo
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sposobnostjo celi¢nega imunskega odziva proti zajedavcem. Tudi drugi avtorji (Niezen in
sod., 2002) so prisli do podobnega zakljucka, da je krmljenje bele detelje imelo pozitiven
ucinek na jagnjeta, zmanjSalo se je Stevilo izlo¢enih jajéec in odraslih zajedavcev v
prebavnem traktu. Valderabano in sod. (2002) pri krmljenju krme z visjo vsebnostjo
beljakovin niso ugotovili zmanjsanja §tevila izlo¢enih jajcec, so pa opazili, da so bile samice
nematodov manjSe in so imele omejeno sposobnost za razmnozevanje (Rahman in Seip,
2007). Pri $tudiji, izvedeni na merino ovcah, kjer so zivalim Sest tednov pred ali po porodu
dnevno dodajali 250 g bombaznega semena kot vir beljakovin, je prislo v obeh primerih do

66-odstotnega zmanjSanja izlo¢anja jajcec (Hepworth in sod., 2006).

Tudi struktura in sestava krme naj bi vplivali na stevilo zajedavcev, bolj specificno na
reprodukcijski potencial. Manjsa vsebnost vlaknin in ve¢ja vsebnost lahko prebavljivih

ogljikovih hidratov v krmi lahko zmanjsa Stevilo zajedavcev (Santos in Carvalho, 2014).

2.6.5 Tehnologija pase

Osnova za uspesen nadzor nad zajedavci pri drobnici je vzdrzevanje kontaminacije pasnikov
na dovolj nizki ravni, da zivali niso izpostavljene preveliki koli¢ini invazijskih li¢ink
(Rahman in Seip, 2007). Zaradi na¢ina pase so ovce dovzetnejse za invazijo z zajedavci, ker
travno ruSo popasejo blize tlom kot ostale vrste rejnih zivali. Prav tako se ovce manj izogibajo

obmocjem, Ki so kontaminirana z iztrebki (Hepworth in sod., 2006).

Obstajata dve definiciji, varen in Cist pasnik. Slednji je izraz za povrSino z ni¢nim ali zelo
majhnim tveganjem za invazijo s paraziti, ko se tja preseli trop. Varen pasnik je tisti, ki je
minimalno kontaminiran. Da se kontaminiranost pasnika znatno zmanjsa, traja od 3 do 9
mesecev, odvisno od podnebja in letnega ¢asa. Izjema so jajceca Nematodirus sp., ki lahko na
pasniku prezivijo ve¢ kot eno leto. Pomembno je poznati zivljenjski krog parazitov, saj lahko
tako predvidimo, koliko ¢asa smejo zivali ostati na istem pasniku, preden se razvije naslednja
generacija invazijskih li¢ink (Rahman in Seip, 2007). Menjavanje pasnikov oziroma ¢redink
omogoca, da li¢inke na pasniku odmrejo, Se preden jih zivali zauZzijejo, ali da trava zraste

hitreje, kot pa lahko li¢inke plezajo. Lic¢inke Haemonchus contortus plezajo le nekaj
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centimetrov visoko in za plezanje potrebujejo dovolj vlage. Ce se Zivali pasejo na povr§inah z
vi$jo travo in ne povsem pri tleh, se na ta naCin zmanjSa stopnja invazije, zato je priporocljivo
premakniti zivali na drug pasnik, Se preden trenutnega popasejo povsem do tal (Bowie, 2014).
Nekatere raziskave, kjer so raziskovali vertikalno migracijo li¢ink, kazejo, da se li¢inke lahko
pojavljajo tudi ve¢ kot 20 cm visoko na travni bilki, vendar se jih ve¢ina nahaja na bazi
rastline, sploh v su$nih obdobjih. To pomeni, da pasa na vi§ji travi ne bo popolnoma

preprecila invazije (Hepworth in sod., 2006), jo bo pa mo¢no zmanjsala.

Zmanj$anje Stevila zivali na pasniku zmanjsa tudi koncentracijo liink, saj je s tem omejeno
Stevilo zivali, ki izloCajo jajCeca z iztrebki, na voljo pa je tudi ve¢ povrsine za paso, kar vpliva
na boljso prehrano Zivali. Ce imajo Zivali dovolj prostora, se bodo izogibale obmo¢ij, ki so
onesnazena z iztrebki, kar zmanj$a zauzivanje li¢ink in prekine zivljenjski krog zajedavca.
Lic¢inke po dolo¢enem casu propadejo zaradi vplivov okolja in organizmov iz tal, ki jih
unicijo. Koliko ¢asa to traja, je odvisno od podnebja in okolja. Ena od moznosti je tudi, da
zivali premaknemo na drugo povrsino, Se preden je pasnik preve¢ onesnazen. Menjavanje
pasnikov se lahko izvaja na razli¢ne nacine. V €asu, ko tropa ni na dolo¢eni povrsini, se lahko
ta zaseje z drugo kulturo, ¢e povrsina to omogoca (njiva), vmes se lahko izvaja kosnja, pusti
povrsina pocivati ali pa se nanjo preselijo zivali drugih vrst. Haemonchus spp. invadira
govedo, ovce in koze, zato lahko pa$nik zasede perutnina ali konji (Bowie, 2014) in tudi
odraslo govedo, saj pri njih ne povzro¢a veliko tezav. Za zmanjSanje Stevila zajedavcev je
treba poznati dejavnike, ki zavirajo ali spodbujajo preZivetje li¢ink. Stevilo li¢ink zajedavcev
se poveca v toplem, vlaznem vremenu, med daljSimi obdobji paSe zivali iste vrste na istem
pasniku, pri nizki odpornosti gostitelja in vedji gostoti Zzivali. Stevilo li¢ink zajedavcev na
paSniku se zmanjsa v suhih in vro¢ih obdobjih (Hepworth in sod., 2006). Kljub pogostemu
prepri¢anju, da li¢inke ne prezimijo, temu ni tako. Prav jesenska generacija li¢ink naj bi bila
glavni vir kontaminacije pasnika v naslednji sezoni (Rahman in Seip, 2007). Pri notranjih
zajedavcih je poznan fenomen hipobioze, kar pomeni, da lahko v obdobjih, ko jim zunanje
okolje ne ustreza, prezivijo znotraj gostitelja (Hepworth in sod., 2006). Da vse li¢inke
odmrejo in pasnik postane popolnoma ¢ist, mora od prej$nje pase miniti vsaj eno leto. Za
vecino rejcev je to zaradi pomanjkanja povrSin in tehnologije reje na pasi nemogoce, zato se

priporoa socasno izvajanje drugih metod za nadzor (selektivho zdravljenje, primerna
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prehrana ipd.) (Bowie, 2014). Najbolj kakovostni in Cisti pasniki naj bodo namenjeni najbolj
dovzetnim Zivalim (jagnjeta, ovce v obporodnem obdobju), saj so te skupine najbolj ranljive
in izlo¢ajo najve¢ jajéec, kasneje pa se lahko na isti paSnik naselijo odpornejse zivali

(Hepworth in sod., 2006).

2.6.6 Cepljenje

Za izdelavo cepiv trenutno raziskujejo moznosti uporabe ekskretornih in sekretornih
glikoproteinov zajedavca Haemonchus contortus. Dokazali so namre¢ dober imunski odgovor
ovc po cepljenju z nekaterimi proteazami, ki jih v izobilju najdemo na povrSini in v izlockih
zajedavca. NajboljSe rezultate so ugotovili pri uporabi glikoproteinov, pridobljenih iz
povrSine mikrovilov. Pred kratkim so razvili cepivo Barbervax®, ki vsebuje beljakovine iz
stene prebavil Haemonchus contortus, med drugim H11 in H-gal-GP, ki spadata med za$¢itna
in skrita antigena, kar pomeni, da med invazijo nista izpostavljena imunskemu sistemu
gostitelja. Pri cepljenih jagnjetih so ugotovili znatno zmanjSanje pojava anemije, 65-72-
odstotno zmanjsanje izlo¢anja jajéec Haemonchus spp. in zmanj$ano Stevilo odraslih
zajedavcev v primerjavi s kontrolno skupino. Ker gre za skrite antigene, je treba za
vzdrZzevanje zadostnega imunskega odziva cepljenje ponavljati. V omenjeni raziskavi so bile
ovce cepljene Sestkrat v 3—4-tedenskih intervalih. V cepljeni skupini ovc je v primerjavi s

kontrolno skupino manj zivali potrebovalo zdravljenje z antiparazitiki (Basetto in sod., 2018).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIAL

Poskus z dodajanjem buc¢nih poga¢ in zmletih nageljnovih zbic smo izvedli v tropu, kjer
redijo 130 ovc jezersko-sol¢avske pasme. Kmetija se nahaja v osrednjeslovenski regiji. Ovce
so od pomladi do pozne jeseni na pasi, pasa poteka v €redinkah. V zimskem casu, ko so v
hlevu, obrok sestoji iz sena (2/3) in travne silaze (1/3). V tropu so kontinuirane jagnjitve, oven
je stalno prisoten. Ovce so bile nastanjene skupaj z jagnjeti. Pred enim letom so bile nazadnje
zdravljene proti zajedavcem. V raziskavo je bilo vkljuCenih 30 odraslih ovc, ki smo jih

razdelili v tri skupine po 10 ovc.

Starost ovc v prvi skupini je bila 4,3 leta (mediana), najmlajsa je bila stara 2,5 leta, najstarejsa
pa 9 let. V drugi skupini je bila mediana vrednost za starost ovc 4,6 leta, najmlajsa je bila

stara 1,5 leta in najstarejSa 13 let. V tretji skupini je bila mediana vrednost za starost ovc 3,4

leta, najmlajSa je bila stara 1,5 in najstarejSa 6,3 leta.

Slika 6: Trop ovc, vkljuéen v raziskavo (Resetic, 2020)

Figure 6: A flock of sheep included in the study (Reseti¢, 2020)
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Na InStitutu za varno hrano, krmo in okolje, Enota za okolje, prehrano, dobrobit in higieno
zivali na Veterinarski fakulteti, so izvedli analizo sestave bu¢nih poga¢ po metodi, ki jo
dolo¢a Uredba Komisije (ES) st. 152/2009. Po ISO 21807:2004 so dolocili tudi aktivnost

vode buc¢nih pogac, ki je znasala 0,45. Rezultati analize so predstavljeni v tabeli 2.

Tabela 2: Sestava bu¢nih pogaé

Table 2: The composition of pumpkin seed cake

Parameter Vsebnost (%)
Vlaga 6,04
Surove beljakovine 57,0
Surova olja in mascobe 13,5
Surove vlaknine 3,50
Surovi pepel 9,43

Pred zaCetkom raziskave smo od vsake zivali odvzeli vzorce iztrebkov iz danke za
parazitolosko preiskavo. Pet dni po koncanem sedemdnevnem krmljenju z dodatki smo
ponovno individualno vzor¢ili iztrebke vseh 30 ove za oceno udinka dodatkov na izloCanje

jajcec zajedavcev.

Na osnovi rezultatov parazitoloSke preiskave smo rejcu priporocili klasi¢no zdravljenje celega
tropa z antihelmintiki. Kontrolni skupini ovc smo pet dni po zdravljenju odvzeli individualne

vzorce iztrebkov za oceno uc¢inkovitosti zdravljenja.

3.2 METODE

Trideset odraslih ovc smo naklju¢no razdelili v tri skupine po 10 ovc. Ovce v prvi skupini so

dobivale obicajen krmni obrok (seno in travno silazo) in so predstavljale kontrolo. Ovce v
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drugi skupini so poleg obi¢ajnega krmnega obroka sedem dni dobivale po 200 g bu¢nih pogac
na zival v dveh obrokih (zjutraj in zvecer). Ovce v tretji skupini so sedem dni dobivale po
1,8 g sveze zmletih nageljnovih Zbic na zival. Rejcu smo dali natancna navodila, kako naj
zivali krmi. Ovce kontrolne skupine smo oznacili z barvo in so bile nastanjene skupaj z
ostalim tropom. Ovce, ki so dobivale dodatke, so bile v tem ¢asu nastanjene v dveh loc¢enih
boksih. V enem so bile ovce, ki so dobivale bu¢ne pogace, v drugem pa ovce, ki so dobivale

nageljnove Zbice.

3.2.1 Ocena telesne kondicije

Ocenili smo telesno kondicijo ove pred zafetkom krmljenja dodatkov in po koncanem
tretmaju ob odvzemu vzorcev iztrebkov za parazitolosko preiskavo. Kondicijo smo ocenjevali
s tipanjem ledvenega dela hrbta. Ocenjevali smo stopnjo omiSi¢enosti (dolga hrbtna miSica)
ter maScobnih oblog na trnastih in pre¢nih podaljskih ledvenih vretenc, ovce v tem Casu niso
bile ostrizene. Uporabili smo petstopenjski sistem ocenjevanja, pri ¢emer ocena 1 pomeni
mocno shujSano Zival in ocena 5 preve¢ zama$feno zival. Zaradi ve€je natanCnosti smo

kondicijo ovc ocenjevali na pol tocke natan¢no.

3.2.2 Ocena barve ocesnih veznic

Pri vseh ovcah smo ocenili barvo o€esnih veznic pred zacetkom krmljenja dodatkov in po
kon¢anem tretmaju ob odvzemu vzorcev iztrebkov za parazitolosko preiskavo. Uporabili smo
petstopenjski sistem ocenjevanja FAMACHA®© (van Wyk in Bath, 2002), pri ¢emer ocena 1

pomeni normalno roZnato barvo o€esnih veznic, ocena 5 pa izrazito bledo barvo.

3.2.3 ParazitoloSke preiskave

Za preiskavo vzorcev iztrebkov smo uporabili koproloske metode, s katerimi smo v vzorcih

iskali razvojne oblike Zelod¢no-Crevesnih in pljucnih zajedavcev. Uporabili smo
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sedimentacijsko in flotacijsko metodo, metodo McMaster in metodo po Vajdi (Vergles Rataj
in Bidovec, 2004).

3.2.4 Statisti¢na analiza

S programom SPSS (Ver 22) smo naredili opisno statistiko za oceno telesne kondicije, barve
sluznic in Stevila jajéec Strongylida na gram iztrebkov v preiskovanih vzorcih. Zaradi
majhnega Stevila zivali smo za primerjavo ocene telesne kondicije in barve sluznic pri
posamezni skupini pred tretmajem in po njem uporabili parni Wilcoxon Signed Rank test.
Med proucevanimi lastnostmi smo izracunali korelacije po Spearmanu. Analizo variance smo
naredili s proceduro GLM za ponovljene meritve. Model je vkljuceval vpliv skupine

(tretmaja) in odvzema na proucevane lastnosti.

Za ugotavljanje zmanj$anja Stevila jajéec Strongylida v vzorcih po krmljenju dodatkov smo
izraCunali aritmeticno sredino Stevila jajéec v vzorcih iz posamezne skupine pred (T1)

oziroma po tretmaju (T2) in uporabili enac¢bo 1 (Kochapakdee in sod., 1995).

Enacba 1: Izraun zmanjSanja Stevila jajcec

o _[r2
ZmanjSanje Stevila jajéec (%) =100 X (1 T1D

JajCeca drugih zajedavcev in oociste eimerij so bili prisotni v majhnem Stevilu in samo pri

posameznih zivalih, zato jih v statisti¢ni analizi nismo upostevali.
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4 REZULTATI

4.1 OCENA TELESNE KONDICIJE IN BARVE OCESNIH VEZNIC

V raziskavi smo Zeleli ugotoviti, ali se je ovcam po dodajanju bu¢nih poga¢ ali zmletih
nageljnovih zbic v krmo spremenila ocena telesne kondicije in barva oc¢esnih veznic.

Pregledali smo 30 ovc. Rezultate prikazujemo za vsako skupino ovc posebej na slikah 7-12.
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Slika 7: Ocena telesne kondicije pred tretmajem in po njem pri kontrolni skupini

Figure 7: Body condition score before and after the treatment of the control group
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Povpreéna ocena telesne kondicije pri kontrolni skupini ovc pred tretmajem je bila 2,5 (min.
2,0; max. 3,0), po tretmaju pa je bila 2,4 (min. 2,0; max. 4,0). Razlika v telesni kondiciji pred

tretmajem in po njem ni bila statisti¢no znacilna (p = 0,564).
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Slika 8: Ocena barve ocesnih veznic pred tretmajem in po njem pri kontrolni skupini

Figure 8: The colour of eye mucous membranes assessment before and after the treatment of the control group

Povpre¢na ocena barve oCesnih veznic pri kontrolni skupini ovc pred tretmajem je bila 2,5
(min. 1,0; max 4,0), po tretmaju pa je bila 2,8 (min. 2,0; max. 4,0). Razlika med vrednostma

ni bila statisti¢no znacilna (p = 0,366).
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Slika 9: Ocena telesne kondicije pred tretmajem in po njem pri skupini, ki je dobivala dodatek bu¢nih poga¢

Figure 9: The body condition score before and after the treatment with pumpkin seed cake supplement

Povpre¢na ocena telesne kondicije pri skupini ovc, ki je dobivala dodatek bu¢nih poga¢ pred
tretmajem, je bila 3,0 (min. 2,0; max. 4,5), po tretmaju pa je bila 2,9 (min. 1,5; max. 4,0).

Razlika med vrednostma ni bila statisti¢no znacilna (p = 0,317).
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Slika 10: Ocena barve ocesnih veznic pred tretmajem in po njem pri skupini, ki je dobivala dodatek bu¢nih
pogac

Figure 10: The colour of eye mucous membranes assessment before and after the treatment with pumpkin seed
cake supplement

Povprecna ocena barve ocesnih veznic pri skupini ovc, ki je dobivala dodatek bu¢nih pogac
pred zacetkom tretmaja, je bila 2,2 (min. 1,0; max 3,0), po tretmaju pa 2,6 (min. 1,0; max.

4,0). Razlika med vrednostma ni bila statisti¢no znacilna (p = 0,271).
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Slika 11: Ocena telesne kondicije pred tretmajem in po njem pri skupini, ki je dobivala dodatek nageljnovih Zzbic

Figure 11: The body condition score before and after the treatment with cloves supplement

Povpre¢na ocena telesne kondicije pri skupini ovc, krmljenih z dodatkom zmletih nageljnovih
zbic, je bila pred tretmajem 2,7 (min. 2,0; max. 3,5) in se po tretmaju ni spremenila (2,7; min.

1,5; max. 4,0). Razlike med vrednostma ni bilo.
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Slika 12: Ocena barve o¢esnih veznic pred tretmajem in po njem pri skupini, ki je dobivala dodatek nageljnovih
Zbic

Figure 12: The colour of eye mucous membranes assessment before and after the treatment with cloves
supplement

Povpreéna ocena barve ocesnih veznic pri skupini ovc, krmljenih z dodatkom zmletih
nageljnovih Zbic, je bila pred tretmajem 2,3 (min. 1,0; max 4,0), po tretmaju pa 2,8 (min. 2,0;

max. 4,0). Razlika med vrednostma je bila statisticno znacilna (p = 0,025).

4.2 REZULTATI PARAZITOLOSKE PREISKAVE

Vzorci so bili odvzeti pri tridesetih ovcah dvakrat, pred za¢etkom krmljenja z dodatkoma in
pet dni po kon¢anem sedemdnevnem tretmaju. Ugotavljali smo spremembo v $tevilu jajcec

Zelod¢no-Crevesnih zajedavcev in oocist na gram iztrebka.

Na sliki 13 so predstavljeni rezultati parazitoloske preiskave pri kontrolni skupini ovc.
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Slika 13: Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka pri posamezni ovci v kontrolni skupini pred tretmajem in
po njem

Figure 13: The number of eggs per gram of feces of Strongylida in the individual ewe from the control group,
before and after the treatment

Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka se je pri kontrolni skupini zmanj$alo pri $estih
ovcah, pri $tirih pa se je povecalo. V povprecju se je Stevilo jajéec Strongylida povecalo za
8,7 odstotka. Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka se je najbolj povecalo pri ovci
Stevilka 4 (za 133,9 odstotka), najbolj pa se je zmanjSalo pri ovci Stevilka 10 (za 54,4
odstotka).

Pri posameznih ovcah iz kontrolne skupine smo s parazitolosko preiskavo ugotovili tudi
prisotnost majhnega Stevila oocist Eimeria spp. ter jajcec ¢revesnih zajedavcev Capillaria sp.,

Strongyloides papillosus, Nematodirus sp. in Trichuris sp.

Pri vseh ovcah je bila preiskava na plju¢ne ¢rve negativna pri obeh odvzemih.
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Pri ovcah iz kontrolne skupine smo vzorce iztrebkov pregledali Se po zdravljenju s klasi¢nimi
antiparazitiki (klosantel, doramectin), ki je bilo opravljeno po koncu nasega poskusa. V
vzorcih nismo nasli jajéec Strongylida, kar pomeni, da je bilo zdravljenje uspesno. Pri treh

ovcah smo nasli posamezne oociste Eimeria spp. (50-300 OPG).

Na sliki 14 so predstavljeni rezultati parazitoloske preiskave pri skupini ovc, ki je dobivala

dodatek bu¢nih pogac.
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Slika 14: Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka pri posamezni ovci v skupini, ki je dobivala dodatek bu¢nih
pogac, pred tretmajem in po njem

Figure 14: The number of eggs per gram of feces of Strongylida in the individual ewe from the group fed with
pumpkin seed cakes supplement, before and after treatment

Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka se je v skupini ovc, ki so dobivale dodatek buénih
pogac, zmanjSalo pri 0smih ovcah, pri eni se je Stevilo podvojilo, pri eni pa se ni spremenilo.

V povpredju se je Stevilo jajéec Strongylida zmanjsalo za 52,9 odstotka. Stevilo jajéec
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Strongylida na gram iztrebka se je najbolj zmanjsalo pri ovci §t. 14 (za 100 odstotkov),

povecalo pa se je pri ovci §t. 19 (za 100 odstotkov).

Pri ovcah te skupine smo s parazitolosko preiskavo pri obeh odvzemih ugotovili tudi
prisotnost oocist Eimeria spp. in jajéec ¢revesnih zajedavcev Nematodirus sp. Pri vseh ovcah

je bila preiskava na pljucne ¢rve negativna pri obeh odvzemih.

Na sliki 15 so predstavljeni rezultati parazitoloske preiskave pri skupini ovc, ki je dobivala

dodatek zmletih nageljnovih Zbic.

10000
G000
BOO0
000

G000

SO
4000
SO0
20
10 0ey I I I
; Hm in __ I I [ ||
21 22 23 24 5 26 27 28 29 30

2

st jajéec

"

Ovca

ml odvzem m2 odvzem

Slika 15: Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka pri posamezni ovci v skupini, ki je dobivala dodatek
zmletih nageljnovih Zbic, pred tretmajem in po njem

Figure 15: The number of eggs per gram of feces of Strongylida in the individual ewe from the group fed with
cloves supplement, before and after the treatment
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Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka se je pri skupini ovc, ki je dodatno dobivala
zmlete nageljnove Zzbice, zmanj$alo pri osmih ovcah, pri dveh ovcah pa se Stevilo ni
spremenilo. V povpredju se je tevilo jajéec Strongylida zmanjsalo za 40,7 odstotka. Stevilo

jajcec Strongylida na gram iztrebka se je najbolj zmanjsalo pri ovci §t. 29 (za 76,3 odstotka).

Pri ovcah iz te skupine smo s parazitolosko preiskavo pri obeh odvzemih ugotovili tudi
prisotnost oocist Eimeria spp. ter jajéec ¢revesnih zajedavcev Nematodirus sp., Trichuris sp.
in Strongyloides papillosus. Pri vseh ovcah je bila preiskava na pljuéne ¢rve negativna pri

obeh odvzemih.

Korelacije med preiskovanimi lastnostmi — oceno kondicije, oceno sluznic in $tevilom jajcec
Strongylida na gram iztrebkov — niso bile statisti¢no znacilne (p > 0,05).

Z analizo variance smo ugotovili statisti¢no znacilen vpliv vzoréenja (pred tretmajem ali po
njem) na Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebkov (p = 0,025) in oceno sluznic (p =
0,031), ne pa na oceno kondicije (0,447). Skupina (tretma) ni imela statisticno znacilnega

vpliva na preiskovane lastnosti (p > 0,05).
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4.3 VPLIV TRETMAJA NA IZLOCANIJE JAJCEC STRONGYLIDA

Na sliki 16 prikazujemo srednje vrednosti za Stevilo jajéec na gram iztrebka pred tretmajem in

po njem pri vseh treh skupinah.
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Slika 16: Srednja vrednost Stevila jajcec Strongylida pri posamezni skupini ovc pred tretmajem in po njem ter
delez zmanj$anja ali povecanja Stevila jajéec pri posamezni skupini

Figure 16: Arithmetic mean of the number of eggs per gram of faeces of Strongylida in the each group, before
and after the treatment; percentage of decreasing or increasing of the egg number in each group.

Srednja vrednost za stevilo jajc¢ec Strongylida na gram iztrebka pri kontrolni skupini je bila
pred tretmajem 3.385 jajéec, po tretmaju pa 3.680 jajcec. V povpreéju se je Stevilo jajcec
Strongylida povecalo za 8,7 odstotka. Najmanjse Stevilo jajéec na gram iztrebka pred
tretmajem je bilo 1.500, najvecje pa 7.050. Najmanjse Stevilo jajcec po tretmaju je bilo 1.000,
najvecje pa 6.900 na gram iztrebka.



K. Mirti¢, N. Reseti¢: Ucinek bu¢nih pogac in nageljnovih Zbic na izlo€anje... zajedavcev pri drobnici

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2020. Raziskovalna naloga

54

Srednja vrednost Stevila jajcec Strongylida na gram iztrebka pri skupini ovc, ki je dobivala
dodatek buc¢nih pogac, je bila pred tretmajem 2.365, po tretmaju pa 1.115. V povprecju se je
Stevilo jajcec Strongylida zmanj$alo za 52,9 odstotka. NajmanjSe Stevilo jaj¢ec na gram
iztrebka pred tretmajem je bilo 50, najve¢je pa 7.150. NajmanjSe Stevilo jajéec na gram
iztrebka po tretmaju je bilo 0, najvecje pa 2.800.

Srednja vrednost Stevila jajéec Strongylida na gram iztrebka pri skupini ovc, ki je dobivala
dodatek zmletih nageljnovih Zbic, je bila pred tretmajem 3.270, po tretmaju pa 1.940. V
povprecju se je Stevilo jajcec Strongylida zmanjSalo za 40,6 odstotka. Najmanjse Stevilo
jajéec na gram iztrebka pred tretmajem je bilo 50, najvecje pa 9.950. Najmanjse Stevilo jajcec

na gram iztrebka po tretmaju je bilo 50, najvecje pa 7.550.
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5 RAZPRAVA

5.1 OCENA TELESNE KONDICIJE IN BARVE OCESNIH VEZNIC

V raziskavi smo zeleli ugotoviti, ali se ovcam po tretmaju z dodatkom bucnih pogac ali

zmletih nageljnovih Zbic v krmo spremenita ocena telesne kondicije in barva o¢esnih veznic.

Povpreéna ocena telesne kondicije se je pri kontrolni skupini spremenila iz 2,5 v 2,4, pri
skupini, ki je dobivala dodatek buénih poga¢, pa iz 3,0 v 2,9. Pri skupini, ki je dobivala
dodatek zmletih nageljnovih Zbic, je ostala enaka (2,7). Zaklju¢imo lahko, da je telesna
kondicija pri ovcah v vseh skupinah ostala skoraj nespremenjena pred tretmajem in po njem,

zato med njimi nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike.

Znano je, da so ustrezno krmljene Zivali v boljSem zdravstvenem stanju in laze prenasajo ter
prebolijo invazijo z zajedavci kot pa tiste, ki so podhranjene (Rahman in Seip, 2007).
Priporoc€ljivo je, da krmo obogatimo z beljakovinami, Se preden pride do resne parazitarne
invazije. Bu¢ne pogace predstavljajo dober vir beljakovin. Kljub visoki energijski vrednosti
bucénih pogac pri ovcah ni prislo do izboljSanja telesne kondicije, saj smo jih krmili le sedem
dni. Omenjeno ¢asovno obdobje med obema ocenjevanjema je bilo prekratko, da bi prislo do
zaznavnega izboljsanja telesne kondicije. Da bi se ocena telesne kondicije pri ovci izboljSala
za eno enoto, bi morala zival glede na razli¢ne navedbe avtorjev pridobiti 3,3-16,0 kg telesne
mase — odvisno od pasme in stadija pri zivali (jagnje po odstavitvi, ovca v laktaciji, presusena
ovca) (Kenyon in sod., 2014). Na boljso oceno telesne kondicije niso vplivale niti zmlete
nageljnove zbice, ki imajo sicer majhno energijsko vrednost. Subjektivno ocenjevanje telesne
kondicije ni tako natan¢no in morda bi s tehtanjem Zivali dobili drugacne rezultate, saj bi

zaznali Ze manjSe spremembe v telesni masi.

Povpre¢na ocena ocesnih veznic se je pri kontrolni skupini spremenila iz 2,5 v 2,8, pri
skupini, ki je dodatno dobivala buc¢ne pogace, iz 2,2 v 2,6 in pri skupini, ki je dodatno
dobivala zmlete nageljnove zbice, iz 2,3 v 2,8. Povprecna ocena ocesnih veznic se je pri vseh
skupinah med raziskavo nekoliko poslabsala, vendar znacilnih razlik med skupinami ni bilo.

Razlog bi lahko bil v kratkem ¢asu med obema ocenjevanjema in v majhnem Stevilu Zivali,
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kjer zaradi individualnih razlik med zivalmi majhne razlike v barvi o€esnih veznic niso bile
znacilne. Statisticno znalilna je bila le sprememba barve ocesnih veznic pred tretmajem z
zmletimi nageljnovimi Zbicami in po njem. Ovce so dodatek nageljnovih zbic dobivale samo
sedem dni. Ceprav so bili rezultati parazitoloke preiskave ugodni, lahko to deloma pripiemo
dejstvu, da so bili lahko $e vedno prisotni krvosesni nematodi in da novonastali eritrociti
potrebujejo nekaj ¢asa, da povsem dozorijo in postanejo funkcionalni. Tako se v krvnem

obtoku pojavijo Sele po petih dneh (Reece, 2015).

5.2 REZULTATI PARAZITOLOSKE PREISKAVE

Pri kontrolni skupini se je Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka zmanjSalo pri Sestih
ovcah, pri §tirih pa se je Stevilo povecalo. V povprecju se je Stevilo jajéec Strongylida
povecalo za 8,7 odstotka, kar je pri¢akovano, saj zivali niso dobivale pripravkov ali dodatkov,
ki bi delovali proti zajedavcem. Razvojne oblike zajedavcev so lahko dozorele in tudi same
zalele izlo¢ati jajéeca. Stevilo jajéec se ni povedalo pri vseh ovcah, zato lahko sklepamo, da

je na spreminjanje Stevila izlo€enih jaj¢ec vplival Se kateri drug dejavnik.

Pri skupini ovc, krmljenih z dodatkom buc¢nih pogac, se je Stevilo jaj¢ec Strongylida na gram
iztrebka zmanjSalo pri osmih ovcah, pri eni ovci se je podvojilo, pri eni pa se ni spremenilo. V
povprecju se je Stevilo jajéec Strongylida zmanjsalo za 52,9 odstotka. Zmanj$anje Stevila
jajcec najverjetneje lahko pripiSemo aktivnosti snovi, ki se nahajajo v bucnih pogacah, in
visoki vsebnosti beljakovin (57 odstotkov surovih beljakovin). Dokazano je, da primerna
oskrba zivali z beljakovinami pomaga ob Ze prisotni resni invaziji z zelod¢no-Crevesnimi ¢rvi,
saj lahko prepreci ali zmanjsa klini¢ne znake invazije s Haemonchus contortus in tudi
patoloske spremembe so manj izrazite (Sykes in Coop, 2001). Beljakovine imajo pomembno
vlogo pri imunskem odzivu zivali. Dodatne beljakovine v prehrani povecajo zmoznost
gostitelja, da popravi poskodbe sluznice, ki jih povzrodijo zajedavci (Bowie, 2014). Studija
Van Houterta in sod. (1995) je pokazala, da dodatek beljakovin ublazi zmanjSanje prireje pri
zivali, poveca izloCanje zajedavcev iz organizma, zmanjSa izloCanje jajcec in uporabo

antiparazitikov. Antiparazitne lastnosti pripisujejo predvsem sekundarnemu metabolitu
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kukurbitinu. Ta pospesi izlo¢anje zajedavcev iz gostitelja s tem, ko oslabi njihovo zmozZnost
pritrjanja na steno prebavil (Acorda in sod., 2019), povzro¢a pa tudi degenerativne
spremembe na reprodukcijskih organih zajedavcev (Bauri in sod., 2015). Veliko pozornosti se
namenja tudi triterpenoidu kukurbitacinu, ki ima prav tako u¢inkovito antiparazitno delovanje
(Salehi in sod., 2019). Jafarian in sod. (2012) pripisujejo bu¢nim semenom protivnetno
delovanje in podporno delovanje imunskemu sistemu. Bu¢na semena imajo dober
antiparazitski u¢inek tudi pri drugih Zivalskih vrstah, na primer pri perutnini (Acorda in sod.,
2019) in pri miSih (Ayaz in sod., 2015), kjer je ob uporabi prislo do zmanjSanja Stevila
odraslih parazitov in tudi Stevila izlo¢enih jajéec. Bauri in sod. (2015) opisujejo ucinek
ekstrakta bu¢nih semen na H. contortus v in vitro pogojih, kjer se je gibljivost odraslih
parazitov zmanjSala. Grzybek in sod. (2016) so pri prasicih in podganah ob dolgotrajnem
krmljenju ekstrakta bu¢nih semen spremljali krvne in urinske parametre ter histopatologijo in
niso ugotovili odstopanj. Buéne pogae so za zivali okusna krma, za rejca pa so lahko
dostopne in predstavljajo moc¢no krmilo, enostavno za dokrmljevanje. Poleg tega, da
predstavljajo dobro alternativo uporabi antiparazitikov, so lahko tudi nadomestek vira

beljakovin in s tem zmanjSajo stroSke za antiparazitike.

Pri skupini ovc, krmljenih z dodatkom zmletih nageljnovih Zbic, se je Stevilo jajéec
Strongylida na gram iztrebka zmanjSalo pri osmih ovcah, pri dveh se §tevilo ni spremenilo. V
povprecju se je Stevilo jajéec Strongylida zmanjsalo za 40,6 odstotka. Zmanjsanje Stevila
izloCenih jajcec lahko pripiSemo bioaktivnim snovem, ki jih vsebujejo nageljnove zbice
(alkaloidi, glikozidi, eteri¢na olja ipd.) (Saikumari in sod., 2016), predvsem evgenolu, ki naj
bi deloval na povrhnjico zajedavca. Charitha in sod. (2017) so preiskovali in vitro delovanje
alkoholnega ekstrakta nageljnovih zbic na odrasle osebke Haemonchus contortus pri ovcah in
dosegli 100-odstoten pogin zajedavcev v nekaj minutah. Omenjeni ekstrakt je bil tudi uspesen
ovicid. Treba je vedeti, da negativni stranski uinki $e niso dobro raziskani, zato moramo
nageljnove Zbice uporabljati previdno in v ustreznem odmerku. V naSi raziskavi stranskih
ucinkov nismo opazili. Nageljnove zbice so lahko dostopne in se enostavno odmerjajo. Rejec
nam je povedal, da jih ovce na zacetku poskusa niso hotele zreti, verjetno zaradi specificnosti

okusa in vonja, vendar kasneje s tem niso ve¢ imele tezav.
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Ugotovitve naSe raziskave kazejo, da so bucna semena in nageljnove Zbice pri zmanjSanju
izlo¢anja jajcec ZelodEno-crevesnih nematodov skoraj tako ucinkoviti kot tanini. Vpliv
kondenziranih taninov so proucevali Paolini in sod. (2003a). Koze, ki so bile namensko
invadirane z li¢inkami Haemonchus contortus, so osem dni krmili z ekstraktom tropske
rastline Schinopsis sp., ki vsebuje velike koli¢ine kondenziranih taninov. Po $tirih tednih se je
izloCanje jajCec parazita zmanjSalo za 64 odstotkov v primerjavi s kontrolno skupino.
ZmanjSanega Stevila jajec v iztrebkih po dodajanju tanina niso povezovali z manjSim
Stevilom zajedavcev, ampak z oslabljeno reprodukcijo samic nematodov (Rahman in Seip,
2007). Podobne rezultate so predstavili Shaik in sod. (2006), ki so koze krmili s stro¢nico
Sericea lespedeza, ki je vsebovala veliko taninov. V tem primeru se ni zmanjsalo le §tevilo
jajéec na g iztrebka, ampak tudi Stevilo odraslih zajedavcev. Vendar pa imajo tanini v
koli¢inah, vecjih kot 7 odstotkov v suhi snovi krme, negativen ucinek na zivali; zmanj$ajo
apetit, upocasnijo rast, spremenijo tudi morfologijo in aktivnost vampove mikrobiote (Hoste
in sod., 2006). Bowie (2014) je ugotavljal, da je pasa, bogata s cikorijo, ki tudi vsebuje tanine,
pri jagnjetih zmanjSala Stevilo zajedavcev v Crevesju. Prav tako je ugotovil, da zmleta bu¢na

semena pri kozah in jagnjetih dajejo dobre rezultate v terapiji proti parazitom.

Pri ovcah iz kontrolne skupine smo vzorce iztrebkov pregledali Se po opravljenem zdravljenju
s klasi¢nimi antiparazitiki. Zdravljenje je bilo uspesno, kajti v vzorcih nismo ve¢ nasli jajc¢ec
Strongylida. Pri treh ovcah smo nasli le posamezne oociste eimerij (50—300 oocist na gram
iztrebka). Za zdravljenje eimerij je potrebno drugo antiparazitno sredstvo kot za zelod¢no-

Crevesne zajedavce.

Podobnih raziskav o vplivu bu¢nih semen in nageljnovih zbic na izlocanje jajcec zelod¢no-
¢revesnih nematodov pri drobnici v do sedaj objavljeni literaturi nismo zasledili. Potrebne bi
bile Se dodatne raziskave o bucnih semenih, nageljnovih Zbicah in njihovi morebitni
kombinaciji v uporabi za zmanjSanje prisotnosti parazitov zaradi potencialnih sinergisticnih
ucinkov. Prav tako bi moral poskus trajati dlje ¢asa, da bi lahko proucili Se vpliv razli¢nih
sezon in razlicne osnovne krme (pasa, zimski obrok) v teh sezonah. Zavedamo se tudi, da je
bilo v poskus vklju€enih premalo Zivali, da bi lahko ugotovitve posplosili na Zivalsko vrsto,

prav tako bi morali vkljuciti ve¢ tropov razli¢nih pasem ovc.
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6 SKLEPI

V raziskavi smo ugotovili, da sedemdnevno dokrmljevanje ovc z dodatkom bu¢nih pogac in
nageljnovih zbic ni vplivalo na oceno telesne kondicije in barve ocesnih veznic, kar

pripisujemo prekratkemu casu krmljenja.

Pri ovcah iz kontrolne skupine se je izlo¢anje jajcec Strongylida med zacetkom in koncem

poskusa povecalo za 8,7 odstotka.

Pri ovcah, krmljenih z dodatkom buc¢nih pogac, se je izlocanje jajcec Strongylida zmanjsalo
za 52,9 odstotka.

Pri ovcah, krmljenih z dodatkom zmletih nageljnovih Zbic, se je izlo¢anje jajcec Strongylida

zmanj$alo za 40,6 odstotka.

Dodatka nageljnovih Zbic in bu¢nih pogac¢ sta vplivala na zmanjSano izloCanje jajcec
zelod¢éno-Crevesnih zajedavcev pri ovcah v poskusu in predstavljata enostaven nacin, s

katerim lahko zmanjSamo uporabo antiparazitikov pri Zivalih.
Dodatek bu¢nih poga¢ je ugodno vplival tudi na bolj$o hranljivo vrednost krmnega obroka.

Uporaba obeh rastlinskih proizvodov bi lahko pripomogla k upocasnitvi razvoja rezistence
proti antiparazitikom in ohranjanju okolja ter ugodno vplivala na dobrobit zivali,

ekonomicnost reje in zdravje ljudi, ki uzivajo hrano zivalskega izvora.
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7 POVZETEK

V raziskavi smo proucevali vpliv bu¢nih semen in nageljnovih zbic na izloCanje jajcec
notranjih zajedavcev pri drobnici. Znano je, da invazije z Zelod¢no-Crevesnimi nematodi
povzroc¢ajo velike gospodarske izgube, saj zmanj$ajo prirejo rejnih Zivali, hkrati pa zajedavci
ogrozajo njihovo zdravje. Zaradi poveCanega pojava rezistence notranjih zajedavcev proti
antiparazitikom zelimo odkriti nove nacine za zatiranje zajedavcev, ki bi bili cenovno ugodni
in rejcem dostopni, hkrati pa tudi u¢inkoviti. Nekatere rastline vsebujejo bioaktivne snovi, ki
imajo antiparazitne lastnosti. Mednje spadajo tudi buce in nageljnove zbice, zato bi lahko bile
primerne za zmanjSevanje parazitarnih invazij, vendar je 0 tem objavljenih zelo malo
raziskav, nanaSajo pa se samo na in vitro pogoje. Z raziskavo smo ugotavljali, kakSen vpliv
imajo bucne pogace in nageljnove zbice na telesno kondicijo ovc, barvo ofesnih veznic in
izloCanje jajéec Zelod¢no-Crevesnih zajedavcev v iztrebkih ove. V raziskavo je bilo vkljucenih
30 odraslih ovc jezersko-sol¢avske pasme, ki smo jih razdelili v tri skupine. Prva skupina ovc
je sedem dni poleg obi¢ajnega krmnega obroka dobivala dodatek buc¢nih pogac¢ (200 g dnevno
na zival), druga skupina pa dodatek zmletih nageljnovih zbic (1,8 g dnevno na Zival). Tretja
skupina je bila kontrolna in je dobivala obi¢ajen krmni obrok. Pred zac¢etkom raziskave in pet
dni po koncu krmljenja dodatkov smo ocenili telesno kondicijo in barvo o¢esnih veznic zivali
ter jim odvzeli iztrebke, v katerih smo z razliénimi koproloskimi metodami iskali razvojne
oblike zelod¢éno-Crevesnih in plju¢nih zajedavcev. Pri primerjavi ocen telesne kondicije in
barve ocesnih veznic pred zacetkom in po koncu krmljenja dodatkov nismo ugotovili
statistiCno znacilnih razlik, kar pripisujemo prekratkemu ¢asu krmljenja dodatkov. Statisti¢no
znacilno se je poslabsala samo ocena barve ocesnih veznic pri skupini, ki je dobivala zmlete
nageljnove Zbice. Ceprav so bili rezultati parazitologke preiskave ugodni, lahko rahlo
poslabSanje ocene oCesnih veznic pripiSemo temu, da so bili pri zivalih Se vedno prisotni
krvosesni nematodi, ter dejstvu, da novonastali eritrociti potrebujejo nekaj dni, da postanejo
funkcionalni. Pri pregledu iztrebkov smo ugotovili, da se je v skupini, dodatno krmljeni z
bu¢nimi pogacami, Stevilo jaj¢ec Strongylida na gram iztrebka v povpreéju zmanjsalo za

52,9 odstotka, pri skupini, dodatno krmljeni z zmletimi nageljnovimi Zbicami, pa za
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40,6 odstotka. Pri ovcah iz kontrolne skupine se je Stevilo izloc¢enih jaj¢ec Strongylida

povecalo za 8,7 odstotka.

Ugotovitve naSe raziskave kazejo, da so bile bu¢ne pogace in nageljnove zbice ucinkovite pri
zmanjsanju izlo¢anja jajéec zelodéno-Crevesnih nematodov. Bucne pogace predstavljajo tudi
dober dodaten vir beljakovin v prehrani ovc in hkrati zmanjSujejo invadiranost z zajedavci,
kar je zelo spodbudno. Verjamemo, da se bo zaradi dostopnosti buc¢nih poga¢ in zaradi vseh
navedenih pozitivnih u¢inkov poveéala njihova raba pri dokrmljevanju ovc in bomo tako
pripomogli k upocasnitvi razvoja rezistence proti antiparazitikom. Dober u¢inek so pokazale
tudi zmlete nageljnove zbice, zato bi bilo v prihodnje smiselno poskusiti z dokrmljevanjem
kombinacije bu¢nih pogac in zmletih nageljnovih Zbic zaradi potencialnega sinergisti¢nega

delovanja.
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