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IZVLECEK

Kljuéne besede: ovce, bolezni — parazitologija; nematoda — u¢inki zdravil; prehranski dodatki
— analize; antiparazitna sredstva; feces — analize; Cucurbita — terapevtska raba; Syzygium —

terapevtska raba; Picea — terapevtska raba; Stetje jajéec parazitov; ovce

Invadiranost z Zelod¢éno-¢revesnimi nematodi pri drobnici predstavlja tezavo, saj negativno
vpliva na splosno pocutje zivali in njihovo dobrobit ter zmanjSuje prirejo. Odpornost
zajedavcev proti zdravilom — antihelmintikom je vse pogostejsa. V literaturi je opisanih veliko
rastlin, ki vsebujejo bioaktivne snovi z antiparazitnimi lastnostmi. V raziskavi smo proucevali
vpliv dodatkov bu¢nih pogaé, nageljnovih Zbic in smrekovih vej na telesno kondicijo ovc, barvo
ocesnih veznic, konsistenco iztrebka, zamazanost okolice zadnjika, najbolj pa nas je zanimal
vpliv na izloCanje jajéec zelodéno-Erevesnih nematodov. V raziskavo je bilo vkljucenih 30 ovc
jezersko-sol¢avske pasme. Ovce smo razdelili v tri skupine, v vsaki je bilo deset ovc. Prva
skupina je bila kontrolna, ki je prejemala enako prehrano kot pred raziskavo. Druga je 14 dni
zraven obicajnega obroka prejemala se smrekove veje, ki so jih imele ovce na razpolago po
volji. Tretja skupina je kot dodatek, dvakrat na dan, dobivala bu¢ne pogace (200 g dan/zival)
in zmlete nageljnove Zbice (1,8 g dan/zival). Vzor€enje in ocenjevanje ove smo izvedli pred
pricetkom raziskave (1. dan), po koncu krmljenja dodatkov (20. dan) in 14 dni po tem, ko zivali
niso ve¢ dobivale dodatkov (34. dan). Ugotovili smo, da se je v kontrolni skupini pri tretjem
vzorcenju Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka v povprecju povecalo za 103,46 odstotka
v primerjavi s prvim vzor¢enjem. Pri skupini z dodatkom smrekovih vej je prislo v povprecju
do 76,9-odstotnega povecanja Stevila jajéec. V tretji skupini, Ki je prejemala dodatek bu¢nih
pogac in nageljnovih zbic, pa je prislo do 4,5-odstotnega zmanjsanja Stevila jajéec v primerjavi
s prvim vzorcenjem. Povprecne ocene telesne kondicije ove, barve o€esnih veznic, konsistence
iztrebka, zamazanosti okolice zadnjika se med skupinami in vzor¢enji niso veliko spreminjale.
Statisticno znacilne razlike smo ugotovili pri povprecni oceni barve oc¢esnih veznic pri obeh
skupinah, ki sta dobivali prehranske dodatke, in pri oceni konsistence iztrebkov pri kontrolni
skupini ter skupini, ki je dobivala dodatek bu¢nih pogac in nageljnovih zbic. V raziskavi smo
ugotovili, da se je Stevilo izlocenih jajcec najbolj zmanjsalo v skupini, ki je dobivala dodatek

bucnih pogac in nageljnovih Zbic, kar kaze na potencialno antiparazitno delovanje.
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ABSTRACT

Key words: sheep diseases — parasitology; nematoda — drug effects; dietary supplements —
analysis; antiparasitic agents; feces — analysis; Cucurbita — therapeutic use; Syzygium —
therapeutic use; Picea — therapeutic use; parasite egg count; sheep.

Infection with gastrointestinal nematodes in small ruminants is serious problem and negatively
affects animal welfare, general, well-being and production. Parasite resistance to anthelmintics
is a worsening problem worldwide. Plants containing bioactive compounds with antiparasitic
properties have been reported in the literature. In our study, the effect of pumpkin seed cake,
cloves, and spruce twigs on ewes' body condition, conjunctival colour, fecal consistency, dag
score, and effect on gastrointestinal nematodes egg excretion was investigated. A total of 30
ewes of the Jezersko-Solcava breed were included. They were divided into three groups of ten
ewes each. The control group received their basic diet. The second group received spruce twigs
ad libitum for 14 days. The third group received pumpkin seed cake (200 g per day/animal) and
ground cloves (1.8 g per day/animal) supplement, twice daily. Sampling and evaluation of ewes
was performed before the start of the study (day 1), at the end of feeding the supplements (day
20) and 14 days after receiving the supplements (day 34). It was found that in the control group,
the number of Strongylida eggs per gram of feces increased by an average by 103.5 % compared
to the first sampling. In the group fed spruce twigs supplement, the number of eggs increased
by an average of 76.9 %. In the group fed pumpkin seed cake and cloves supplement, the
number of eggs decreased by 4.5 % compared to the first sampling. The average values of body
condition, conjunctival colour, fecal consistency, and dag score did not differ significantly
between groups and samples. Statistically significant differences were observed in the average
score of conjunctival colour in both groups receiving dietary supplements and in the fecal
consistency score in the control group and the group receiving pumpkin seed cake and cloves
supplement. The number of excreted eggs decreased the most in the group receiving the

pumpkin seed cake and cloves supplement, indicating potential antiparasitic effect.
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1 uUvOoD

1.1 ZAJEDAVSKE BOLEZNI PRI DROBNICI

Rejci drobnice se soocajo s problematiko zajedavskih bolezni in pomanjkanjem uc¢inkovitih
antiparazitikov. Med zajedavskimi boleznimi najve¢ poginov povzrocajo prav zelod¢no-
¢revesni zajedavci (Zajac in Garza, 2020). Poleg gospodarske Skode zajedavske bolezni
negativno vplivajo tudi na dobro pocutje zivali (Kodermac in Tusar, 2016). Oslabijo imunski
sistem, krvosesni zajedavci pa povzroc¢ajo anemijo, hipoproteinemijo in nastajanje oteklin na

ventralnih delih telesa (Jacobs in sod., 2016).

Zajedavce delimo v razrede glede na mesto zajedanja in glede na skupne lastnosti (Jacobs in
sod., 2016). Najpogostejsi notranji zajedavci drobnice so Zelod¢no-Crevesni ¢rvi, Ki jih
najveckrat najdemo v ¢revesju in siriS¢niku ove in koz. Obi¢ajno so pri drobnici hkrati prisotne
razlicne vrste nematodov, ki skupaj povzroajo nastanek parazitarnega gastroenteritisa.
Znacilni so nespecifi¢ni klini¢ni znaki, kot so mr$avost, driske in posledi¢no zamazana okolica
repa. Med nematode spadajo tudi pljucni ¢rvi, katerih prvi klini¢ni znak so plju¢nice, bronhitisi
in pokasljevanje. Eimeria spp. povzroc¢a klini¢ne znake predvsem pri mlajsih Zivalih (Jacobs in
sod., 2016). Bioloski znacaj zajedavcev doloc¢a Cas pojavnosti, klinicne znake in dejavnike

tveganja za invazijo.

Kodermac in TuSar (2016) porocata o rezultatih koproloskih preiskav drobnice, vkljucene v
raziskavo, Kjer so ugotovili, da so bila jajceca Strongylida v 90,22 odstotka vzorcev, medtem
ko je bila Eimeria spp. prisotna v 85,33 odstotka vzorcev. V nekaterih vzorcih so nasli tudi
Protostrongylidae, Dicrocoelium dendriticum, Trichuris spp., Strongyloides papillosus,
Nematodirus spp. in Moniezia spp.

1.1.1 Deblo nematoda — razred Zelodéno-¢érevesnih érvov

Sem uvr$séamo razlicne druzine, rodove in vrste zajedavcev, vsem pa Sta skupna
nesegmentirano telo ter neposreden razvojni krog. Odrasla samica po oploditvi izloca jajceca v
prebavni trakt gostitelja, ta pa z iztrebki izloca jajceca v okolje. Razvoj se nadaljuje v iztrebku,

ki omogoca neke vrste zascito pred vplivi okolja (Zajac in Garza, 2020). V ugodnih razmerah
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se iz jajceca razvije li¢inka L1, ki se hrani z bakterijami Vv iztrebku. Razvoj poteka preko li¢inke
L2 do licinke L3, ki je invazije sposobna razvojna oblika. Invazijske li¢inke iz iztrebka potujejo
v okolico, se vzpnejo na travne bilke, te pa zivali zauzijejo med paSo (Zajac in Garza, 2020).
Po zauzitju se znotraj gostitelja li¢inka Se dvakrat levi. Po vstopu v tar¢ni organ ali organski
sistem se razvije odrasel zajedavec in tako zakljuci svoj razvojni krog. Jajéeca nematodov so
odporna proti vplivom iz okolja in lahko prezimijo na pasnikih. Spomladanska vrnitev zivali na
pasnike, obremenjene z liCinkami zajedavcev, povzro¢i mocno invazijo pasnih zivali (npr.

Trichostrongylus spp.) (Bowmann, 2014).

Predpostavljamo, da so skoraj vse pasne zivali invadirane z Zelod¢no-¢revesnimi nematodi, ki
pa v manjSem Stevilu nimajo klinicno zaznavnega vpliva na zdravje zivali. PoveCanje Stevila
zajedavcev in pridruZene bolezni Zivali lahko povzroc¢ijo nastanek manj izrazite klini¢ne slike,
ki jo spremljata zmanjSan prirast in manj$a jes¢nost, medtem ko moénejse invazije povzrocijo
nastanek tezje klini¢ne oblike bolezni, ki se kaze s hujSanjem, slabokrvnostjo, drisko in edemom
pod spodnjo ¢eljustjo (Zajac, 2006). Najpogosteje odkrijemo invazijo z ve¢ vrstami nematodov,
ki skupaj povzrocajo stanje, imenovano parazitarni gastroenteritis (PGE), zato je poznavanje
bioloskih znacilnosti posameznih zajedavcev nujno za pripravo ucinkovitega programa

antihelminti¢nega nadzora (Zajac, 2006).

1.1.1.1 Bunostomum trigonocephalum

Je eden izmed vecjih nematodov, ki jih najdemo v tankem crevesju drobnice. Odrasli osebki
merijo 10-30 mm (Taylor in sod., 2016). Ustna kapsula je velika in ventralno upognjena.
Ventralno na obodu kapsule je prisoten par hitinskih rezkalnih plos¢ic. Karakteristi¢en je konus

ductus oesophagei, ki seze do roba ustne kapsule (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

Posebnost Bunostomum spp. je t.i. tigmotropizem, sposobnost prevrtanja ovir. Invazijska
licinka L3 lahko vstopi v gostitelja peroralno ali skozi kozo, od nacina vstopa je odvisen
nadaljnji razvoj zajedavca (Taylor in sod., 2016). Li¢inka L3 po penetraciji koze s krvjo potuje
do pljug, kjer se levi v licinko L4. Iz pljuc se s kasljem premakne do ustne votline, nato pa
vstopi v zelodéno-Erevesni trakt. Razvoj li¢inke L3, ki gostitelja invadira peroralno, poteka brez
migracije (Taylor in sod., 2016). V tankem cCrevesju se razvije v odraslega zajedavca.

Prepatentna doba je 4-8 tednov (Taylor in sod., 2016). Odrasli zajedavci se prehranjujejo s
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krvjo in povzro&ajo progresivno anemijo, hipoalbuminemijo in drisko. Zivali hujiajo, pogosto

se pojavita edem pod spodnjo ¢eljustjo in melena (Taylor in sod., 2016).

1.1.1.2 Chabertia ovina

Zajeda v debelem c¢revesju ovc in koz, ima znacilno ventralno upognjeno ¢asasto ustno kapsulo
s podpornimi plos¢icami na obodu. Na robu oboda sta dva venca trikotnih kutikularnih listi¢ev
(Vergles Rataj in Bidovec, 2004). Odrasli osebki merijo 13—20 mm. Gre za pogosto prisotnega

zajedavca, ki redko povzroca klini¢ne znake (Taylor in sod., 2016).

Najbolj patogeni so licinke L5 in odrasli zajedavci, saj se z ustno kapsulo pritrdijo na sluznico
debelega Crevesja in se z njo prehranjujejo. Tkivo na draZenje odreagira z brstenjem zlez in
izloCanjem sluzi. Zaradi mehanske poskodbe pride do lokalnih krvavitev sluznice in izgube
beljakovin, sluznica pa postane edematozna, zadebeljena in polnokrvna (Taylor in sod., 2016).
Bolezen obic¢ajno poteka subklini¢no. Pri moc¢ni invaziji ali socasni invaziji z drugimi
patogenimi zajedavci je vidna krvava do sluzasta driska, v iztrebku so lahko vidni zajedavci.

Zivali so anemiéne in shujane (Taylor in sod., 2016).

1.1.1.3 Cooperia spp.

Cooperia spp. zajeda v tankem ¢revesju prezvekovalcev. Gre za relativno majhne zajedavce z
razSirjeno povrhnjico v ustnem delu, kjer so prisotni tudi pre¢ni obrocki (Bowman, 2014).
Zivljenjski krog je neposreden. Zauzita invazijska li¢inka L3 odda levek in potuje v kripte
sluznice tankega Crevesja (predvsem dvanajstnika), kjer se dvakrat levi, dokon¢no pa odraste

na povrsini sluznice. Prepatentna doba traja 14-21 dni (Taylor in sod., 2016).

Pri drobnici najveckrat najdemo vrste Cooperia oncophora, C. punctata in C. curticei. Gre za
blago patogenega zajedavca, ki ga pogosto najdemo skupaj z drugimi vrstami, kot so
Haemonchus spp., Ostertagia spp. in Trichostrongylus spp. (Bowman, 2014). V primerjavi s
slednjimi je Cooperia spp. manj Skodljiv zajedavec, ki ne sesa krvi, lahko pa mehansko
poskoduje tkiva in krvne Zile. Klini¢ni znaki so vodena, zelena do ¢rna driska, dehidracija in
hujSanje. Pri mlaj$ih Zzivalih, ki so obcutljivejSe za zajedavske bolezni, lahko pride do

slabokrvnosti in slabSega prirasta (Taylor in sod., 2016).
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1.1.1.4 Dictyocaulidae

Dictyocaulus filaria zajeda v respiratornem traktu drobnice, predilekcijsko mesto odraslih
zajedavcev so predvsem bronhiji in bronhioli. Gre za makroskopsko vidne zajedavce, saj samci
merijo 4-8 cm, samice pa 6-10 cm, v nasprotju z drugimi plju¢nimi ¢rvi imajo neposreden
razvojni krog (Taylor in sod., 2016). Znacilni sta polmesecasta zavitost in dobra granuliranost
licinke L1, po videzu pa odrasli spominjajo na belo mokro nit, saj telo nima turgorja (Vergles

Rataj in Bidovec, 2004).

Odrasla samica izloca jajceca v dihalne poti gostitelja, kjer se iz jajc¢ec osvobodijo li¢inke L1,
ki s pomocjo t. i. mukociliarnega dvigala potujejo v Zrelo. S kasljem se li¢inke premaknejo v
zrelo, zival li¢inke pozre in jim omogoci prehod do prebavil, od koder se z iztrebki izlo¢ijo v
okolje (Bowman, 2014). Li¢inke se v optimalnih pogojih v 7 dneh levijo do invazivne stopnje,
tj. licink L3. Te so slabo gibljive, zato se nahajajo v bliZini iztrebkov. Razvoj do stopnje L3
poteka od pomladi do jeseni. Zival obi¢ajno zauZije li¢inke med paso, lahko pa se invadira v
hlevu, kjer se z iztrebki izlo¢ajo tudi zajedavske lic¢inke (Taylor in sod., 2016). Po zauzitju
licinke L3 skozi érevesno steno vstopijo vV mezenterialne bezgavke, kjer se prelevijo v L4.
Razvoj se nadaljuje s potovanjem po prsnem mezgovodu (ductus thoracicus) in jugularni veni
(vena jugularis), nato pa ¢ez srce v pljuca. Znotraj pljucnega tkiva se ustavijo v kapilarah,
preckajo steno in vstopijo v sapnice, kjer se dokon¢no razvijejo v odrasle zajedavce (Zajac in
Conboy, 2006). Prepatentna doba traja 28-35 dni. Li¢inke v pljuénem tkivu lahko v neugodnih
razmerah mirujejo do 5 mesecev, ta pojav imenujemo hipobioza. Za invazijo so najbolj
dovzetne mlade zivali, predvsem tiste, ki so prvi¢ na pasi. Najtezje oblike bolezni se obi¢ajno
pojavijo jeseni (Taylor in sod., 2016). Klini¢ni znaki se pojavijo pozno poleti in jeseni, znacilna
sta kaSelj in hujSanje. Obicajno zbolijo mlajSe ali starejSe Zivali, ki so mocno invadirane. Tezja
klini¢na slika se kaze s pohitrenim, otezenim dihanjem in dolgotrajnim nosnim izcedkom.
Razvijejo se lahko bronhitis, bronhopnevmonija, v tezjih primerih tudi pljuéni edem in
emfizem. Driska in slabokrvnost sta lahko posledici soCasne invazije z glistami

Trichostrongylus spp. in velikim metljajem Fasciola hepatica (Taylor in sod., 2016).
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1.1.1.5 Haemonchus contortus

Gre za zelo patogene krvosesne nematode, ki zajedajo na sluznici siriS¢nika. So makroskopsko
vidni, veliki do 30 mm, lahko jih opazimo v vsebini siri§¢nika (Taylor in sod., 2016). Samice
S0 prepoznavne po znacilni belo-rdeci barvi telesa, kjer se spiralno prepletata ¢revesje in uterus.
Za odrasle osebke je znaclilen lancetast izrastek na konici dorzalnega ustnega dela, s katerim
poskodujejo sluznico in sesajo kapilarno kri iz siris¢nikove stene (Naecem in sod., 2021). Pri
samici pokrovcek pokriva vulvo, samec pa ima v spodnjem delu telesa asimetri¢en rezenj, ki

ga podpirajo rebra v obliki ¢rke Y. Spikula imata trne (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

Haemonchus contortus je izrazito roden parazit, odrasla samica v optimalnih pogojih proizvede
do 10.000 jaj¢ec dnevno (Zajac in Garza, 2020). Spomladi invadirane zivali izlo¢ajo jajceca z
iztrebki v okolje. Iz teh se razvijejo invazijske li¢inke, ki se zaradi visoke rodnosti samice hitro
kopicijo na pasniku, invadiranost zivali pa je vedno mo¢nejsa. V gostitelja vstopajo ¢ez fekalno-
oralne poti. Vecina jih po vstopu v sluznico siri$¢nika preide v fazo mirovanja ali hipobioze kot
licinka L4. Tako zagotovijo svoje prezivetje v neugodnih razmerah. Prepatentna doba traja 19—

21 dni. Odrasli zajedavci v gostitelju prezivijo le nekaj mesecev (Zajac, 2006).

Omenjeni krvosesni zajedavci povzrocajo hudo anemijo. Patogena sta licinka L4 in odrasel
zajedavec. Znano je, da lahko en zajedavec vrste H. contortus dnevno posesa 50 ul krvi
(Bowman, 2014). Bolezen sprva poteka subklini¢no, saj gostitelj uspeSno nadomesca izgubljen
volumen krvi. Vendar dolgotrajna izguba Zeleza in beljakovin iz sluznice siris¢nika vodi v
iz¢rpavanje kostnega mozga in odpoved mehanizmov nadomeséanja izgube krvnih elementov.
Takrat je bolezen tudi klini¢no prepoznana (Taylor in sod., 2016). Akutna oblika bolezni se
kaZze z anemijo in edemi razli¢nih stopenj, najpogosteje sta opazna oteklina pod spodnjo
celjustjo ter zbiranje tekoCine v trebuhu (ascites) (Iliev in sod., 2017). Sluznice in ocesne
veznice so blede, iztrebki pa temno obarvani. Zivali so otopele, dlaka in volna sta slabse
kakovosti. Zaradi poskodbe siri§¢nika in vnetnega odgovora sluznice so zivali nejesce in
huj$ajo (Angulo-Cubillan in sod., 2007). Kroni¢ni potek bolezni spremljajo blede sluznice,
zmanj$ana mlecnost in izguba telesne teze (Besier in sod., 2016b). H. contortus je edini Zelod¢ni
parazit, ki primarno ne povzroca drisk (Zajac in Garza, 2020). Klini¢no sliko vidimo pri mladih,
neimunih zivalih okrog enega leta starosti, pri odraslih z oslabljenim delovanjem imunskega
sistema in pri moc¢no invadiranih odraslih Zivalih (Zajac, 2006). V teh primerih lahko pride do

perakutnega poteka bolezni, zivali nenadoma poginejo zaradi hemoragi¢nega gastritisa (Jacobs
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in sod., 2016). Na obmo¢jih, kjer je zajedavec pogost, je priporo¢ena uporaba Sistema
FAMACHA®, s katerim je mogocCe prepoznati moc¢neje invadirane zivali in jih ustrezno

selektivno zdraviti (Ferreira in sod., 2019).
1.1.1.6 Nematodirus spp.

Mesto zajedanja je tanko ¢revo prezvekovalcev. Pri drobnici najdemo vrste Nematodirus battus,
N. filicollis in N. spathiger (Taylor in sod., 2016). Gre za ve¢je zajedavce, velikosti do 25 mm.
Ustni del ima razsirjeno, obro¢kasto nabrano povrhnjico in dorzalni trikotni zobek (Bowman,
2014).

V nasprotju z drugimi trihostrongilidnimi nematodi tu poteka razvoj znotraj jajéeca do
invazijske li¢inke L3 (Zajac in Conboy, 2006). Jajceca so vecja, razvoj liinke pa je odvisen od
okoljskih dejavnikov. Invazijska li¢inka najbolj patogene vrste N. battus se razvije, ¢e zmrzali
sledijo toplejSe temperature. Zato je spomladi na pasnikih veliko Stevilo invazijskih li¢ink, ki
invadirajo pasne zivali, klini¢ne znake pa povzroc¢ajo pozno pomladi oziroma jeseni (Bowman,
2014). Razvoj vrst N. spathiger in N. filicollis je sezonsko manj pogojen. Zivali se invadirajo z
zauzitjem invazijske li¢inke L3 (Bowman, 2014). Razvoj L4 do L5 se zaklju¢i v obdobju 10—
12 dni po invaziji. Prepatentna doba je 2—4 tedne. Za N. spathiger in N. filicollis je v neugodnih
razmerah znacilna tudi faza hipobioze li¢inke L4 (Bowman, 2014). Invazija z Nematodirus spp.
najpogosteje poteka subklini¢no, razen pri invaziji z N. battus, Kjer je najbolj patogena li¢inka.
Po zauzitju vecjega Stevila licink L3 pride do poSkodbe Crevesne sluznice, predvsem v
spodnjem tankem ¢Erevesju (ileumu). Li¢inke se hranijo s sluznico in povzro¢ajo poskodbe, kot
sta atrofija resic in erozija sluznice (Taylor in sod., 2016). Tipi¢ni klini¢ni znaki so driska,
dehidracija in izguba telesne teze. Mladic¢i SO med 6. in 10. tednom starosti mocneje prizadeti,
zadrzujejo se v blizini napajalis¢, pogine pa lahko kar do 30 odstotkov Zzivali. Klini¢no sliko

poslabsajo socasne invazije s kokcidijami (Jacobs in sod., 2016).

1.1.1.7 Ostertagia spp.

Zajedavce iz rodu Ostertagia spp. najdemo v sluznici siriS¢nika prezvekovalcev. So nitasti,
rdece ali rjave barve in dolgi okrog 10 mm. Ustni del ima razsirjeno povrhnjico, Ki je striirana.

Spikula sta palicasta, vulvo pa pokriva pokrovcek (Vergles Rataj in Bidovec, 2004). Pri
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drobnici se sre¢ujemo z vrstami Ostertagia circumcincta (syn. Teladorsagia circumcincta) in
O. trifurcata, pri ovcah tudi O. ostertagi. Prepatentno obdobje traja okrog 21 dni (brez t. i. faze
mirovanja). Odpornost li¢ink proti mrazu je pomembna za njihovo prezivetje v okolju. V
gostitelju se neugodnim pogojem izognejo s fazo mirovanja oziroma zmanjSane zivljenjske

aktivnosti, s t. i. hipobiozo (Zajac, 2006).

Poznamo dve obliki bolezni, potek pa je odvisen od letnega ¢asa in starosti gostitelja. Bolezen
tipa | povzroca invazijska li¢inka L3, ki prizadene predvsem mlade zivali na prvi pasi (Jacobs
in sod., 2016). Bolezen tipa Il se pojavlja pozno pozimi ali spomladi in je posledica aktivacije
hipobiotskih li¢ink L4, ki so jeseni v sluznici siriS¢nika formirale vozli¢e in presle v fazo
mirovanja (Zajac, 2006). Aktivirane li¢inke L4 se v zleznih celicah siri$¢nika levijo in razvijejo
v odrasle zajedavce. Zaradi poskodbe Zlez, ki proizvajajo pepsinogen in Zelod¢no kislino, pride
do povisanja pH siriS§¢nika S fizioloSkega 2 na pH 7. Posledi¢no pretvorba pepsinogena v
aktivno obliko encima ni mogoca zaradi bazi¢nega okolja, kar moti prebavo beljakovin. Povisan
pH onemogodi tudi unicenje za kisel pH obcutljivih potencialno patogenih bakterij (Jacobs in
sod., 2016). Klini¢ni znaki invazije so gastroenteritis, izguba telesne teze kljub ustrezni

prehrani, obcasna driska, dehidracija in anemija (Zajac, 2006).

1.1.1.8 Protostrongylidae

Druzino Protostrongylidae sestavljajo razli¢ni rodovi in vrste pljuénih zajedavcev, med njimi
Muellerius capillaris, Neostrongylus linearis in Protostrongylus spp., predvsem makroskopsko
vidni P. rufescens (Taylor in sod., 2016). So nitasti z dobro razvito kopulatri¢no kosarico,
najdemo jih v alveolah, bronhiolih ter v pljuénem parenhimu. Imajo posreden razvojni krog,
vmesni gostitelji so vecinoma polzki, v katerih se li¢inka L1 razvije v invazijsko li¢inko L3

(Bowman, 2014). Prevalenca je odvisna od prisotnosti vmesnega gostitelja v okolju.

Odrasle samice v pljucih, bronhiolih in alveolah izlocajo jajceca, iz katerih se razvije li¢inka
L1. S pomocjo mukociliarnega dvigala li¢inke vstopijo v Zrelo, od tu jih zival izkaslja ali pa
jim z aktom poZiranja omogoc¢i vstop v Zelodéno-Crevesni trakt, nato se z iztrebki izlo¢ijo v
okolje. Za nadaljnji razvoj licinka potrebuje vmesnega gostitelja, polza iz rodu Agrolimax sp.,
Helicella sp. ali Helix sp. V njem se v 14 dneh dvakrat levi in razvije v invazijsko li¢inko L3.

Po zauzitju li¢inke L3 v konCnem gostitelju potujejo skozi steno debelega Crevesja v



E. Silc, N. Heri¢ko. Uginek prehranskih dodatkov na izloéanje jajéec ... nematodov pri drobnici.

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2022. Raziskovalna naloga 9

mezenterialne bezgavke in po ductus thoracicus skozi srce v arterije plju¢. Na poti se dvakrat
levijo, ob prihodu v pljuc¢a pa ¢ez kapilarno steno vstopijo v pljuéni parenhim, tu se razvijejo v
odrasle zajedavce, ki povzrocajo parazitarne vozlice, znacilne za verminozno plju¢nico (Taylor
in sod., 2016). Zivali kasljajo, so neje$¢e in shuj$ane. Sekundarne bakterijske infekcije lahko

povzrocijo poslabsanje stanja in pogin (Taylor in sod., 2016).

1.1.1.9 Strongyloides spp.

Strongyloides je rod majhnih, ve¢inoma prostozive¢ih nematodov, Kjer partenogenetske samice
naseljujejo tanko Crevesje mladih zivali. Veljajo za blago patogene, vendar lahko povzrocijo
tudi resno obliko enteritisa (Taylor in sod., 2016). So nitasti, zajedajo le partenogenetske
samice, ki merijo 2-6 mm. Najdemo jih globoko v kriptah tankega ¢revesja (Bowman, 2014).
Imajo znacilen cilindrast poziralnik, ki lahko sega do tretjine telesa zajedavca. Posebnost rodu
Strongyloides je sposobnost prostozivecega in tudi zajedavskega nacina Zivljenja. Pri drobnici

najdemo vrsto S. papillosus (Taylor in sod., 2016).

Znotraj jajcec, ki jih izloCajo partenogenetske samice, se razvijejo rabditiformne licinke, iz teh
pa lahko filariformne. Li¢inke lo¢imo morfolosko — rabditiformna ima na poziralniku prisoten
bulbus, medtem ko ga filariformna nima (Bowman, 2014). Iz rabditiformne li¢inke nastanejo
prostoziveci samci in samice. Filariformne li¢inke se razvijejo iz rabditiformnih v invazijske
licinke L3, ki v gostitelja prodrejo skozi kozo, usta, s kolostrumom ali ¢ez posteljico (Taylor in
sod., 2016). V iztrebkih pogosto najdemo jajéece z li¢inko ali redko ze izvaljeno L1.
Prepatentna doba je 8-14 dni. Bolezen je najveckrat asimptomatska, klini¢ni znaki pa se
pojavijo pri zivalih s slabSo imunostjo in pri mladi¢ih (Bowman, 2014). Zajedanje v tankem
crevesju povzroci vnetje, edem in erozijo sluznice, kar vodi v kataralno vnetje revesja. Pojavijo
se driska, dehidracija, nejeS¢nost, anemija in respiratorni znaki, ki so posledica migracije li¢ink
skozi pljuca. Bolezen se lahko kaze tudi z nevroloskimi znaki, ki ve¢inoma vodijo v pogin.

Eritem koze je lahko posledica prodiranja invazijskih li¢ink skozi kozo (Taylor in sod., 2016).
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1.1.1.10 Trichostrongylus spp.

Rod rdeckastih, nitastih, do 10 mm dolgih zajedavcev Trichostrongylus najdemo v tankem
Crevesju. Znanih je okrog 30 vrst, od teh sta najpomembnejsi vrsti T. axei, ki kot edini
predstavnik zajeda v siri$¢niku, in T. colubriformis. Pri drobnici zajedajo Se T. vitrinus, T.
capricola, T. falculatus, T. rugatus, T. probolurus in T. longispicularis (Taylor in sod., 2016).
Med patoanatomsko preiskavo jih s prostim o¢esom obic¢ajno ne vidimo v vsebini prebavil, zato
je potreben mikroskopski pregled (Zajac, 2006). Vrste med seboj loCimo na osnovi morfologije

zadnjih delov samcev in oblike spikulov.

1z jajceca se v optimalnih pogojih v 7-10 dneh razvije invazijska li¢inka L3. Po zauzitju prebije
sluznico tankega Crevesja. Tu se dvakrat levi, razvije se li¢inka L5. Prepatentna doba je 14-21
dni (Taylor in sod., 2016). Li¢inke L3 so Sposobne preZiveti zimo na paSniku. ToplejSe vreme
povzro¢i odmrtje prezivelih invazijskih li¢ink in do poletja prakticno izginejo. Odrasli
zajedavci zimo lahko prezivijo znotraj gostitelja in v poletnem ¢asu povzrocijo porast jajéec v
iztrebkih. Ta hitro kontaminirajo pasnik in ustvarijo novo generacijo prezimitve sposobnih
licink L3 (Bowman, 2014; Zajac, 2006). Invazija z vrstami Trichostrongylus je obi¢ajno
asimptomatska, pri prisotnosti veéjega Stevila zajedavcev se pojavita izguba telesne teze in
vodena driska, ki postane temno zelena (Zajac, 2006). Predvsem so obcutljive mlade zivali, ob

mocni invaziji lahko hitro sledi pogin (Taylor in sod., 2016).

1.1.1.11 Trichuris spp.

Trichuris spp. ali »biceglavci« spadajo v naddruzino Trichinelloidea in imajo tipi¢no obliko.
Sprednji del telesa je bickasto oblikovan in pripet na sluznico, zadnji pa je krajsi in razsirjen.
Samci imajo en spikul, ki je pokrit z noznico. Najdemo jih globoko v submukozi debelega
¢revesja (Bowman, 2014). Pri drobnici najdemo vrste T. discolor, T. globulosa, T. ovis, T.
skrjabini (Taylor in sod., 2016).

JajCece, ki ima znacilno obliko limone, se z iztrebkom izloc¢i v okolje, odvisno od temperature
okolice pa se v 1-2 mesecih v njem razvije invazijska li¢inka L1. Gostitelj zauzije invazijsko
obliko, v prebavilih se ovojnice razgradijo in sprosti se li¢inka L1. Ta se prebije v Zleze sluznice

distalnega dela ileuma, slepega in debelega Crevesja, kjer se Stirikrat levi. Odrasel zajedavec se
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z bic¢kastim sprednjim delom telesa pritrdi v zgornjo plast sluznice, zadnji krajsi del pa je prost
v lumnu &revesja (Jacobs in sod., 2016). Prepatentna doba traja 7-10 tednov. Zivali imajo
obcasno blago drisko s primesmi sluzi, pri tezjih invazijah je lahko prisotna huda krvava driska
z veliko izgubo krvi. V takih primerih najdemo ve€ino zajedavcev v debelem crevesju

(Bowman, 2014)

1.1.2 Razred trakulj (cestoda)

Spadajo pod deblo Platyheminthes, za katere je znacilno dorzoventralno sploséeno telo s
priseski, ki omogocajo pri¢vrstitev na gostitelja (Jacobs in sod., 2016). Predstavniki razreda
trakulj imajo clenjeno telo brez izoblikovanih telesnih votlin in brez prebavnega trakta.
Hranilne snovi vsrkajo s pomoc¢jo metabolno aktivne povrhnjice (Taylor in sod., 2016).
Predstavniki so razvr§¢eni v dva reda, Pseudophyllidea in Cyclophyllidea. Skoraj vse trakulje,
s katerimi se sreCujemo v veterinarski medicini, spadajo v red Cyclophyllidea (Taylor in sod.,

2016).

Odrasla trakulja je sestavljena iz glave, kratkega vratu in strobile, ki jo sestavlja veriga
odrivkov, imenujemo jih proglotide. Vsaka od proglotid predstavlja samostojni spolni
kompleks, saj nosi moSke in Zenske spolne organe. To lastnost imenujemo hermafroditizem
(Bowman, 2014). Na glavi ali skoleksu so razviti priseski, ki zagotavljajo dobro pritrditev na
tkivo gostitelja. Nekatere vrste imajo ob rostelumu, ki ga najdemo na temenu skoleksa, enega
ali ve€ vencev trnov (Taylor in sod., 2016). Gravidni odrivki se lo¢ijo od strobile in se z iztrebki
znajdejo v okolju. Jajéeca se osvobodijo zaradi razkroja odrivka ali, redko, ¢ez genitalne pore
(Jacobs in sod., 2016). Vmesni gostitelj zauZije jajéece, temu se s pomocjo prebavnega soka
gostitelja razkroji ovojnica in sprosti se onkosfera. Ta se s pomocjo trnov prebije skozi sluznico
do krvnih in limfnih Zil in migrira na predilekcijsko mesto. Tu se razvije v eno izmed larvalnih
stopenj, imenujemo jo metacestoda (Taylor in sod., 2016). Kon¢ni gostitelj zauzije vmesno
stopnjo trakulje, ki se z glavo pri¢vrsti na sluznico Crevesja. Iz baze skoleksa za¢ne rasti nova
veriga odrivkov (Taylor in sod., 2016). Vecina trakulj ima posredni razvojni krog z enim ali
ve¢ vmesnimi gostitelji. Pri drobnici se najveckrat sreCamo z zajedavci Moniezia spp. Njihovi
vmesni gostitelji so prosto zivece prsice, druzine Oribatidae, prisotne na pasnikih (Zajac in

Conboy, 2006).
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1.1.2.1 Moniezia spp.

Pri drobnici zajeda Moniezia expansa, nahaja se v tankem ¢revesju. Gre za do Sest metrov
dolgega zajedavca brez bistvenega klinicnega pomena (Taylor in sod., 2016). Obicajno je
invazija ugotovljena naklju¢no. Moc¢nejSe invazije povzrocajo drisko, mogo¢ je nastanek
crevesne obstrukcije in posledi¢ne intoksikacije zivali, kar lahko povzroci pogin. Klini¢ni znaki
se pojavljajo pri mladi¢ih do enega leta starosti (Taylor in sod., 2016). Nekateri viri poroc¢ajo o
moznem negativnem ucinku invazije na rast mladicev. Gre za tipi¢no anoplocefalidno trakuljo,

saj so odrivki Siroki in kratki. Trakulje ali njihove odrivke lastniki opazijo v iztrebkih (Jacobs

in sod., 2016). V jajcecih je viden aparat hruskaste oblike in embrio s $estimi trni (heksakant)
(Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

Slika 1 Jajéeca Moniezia benedeni in jajéece Strongylida (Silc, 2022)

Figure 1 Moniezia benedeni eggs and a Strongylida egg (Silc, 2022)
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1.1.3 Razred sesacev (trematoda)

Sesaci skupaj s trakuljami spadajo pod deblo Platyhelminthes, locita jih prisotnost ust, prebavil
in neclenjeno telo. Povzrocitelji zajedavskih bolezni pri drobnici spadajo v razred digenih
sesacev in imajo posreden razvojni krog, ki vkljucuje enega ali ve¢ vmesnih gostiteljev (Taylor
in sod., 2016). Vecina predstavnikov je hermafroditov, sposobnih samooploditve (Bowman,

2014).

V jajCecu, ki se z iztrebkom izlo¢i v okolje, se razvije miracidij. Ta predstavlja prvo larvalno
stopnjo razvoja (Bowman, 2014). Miracidij vstopi v vmeshega gostitelja, najpogosteje
mehkuzca. Tu se razvije v sporocisto s Stevilnimi nediferenciranimi zarodnimi celicami, ki se
razvijejo v redije (Bowman, 2014). Sledi razvoj Cetrte larvalne stopnje, imenovane cerkarija. V
tej fazi zapusti vmesnega gostitelja. V kon¢nega gostitelja vstopi metacerkarija, invazijska
stopnja brez repa, ki v prebavnem traktu sprosti juvenilnega sesaca. Ta potuje do ciljnega

organa, kjer spolno dozori in za¢ne izlocati jajéeca (Taylor in sod., 2016).

1.1.3.1 Fasciola hepatica

Telo velikega metljaja (Fasciola hepatica) je splos¢eno, sivorjave barve s konic¢astim zgornjim
delom, njegova oblika spominja na list akacije. Metljaji so dolgi okrog 3, Siroki pa do 1 cm.
Imajo razvit ustni in trebusni prisesek (Taylor in sod., 2016). Za svoj razvoj potrebujejo
semiakvati¢nega polza (Galba truncatula), zato jih najdemo na pas$nikih v blizini voda (Howell
in Williams, 2020). Stevilo metacerkarij je odvisno od $tevila vmesnih gostiteljev, to pa od
koli¢ine padavin. V okolju jih je najvec¢ v obdobju od avgusta do oktobra (Jacobs in sod., 2016).
Konéni gostitelj zauzije metacerkarije, ki so na travnih bilkah. Iz njih se sprostijo juvenilni
sesaci, ki prodrejo skozi steno tankega Crevesja in skozi trebusno votlino potujejo v jetra. Po 6—
7 tednih hranjenja z jetrnim tkivom vstopijo v zZol¢evode, kjer se hranijo s krvjo in sluznico. V
zol¢evodih se razvijejo odrasli metljaji, ki po 3—6 tednih za¢nejo izlocati jajceca (Jacobs in sod.,

2016). Prepatentna doba traja 10-12 tednov.

Veliki metljaj poskoduje jetrni parenhim in zol¢evode, kar vodi v brstenje veznega tkiva in
zadebelitev Zol¢evodov (Jacobs in sod., 2016). Akutna oblika metljavosti je posledica migracije
velikega Stevila mladih zajedavcev. Pojavlja se pozno poleti. Pogosti so pogini zaradi hudih

poskodb jetrnega tkiva in krvavitev. Zgodaj spomladi se pojavlja kroni¢na oblika. Anemijo,
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ascites in podéeljustni edem povzroGajo odrasli metljaji v Zol¢evodih. Zivali so slabotne,

shujSane in imajo slabso mle¢nost (Howell in Williams, 2020).

1.1.3.2 Dicrocoelium dendriticum

Mali metljaj (Dicrocoelium dendriticum) ima suli¢asto obliko telesa, ki je dolgo do 1 cm.
Odrasli sesaci zajedajo v ZolCevodih (Bowman, 2014). Razvojni krog je odvisen od dveh
vmesnih gostiteljev, tj. suhozemnega polzka in mravlje. Vmesni gostitelji niso odvisni od vode,
zato ga najdemo na suhih pasnikih (Jacobs in sod., 2016), pri nas na kraskih. Jajcece, ki se z
iztrebkom kon¢nega gostitelja izloci v okolje in vsebuje Ze formiran miracidij, zauzije polzek.
V njem razvita sporocista proizvede cerkarije, ki so zdruzene v gruco. Obdane s sluzjo,
zapustijo polzka (Taylor in sod., 2016). Mravlje zauzijejo na rastlinah prisotne cerkarije, ki se
v telesnih votlinah in moZganih mravlje razvijejo v metacerkarije. Kon¢ni gostitelj zauzije
invadirano mravljo. V tankem c¢revesju se iz metacerkarije sprosti mladi sesa¢ in potuje v
zol¢evode, katerih stene postanejo zadebeljene (Bowman, 2014). Invazija najveckrat poteka
subklini¢no. Pri mo¢nih invazijah so kliniéni znaki povezani z jetrno cirozo. Prepatentna doba
je 10-12 tednov (Taylor in sod., 2016).

1.1.3.1 Paramphistomum spp.

Vampov sesa¢ zajeda v dvanajstniku, vampu in kapici prezvekovalcev. V nasprotju z drugimi
sesacl telo odraslih zajedavcev ni splos¢eno (Taylor in sod., 2016). Najdemo jih na pasnikih v
blizini vode, prisotnost je odvisna od semiakvatiCnega polza, ki je vmesni gostitelj. 1z
metacerkarije se v koncnem gostitelju sprosti juvenilni sesac, ki iz tankega ¢revesja potuje proti
vampu, zaradi peristaltike se zavrta tudi v sluznico. Pri mo¢nejsih invazijah migracije sesacev
povzrocijo hud enteritis in drisko, erozijo sluznice, dehidracijo ter nejes¢nost (Jacobs in sod.,
2016). MocnejSe invazije povzro€ijo edem sluznice tankega Crevesa, ulceracije in krvavitve.
Klini¢no vidimo anemicne sluznice in podceljustni edem zaradi hipoproteinemije. Odrasli

zajedavci v vampu Kkljub velikemu stevilu ne povzrocajo tezav (Taylor in sod., 2016).
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1.1.4 Deblo prazivali (protozoa)

Protozoji so ubikvitarni enoceli¢ni organizmi z izraZzeno sposobnostjo gibanja (Jacobs in sod.,
2016). Prezvekovalci nosijo veliko Stevilo protozojev v predzelodcih in ¢revesju, ve¢inoma so
koristni (Taylor, 2000). Pri drobnici bolezni najveCkrat povzrocajo zajedavci druzine
Eimeriidae, redkeje Giardia duodenalis (Taylor, 2000). Kompleksni razvojni krog eimerij
poteka v vec fazah, zaCne se s fazo nespolnega razmnoZevanja, ki ga imenujemo shizogonija.
Poteka znotraj epitelnih celic prebavil gostitelja, koncni produkt pa so shizonti, tj. gostiteljeve
epitelne celice, napolnjene z merozoiti (Jacobs in sod., 2016). Sledi spolna delitev, imenovana
gametogonija, ki poteka v sosednjih, neposkodovanih celicah. Gre za zdruzevanje Zenskih in
moskih spolnih celic. Konéni produkt gametogonije je zigota oziroma nesporulirana oocista, ki
se z iztrebki izlo¢i v okolje (Bowman, 2014). Ob primerni temperaturi in vlagi ze v 2-3 dneh
nastopi faza sporogonije ali sporulacije. Nesporulirana oocista se deli v Stiri sporoblaste, ti pa
se naprej razvijejo v sporociste. Te vsebujejo po dva sporozoita (Bowman, 2014). Klini¢ni znaki

invazije so ve¢inoma nespecificni.

1.1.4.1 Eimeria spp.

Rod zajedavcev, ki jih najdemo v ¢revesju gostitelja in lahko povzrocajo eno izmed ekonomsko
najpomembnejsih bolezni — kokcidiozo. Najpogosteje se pojavlja pri jagnjetih in kozli¢ih med
4. in 8. tednom starosti (Taylor, 2000). Invazija pri odraslih Zivalih praviloma nima klini¢nega
pomena (Taylor in sod., 2016). Oociste kokcidij (Eimeria spp.) so okrogle do ovoidne, dolge
10-50 pum, odvisno od vrste. Znacilnost sporulirane oociste Eimera spp. so §tiri sporociste,

vsaka ima po dva sporozoita (Bowman, 2014). So vrstno specifi¢ni zajedavci.

Zival s krmo zauZije infektivno, sporulirano oocisto. Po vstopu v Zelodéno-érevesni trakt se
sprostijo sporozoiti, ki invadirajo ¢revesne celice (enterocite). Nastopi shizogonija, kjer se iz
sporozoitov razvijejo trofozoiti (Bowman, 2014). Z delitvijo trofozoitov se celica napolni z
merozoiti, tako nastane shizont. Celica, polna merozoitov, po¢i, razvojne oblike zajedavca pa
invadirajo sosednje epitelne celice (Jacobs in sod., 2016). Shizogonija poteka v razlicnem
Stevilu ciklov, odvisno od vrste zajedavca. Merozoit se z gametogonijo razvije bodisi v

mikrogameto bodisi v makrogameto, torej mosko ali Zensko spolno celico (Bowman, 2014).
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Rezultat zdruzitve moske in zenske spolne celice je zigota. Prepatentna doba traja 12—-33 dni.

Razvoj kokcidij povzro¢i poskodbe ¢revesne sluznice, kar vodi v zmanjSano absorpcijo vode

in hranil ter posledi¢no drisko. Klini¢ni znaki se kazejo z vodeno drisko, katere posledica je
zamazana okolica repa in zadnjega dela zivali, nejeS¢nostjo, hujSanjem in zaostajanjem v rasti.
Pri tezjem poteku se lahko razvijeta krvava driska in anemija, zaradi hude dehidracije zivali
poginejo (Foreyt, 1990). Praviloma gre za meSano invazijo ve¢ vrst eimerij, bolezen
najpogosteje izbruhne ob stresnih dogodkih in zmanjSani odpornosti zZivali (Bowman, 2014).
Pogosteje se pojavi v hlevih s slabo higieno. Bolezen prepre¢ujemo z vsakodnevnim ¢is¢enjem

hleva in prepre¢evanjem pase na mocno obremenjenem pasniku (Taylor in sod., 2016).

1.2 DIAGNOSTIKA NOTRANIJIH ZAJEDAVCEV

Diagnostika invazij z notranjimi zajedavci temelji na klinicnem pregledu in koproloskih
preiskavah. Te so se izkazale za najzanesljivejse, razen pri invazijah z zajedavci, kjer klini¢ne
znake povzroc€ijo ze razvojne oblike (Van Wyk in sod., 2004). Idealen vzorec je svez iztrebek

iz danke zivali, izogibamo se jemanju iztrebkov s tal (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

Mednarodne smernice priporoc¢ajo redno koproloSko preiskavo iztrebkov Zzivali, vsaj enkrat
letno. Priporoc¢ljiva je preiskava pred zdravljenjem in 7-14 dni po zdravljenju z
antihelmintikom (EMA, 2015).

1.2.1 Kliniéni znaki

Razli¢ne vrste zajedavcev povzro¢ajo razliéne oblike obolen;j in posledi¢no klini¢no sliko. Prav
tako je ta odvisna od gostitelja in njegovega imunskega odgovora na zajedanje. Obi¢ajno so

zivali invadirane z razlicnimi vrstami zajedavcev.



E. Silc, N. Heri¢ko. Uginek prehranskih dodatkov na izloéanje jajéec ... nematodov pri drobnici.

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2022. Raziskovalna naloga 17

1.2.2 Sedimentacija

S sedimentacijsko metodo ugotavljamo tezka jajéeca v iztrebkih, tj. tezja od specificne teze
vode (njihova specifi¢na teza je okrog 1,3). V ¢asi z vodo potonejo na dno. Metodo uporabljamo
za dokazovanje jaj¢ec digenih sesacev, najdemo lahko tudi jajceca trakulj, nematodov in vecje

oociste kokcidij (Vergles Rataj in Bidovec, 2004). Gre za kvalitativno metodo.

Metodo izvedemo tako, da 2-3 g iztrebka razprSimo skozi mrezico v ¢aso z 250-300 ml vode.
Pocakamo, da jajceca sedimentirajo. Po 30 minutah odlijemo % vsebine ¢aSe in do roba
dolijemo vodovodno vodo. Po¢akamo 10 minut in ponovno odlijemo vodo iz ¢ase, sediment pa
prelijemo v petrijevko. Sediment pogledamo pod mikroskopom (Vergles Rataj in Bidovec,
2004).

1.2.3 Flotacija

S flotacijo izvajamo detekcijo oocist kokcidijev, jajcec nematodov in nekaterih trakulj. V
nasiceni raztopini lahka jajc¢eca flotirajo in se premikajo proti povrsini. Uporabljamo lahko
nasic¢eno raztopino kuhinjske soli ali nasi¢eno raztopino sladkorja (Vergles Rataj in Bidovec,

2004). Gre za kvalitativno metodo.

Vzorec iztrebka (2-3 g) damo v prahovko, prelijemo z nasi¢eno raztopino in dobro razpr§imo
iztrebke z meSanjem. V stojalu pripravimo epruvete, v katere s pomocjo lijaka skozi mreZico
prelijemo vsebino prahovke. Teko¢ino moramo naliti do roba epruvete, tako se ustvari
konveksni meniskus. V 3-5 minutah se lahka jajéeca naberejo na sredini meniskusa. S
pravokotno zapognjeno ezo se nezno dotaknemo sredine konveksne povrSine in zajamemo
kapljico, v kateri so ujeta jajCeca ali oociste (Vergles Rataj in Bidovec, 2004). Kapljico na

predmetnem stekelcu pregledamo pod mikroskopom.

1.2.4 Metoda McMaster

Metoda McMaster je kvantitativna koproloSka metoda, s pomoc¢jo katere dolo¢imo stopnjo
invazije. Gre za modifikacijo flotacijske metode. Z njo ugotavljamo $tevilo jajéec ali oocist v

enem gramu iztrebka (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).
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Stiri grame iztrebka prelijemo z nasi¢eno raztopino in preme$amo. Skozi mreZico prelijemo v
merilni valj in spiramo do oznake 60 ml. Vsebino merilnega valja vlijemo v plastenko in
tekoCino vlijemo v komorici McMaster ter poCakamo 5 minut. Na 100-kratni povecavi
mikroskopa prestejemo vse oociste oziroma jajceca na robovih in znotraj pravokotnikov, Ki
sestavljajo oznaGen kvadrat obeh komoric McMaster. Stevilo jajéec, prestetih v eni komorici,
pomnozimo s 100 oziroma s 50, ¢e smo presteli jajéeca v obeh komoricah. Dobimo Stevilo

oocist ali jaj¢ec na gram iztrebka (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

1.2.5 Metoda po Vajdi

Za dokaz li¢ink L1 plju¢nih érvov v iztrebkih uporabljamo metodo po Vajdi. Gre za kvalitativno
metodo. Bistvo metode je izkoriS€anje termotropizma li¢ink, tj. gibanje iz hladnejSega v

toplejse okolje (Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

Na predmetnico polozimo iztrebek in ga oblijemo z nekaj kapljicami tople vode (okrog 40 °C).
Deset minut kasneje iztrebek odstranimo, kapljico pa pregledamo pod mikroskopom. Li¢inke
so zbrane ob robu kapljice in se premikajo (Vergles Rataj in Bidovec, 2004). Vrsto dolo¢imo s
pomocjo morfologije repkov, po obliki sprednjega dela telesa ali po velikosti in zrnatosti li¢ink

(Vergles Rataj in Bidovec, 2004).

1.3 ANTIHELMINTIKI

Pri drobnici se za zdravljenje zelodéno-Crevesnih zajedavcev uporabljajo antihelmintiki iz
skupin benzimidazoli (albendazol, fenbendazol), imidazotiazoli, makrocikli¢ni laktoni
(ivermektin, moksidektin, eprinomektin, doramektin) in salicilanilidi (oksiklozanid, klozantel,
rafoksanid) (EMA, 2020). Med seboj se razlikujejo po razli¢énih mehanizmih, izvoru in spektru
delovanja. V Sloveniji so registrirana zdravila iz skupine benzimidazolov, imidazotiazolov

(levamisol), makrocikli¢nih laktonov in salicilanilidov.

Trenutne smernice smotrne uporabe antihelmintikov so: (1) uporaba dveh ali ve¢ u¢inkovin iz
razlicnih skupin z razliénimi mehanizmi delovanja; (2) zdravljenje jagnjet in opuscanje

zdravljenja odraslih ovc; (3) selektivno netretiranje deleza zivali v ¢redi, obi¢ajno najtezjih 10—



E. Silc, N. Heri¢ko. Uginek prehranskih dodatkov na izloéanje jajéec ... nematodov pri drobnici.

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2022. Raziskovalna naloga 19

20 odstotkov in (4) selektivno tretiranje na osnovi parametrov stopnje invazije oziroma prirasta
zivali (Kaplan, 2020). Uporaba ve¢ razli¢nih ucinkovin hkrati zagotavlja Sirokospektralni
ucinek. Drugi (ali tretji) uporabljen antihelmintik lahko unici zajedavce, ki so razvili rezistenco
proti prvi (ali drugi) u¢inkovini, in tako razred¢i populacijo odpornih zajedavcev. Poleg tega pa
ima lahko uporaba razli¢nih ucinkovin aditiven ucinek (Kaplan, 2020). V Sloveniji so za
drobnico registrirani antiparazitiki: (1) benzimidazoli (albendazol, fenbendazol, flubendazol,
triklabendazol), (2) imidazotiazoli (levamizol), (3) makrociklicni laktoni (doramektin,

eprinomektin, ivermektin) in (4) salicilanidi (oksiklozanid, rafoksanid) (JAZMP, 2022).

1.3.1 Benzimidazoli

Benzimidazoli so bili eni izmed prvih modernih antihelmintikov na trziS¢u. Z vezavo na -
tubulin preprecujejo polimerizacijo mikrotubulina in s tem inhibirajo normalen proces
celiénega metabolizma zajedavcev. Delujejo na veéino razvojnih stopenj nematodov, tudi na
nekatere razvojne oblike. Nekateri predstavniki benzimidazolov se uporabljajo za zdravljenje
invazij s trakuljami in odraslimi oblikami sesaCev. Imajo Sirok spekter delovanja in Siroko
terapevtsko Sirino (EMA, 2017). Zaradi enakega mehanizma delovanja se tu sreCujemo z
navzkrizno rezistenco. Ze leta 1964, tj. po treh letih od vstopa na trg, so prvi¢ poroali o pojavu
rezistence proti tiabendazolu pri zajedavcu Haemonchus contortus (EMA, 2017). Rezistenca
temelji na spremembi izotipa na genu za B-tubulin, zaradi katerega pride do spremembe
receptorjev na tubulinih in zmanjSane ali onemogocene vezave benzimidazolov (Papadopoulos
in sod., 2012). Avtorji porocajo o razli¢no visoki prevalenci odpornosti proti benzimidazolom,
nekje med 23 in 86 odstotki, odvisno od drzave. Zadnje raziskave kazejo na najmanj 73,3-
odstotno prevalenco pri drobnici na Nizozemskem (Ploeger in Everts, 2018; Rose in sod., 2015;
Rose in sod., 2020). V mediteranskem pasu je rezistenca na benzimidazole prisotna, a ne vzbuja
skrbi. V Spaniji je prisotnost rezistence proti benzimidazolom med 18- in 35-odstotna

(Papadopoulos in sod., 2012).
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1.3.2 Imidazotiazoli

Imidazotiazoli so Sirokospektralni antihelmintiki, ki u¢inkujejo proti nematodom. Delujejo na
zivéni sistem kot agonisti acetilholinskih receptorjev zajedavcev in povzrocijo spasti¢no
paralizo. Uc¢inkujejo na odrasle osebke in li¢inke. Znana je tudi sicer manjsa u¢inkovitost na
licinke Ostertagia spp. v fazi hipobioze. Najpomembnejsi predstavnik imidazotiazolov je
levamizol. Rose in sod. (2020) poroc¢ajo o do 48-odstotni prevalenci rezistence proti levamizolu
v Evropi. Mehanizem nastanka rezistence temelji na zmanjSanju Stevila receptorjev in tako
zmanj$anem S$tevilu aktivnih mest za vezavo antihelmintika. Predvsem je problemati¢na visoka
prevalenca rezistence proti antihelmintikom, ki jih uporabljamo namesto levamizola (Junguera,
2021). Ta nima ovicidnega delovanja in slabse deluje proti hipobiotskim li¢inkam, kot so na

primer li¢inke O. ostertagi.

1.3.3 Makrocikli¢ni laktoni

Makrocikli¢ni laktoni se vezejo na kloridne kanalcke celi¢nih membran zajedavca, kar povzroci
vecjo prepustnost za kloridne ione, hiperpolarizacijo celice in smrt zajedavca. Imajo Sirok
spekter delovanja, ki vkljucuje ve¢ino nematodov, njihovih razvojnih oblik in ve¢ino zunanjih
zajedavcev. So derivati mikroorganizmov iz rodu Streptomyces, akumulirajo se v mas¢obnem
tkivu in izlo¢ajo z mlekom. Delimo jih na avermektine (ivermektin) in milbemicine (Junquera,
2021). Vse pogostejsa je rezistenca proti makrociklicnim laktonom v populaciji nematodov,
med njimi so zajedavci iz rodov Cooperia, Haemonchus, Nematodirus, Oesophagostomum,
Ostertagia in Trichostrongylus. Ploeger in Everts (2018) porocata o 78,3-odstotni prevalenci
rezistence proti ivermektinu v populaciji ovc na Nizozemskem, medtem ko je rezistenca proti

moksidektinu manj pogosta (46,9-odstotna).
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1.3.4 Salicilanilidi

Motijo proces oksidativne fosforilacije v mitohondrijih in povzrocijo motnjo proizvodnje ATP.
S tem ovirajo normalno gibalno sposobnost zajedavcev (Junquera, 2021). So ozko spektralni
antiparazitiki, v Sloveniji sta registrirana oksiklozanid in rafoksanid (JAZMP, 2022). Prvi
deluje proti odraslim oblikam F. hepatica, drugi pa deluje proti odraslim oblikam in pozni
razvojni fazi velikega metljaja ter proti nematodom iz rodov Haemonchus in Bunostomum
(Junquera, 2021).

Tabela 1 Prikaz antihelmintikov, uporabljenih v veterinarski medicini skozi razli¢éna obdobja (Maoxuan in sod.,

2020)

Table 1 An overview of anthelmintics used in veterinary medicine over different periods (Maoxuan et al., 2020)

Razred zdravil Mehanizem delovanja Ime zdravilne | Leto  prve | Leto poro¢anja o prvem
ucinkovine odobritve pojavu rezistence
Heterocikli¢ne Agonist inhibitornih | Piperazin 1954 1966
spojine GABA-receptorjev
Benzimidazoli Inhibicija polimerizacije | Mebendazol 1972 1975
mikrotubulov z vezavo na
tubulin Albendazol 1972 1983
Tetrahidropirimidini | Agonist nikotinskih | Morantel 1970 1979
acetilholinskih receptorjev Pirantel 1974 1996
Imidazotiazoli Agonist nikotinskih | Levamisol 1970 1979
acetilholinskih receptorjev
Makrocikli¢ni Alosteri¢ni modulator | lvermektin 1981 1988
laktoni kloridnih kanal¢kov Moksidektin 1991 1995
Amino-acetonitrilni | Agonist nikotinskih | Monepantel 2009 2013
derivati acetilholinskih receptorjev
Spiroindoli Antagonist nikotinskih | Derkvantel 2010 2016
acetilholinskih receptorjev
Aminofenilamidini | Agonist nikotinskih | Tribendimidin 2004 -
acetilholinskih receptorjev
Oktadepsipeptid Aktivacija  od  kalcija | Emodepsid 2005 -
odvisnih kalijevih
kanal¢kov (SLO-1)
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1.4 ODPORNOST ZAJEDAVCEV PROTI ANTIPARAZITIKOM

Odpornost proti antiparazitikom je dedna lastnost zajedavcev, ki omogoci prezivetje ucinkov
antiparazitnega zdravila, za katerega so bili prej dovzetni. Zaradi povecanega Stevila prezivelih
zajedavcev moramo povecati odmerek, koncentracijo ali zamenjati u¢inkovino (Kaplan, 2020).
Odpornost postane problem, ko vse vecji odstotek populacije zajedavcev nosi gene za
odpornost, kar jim omogoca prezivetje zdravljenja, ki je bilo v preteklosti uc¢inkovito (FDA,
2021). Nezadovoljiv odgovor invadiranih zivali na zdravljenje z antiparazitiki je prvi viden
znak odpornosti, o kateri najpogosteje porocajo pri drobnici. Predstavlja veliko groznjo zdravju
in dobrobiti zivali po vsem svetu, saj nadzor parazitoz Se vedno temelji na uporabi

Sirokospektralnih antihelmintikov (Traversa in von Samson-Himmelstjerna, 2016).

Mehanizem razvoja rezistence je povezan z mutacijami, saj te omogocajo variacijo dednega
zapisa. Gre za nacelo naravne selekcije. V populaciji zajedavcev, izpostavljenim antiparazitiku,
bodo preziveli le tisti, ki nosijo gen ali mutacijo za odpornost proti antiparazitiku, ki so mu bili
izpostavljeni. Dlje Casa trajajoCa izpostavljenost antiparazitiku poveca verjetnost, da bodo
preziveli le odporni zajedavci. Tako selekcija omogoc¢i razmnozevanje proti antiparazitiku
odporni populaciji zajedavcev, ki svoje alele prenesejo v naslednjo generacijo (Gilleard in
Beech, 2007; Kehler, 2001). Dolzina Zivljenjskega cikla zajedavca pogojuje hitrost razvoja
odpornosti proti antiparazitikom, saj se v eni sezoni zajedavci s krajSim zivljenjskim ciklom
veckrat razmnozijo. Ta je sicer odvisen od bioloskih dejavnikov, vremenskih razmer in hrane,
ki je na voljo. Znano je, da imajo zajedavci s skrb vzbujajoco ravnijo odpornosti ve¢inoma
kratek zivljenjski cikel, primer je H. contortus s 14-21-dnevnim razvojnim krogom (Junquera,
2021). Prav tako imajo velik vpliv na upocasnitev razvoja odpornosti refugije, tj. populacije
zajedavcev, ki antihelmintiku Se niso bile izpostavljene (Hodgkinson in sod., 2019). Kljub temu
so omenjene populacije v stiku z zajedavci, ki so preziveli zdravljenje, in se z njimi
razmnozujejo. Na ta nacin redcijo delez odpornih zajedavcev v populaciji in podaljSajo Cas

razvoja odpornosti (Hodgkinson in sod., 2019).

Kohler (2001) antihelminticno odpornost opredeljuje kot genetsko preneseno izgubo
obcutljivosti zdravila pri populacijah zajedavcev, ki so bile prej obcutljive za isto zdravilo. Po
zdravljenju zivali z antihelmintikom dovzetni zajedavci odmrejo, odporni pa prezivijo in tako
prenesejo gene odpornosti na svoje potomce. Posledi¢no se v populaciji poveca delez odpornih

zajedavcev. Razvoj odpornosti lahko potrdimo s parazitolosko preiskavo, kjer primerjamo
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Stevilo jajcec zajedavcev pred aplikacijo antihelmintika in po njej, t. i. testom zmanj$anja Stevila

jajéec oziroma anglesko Fecal Egg Count Reduction Testing (FECRT) (Torres in Hoste, 2008).

Navedeni podatki odrazajo stanje v populaciji zelod¢no-Crevesnih zajedavcev, najdenih v rejah
ove v Evropi. Belecke in sod. (2021) iz Danske, Svedske, Norveske in Litve poro&ajo o do 86-
odstotni prevalenci odpornosti proti benzimidazolom. Na Danskem, Svedskem, Norveskem in
v Litvi poroc¢ajo, da odpornost proti makrocikliénim laktonom znasa do 52 odstotkov, razen pri
moksidektinu, za katerega belezijo do 21-odstotno prevalenco. S Slovaske poro¢ajo o 23-
odstotni prevalenci odpornosti proti ivermektinu, 3,7-odstotni proti benzimidazolom in 7,4-
odstotni proti levamizolu (Papadopoulous in sod., 2012). V zahodni Franciji je prevalenca
odpornosti proti benzimidazolom do 83-odstotna in proti levamizolu do 50-odstotna (Rose in
sod., 2015). Papadopoulos in sod. (2001) so opazili vi§jo incidenco rezistence proti
antiparazitikom na samotnih grskih otokih, kar kaze na pohitreno nastajanje rezistence v susnih
razmerah, medtem ko so v Italiji poroc¢ali o visoki u¢inkovitosti antihelmintikov zaradi manj

pogoste uporabe, Se posebej v susnih obdobjih (Rose in sod., 2015).

Greer in sod. (2020) porocajo o uspeSnosti zmanjSevanja pojavnosti rezistence s targetiranim
selektivnim tretiranjem zivali glede na parametre: (a) plazemski pepsinogen, (b) povprecni
dnevni prirast, (c) Stevilo jajéec na gram iztrebka, (d) anemija/pepsinogen parameter, (e)
protitelesa in (f) mle¢nost. Med zadnjimi je med najzanesljivejsimi merjenje plazemskega
pepsinogena, vendar so zaradi enostavnosti in lazje dostopnosti bolj v uporabi proizvodni
parametri (Greer in sod., 2020). Pogosta je tudi uporaba lestvice FAMACHA®, ki je bolj ali
manj specifi¢na za krvosesne zajedavce (Greer in sod., 2020). UpoStevanje aktualnih smernic
za antihelminticno zdravljenje je pomemben pristop k trajnostni in smotrni uporabi

antiparazitikov.
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1.5 DOPOLNILNE METODE IN UKREPI ZA ZMANJSANIJE IN
PREPRECEVANJE PARAZITARNIH INVAZIJ

Zmanjsanje uporabe farmakolosko aktivnih u€inkovin pri klavnih Zivalih, Zelja po zmanjSanju
njihovih ostankov v zivilih zivalskega izvora in okolju, napredovanje razvoja odpornosti proti
antihelmintikom in teZnja po trajnostnem razvoju so klju¢ni dejavniki, ki so spodbudili iskanje
trajnostnih reSitev z namenom dopolnjevanja ali nadomes$canja klasi¢nih metod zatiranja in
nadzora parazitoz (Rahman in Seip, 2007). To lahko dosezemo s tehnologijo pase, prehrano
zivali, dodajanjem nekaterih rastlin, ki vsebujejo sekundarne rastlinske u¢inkovine z dokazanim
antihelmintiénim uc¢inkom. Dopolnilne metode temeljijo na zmanjSevanju izpostavljenosti
zivali zajedavcem oziroma invazijskim li¢inkam ter povecanju odpornosti zivali proti

zajedavcem.
1.5.1 Tehnologija paSe

Pasniki predstavljajo ugodno okolje za sklenitev razvojnih krogov notranjih zajedavcev, zato
je pravilna ureditev pasnikov temeljno orodje za njihov nadzor. Ustrezno upravljanje pasnikov
vpliva na zmanjSevanje invazij dovzetnih zivali in bolj trajnostno zivinorejo. Velik vpliv na
zajedavce, zivali in pasnike imajo vremenske razmere in letni ¢as. Vlaga in temperatura sta
pomembni za izvalitev jajcec, plezanje invazijskih li¢ink po travnih bilkah in za njihovo
prezivetje v okolju. Med vro¢im in suhim vremenom se bo zaradi vro€ine in son¢ne svetlobe
unicilo veliko jaj€ec in razvijajocih se li¢ink, zato vmesna ali Cistilna koSnja pasnikov blizu tal
uni¢i veliko razvojnih oblik, saj pride do izpostavljenosti tal in travnih bilk toploti, son¢ni
svetlobi, zmanjsa pa se tudi koli¢ina vlage, zato ni ve¢ ugodnih razmer za prezivetje li¢ink
(Coffey in Hale, 2012).

Na voljo je ve¢ ukrepov. V vseh rejah ni mogoce zagotoviti vseh, zagotovo pa lahko uporabijo

katerega od spodaj nastetih:

(1) Ohranjanje primerne viSine trave je pomembno za zivali pa tudi za Credinke, da se
omogocijo ustrezne razmere za hitro rast trave. Ovce so Se posebej nagnjene k pasi travnih bilk
pri tleh. Pomembno je natanéno opazovanje visine trave. Zivali se premaknejo na nov pasnik,
preden se visina trave zniza pod sedem centimetrov. To koristi obnavljanju vegetacije, zivali

pa zauZijejo manj invazijskih li¢ink, saj jih je najvec pri tleh (Coffey in Hale, 2012).
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(2) Kadar imamo na pasniku manj$e Stevilo zivali, imamo posledi¢no tudi manjSo koncentracijo
licink. Ker na enem podrocju ni tako velike koncentracije zivali, lahko te izbirajo, na katerih
povrsinah se bodo pasle, tako da se bodo izognile obmocjem, ki so onesnazena z iztrebki. To
zmanjSuje zauzivanje li¢ink (po doloCenem casu zaradi vplivov okolja odmrejo), s tem pa se

prekine zivljenjski krog zajedavca (Bowie, 2014).

(3) Vodenje evidenc o pasi nam pomaga spremljati, kdaj so se zivali zacele pasti in kdaj so
zapustile ¢redinko. Koristno je narediti nacrt, v katerem naj bo navedeno, katere Zivali se bodo
pasle prve, saj ima nepopasena trava praviloma tudi najve¢jo prehransko vrednost. Torej bi
lahko tudi rekli, da imajo zivali mozZnost izbire hranljivejSih in okusnejsih rastlin. Tako si
zagotovijo boljSo prehrano. Priporocljivo je, da se prve pasejo najbolj dovzetne zivali in da
¢redink je klju€na za preprecevanje invazij. Zadrzevanje zivali na istem pasniku moc¢no poveca
kontaminacijo pasnika. V optimalnih razmerah Haemonchus contortus v 21-25 dneh zakljuci
razvojni krog. Vendar pa bodo Zzivali, ki Ze vsebujejo razvojno obliko parazita, izloCale jajceca
prvi dan in iz teh jajéec se lahko Ze Cetrti ali peti dan izlezejo invazijske li¢inke. To je razlog za

premik zivali pred ¢etrtim dnem (Coffey in Hale, 2012).

(4) Zagotovimo pocivanje paSnika. Na ta nacin se pasnik lahko obnovi, posusi, ve€ina
zajedavcev pa se premakne proti zemlji, k bazi rastlin. Tveganje za invazijo se mo¢no zmanjsa,
Ce se zivali pasejo na suhem pasniku (Kumar in sod., 2013). DolZina pocitka je odvisna od veé
dejavnikov (tip tal, podnebje ipd.), v osnovi priporo¢ajo vsaj dva do sedem tednov pocitka
(Kumar in sod., 2013).

(5) Pasnike zas¢itimo z ograjo ali elektricnim pastirjem, da prepreéimo vstop divjim
prezvekovalcem, ki so prav tako lahko prenaSalci parazitov na pasnik. Vec¢inoma ta ukrep Ze

uporabljamo, saj so pasniki ograjeni tako, da prepre¢imo pobeg zivalim (Coffey in Hale, 2012).

(6) Ugotovili so, da je dober za$Citni ukrep uporaba ve¢ vrst zivali, ki se pasejo skupaj ali
izmenic¢no. Druga, odporna vrsta zivali, popase invazijske li¢inke, nato pa pasnik pustimo, da
trava ponovno zraste, preden se nanj vrnejo ovce in koze. Haemonchus spp. invadira govedo,
ovce in koze, ampak govedo ni tako obcutljivo zanj, kot je drobnica. Zato lahko paSnik zasede

perutnina ali konji (Coffey in Hale, 2012).

(7) Ko zivali zdravimo z antihelmintikom, je priporocljivo, da jih e nekaj dni pustimo na isti

povrsini. Tako nazaj dobijo nekaj liCink za antiparazitik obcutljivih zajedavcev. Na nov pasnik
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tako ni zgolj vnosa odpornih zajedavcev. Ce bi jih takoj po zdravljenju prestavili na nov pasnik,
bi to lahko prispevalo k razvoju jajéec odpornih zajedavcev, kar bi pospesilo razvoj rezistence
(Hepworth in sod., 2006).

(8) V casu, ko na pasniku nimamo nobenih zivali, lahko to povrsino zasejemo z drugo kulturo

ali pa pokosimo, ¢e seveda povrsina to omogoca (Bowie, 2014).

1.5.2 Prehrana zZivali

Prehrana zivali mo¢no vpliva na zdravstveno stanje zivali. Poveéan delez beljakovin v krmnem
obroku izboljSa imunski odziv, zmanjSa Stevilo izloCenih jajéec zajedavcev in uravnava
nejescnost zaradi parazitoz (Burke in Miller, 2020). Telo namre¢ uporablja beljakovine za
obnovo tkiv, ki jih poskodujejo notranji zajedavci. V eni izmed raziskav so ovcam pasme
merino v krmni obrok dodajali 250 g bombaznega semena na Zival na dan, bodisi $est tednov
pred porodom bodisi Sest tednov po njem. V obeh primerih je prislo do 66-odstotnega znizanja
Stevila jaj¢ec H. contortus. Jagnjeta merino (stara pet mesecev) so v drugi Studiji le dvakrat na
teden hranili z bombazevo moko, po 350 g na zival v enem obroku. Jagnjeta so imela za 44
odstotkov vecji prirast kot jagnjeta brez dodatka; imela pa so tudi za 35 odstotkov manjse
Stevilo jajéec zajedavcev na gram iztrebka. Jagnjeta, ki so jim dodajali sojino moko
(250 g/zival), so imela vi§je priraste in vi§je vrednosti hematokrita kot jagnjeta, ki jim niso
dodajali sojine moke. To pomeni manj anemij in posledi¢no manjSo verjetnost zapletov pri

invaziji s H. contortus (Coffey in Hale, 2012).

Poleg beljakovin je treba vkljuciti Se minerale in mikroelemente, zlasti baker, fosfor in cink,
predvsem zadnja sta pomembna za delovanje imunskega sistema (Coffey in Hale, 2012). Treba
je poudariti, da so ovce bolj obcutljive za baker kot koze. V nasprotju z drugimi minerali se
baker ne absorbira na podlagi dnevnih potreb Zivali, temve¢ sorazmerno s koncentracijo v
njihovi prehrani. Odveéni baker se akumulira v jetrih in pocasi izlo¢a skozi ledvice. Priporo¢ena
je uporaba mineralno-vitaminske mesSanice, prilagojene ovcam (Ontario Veterinary College,
2021).

Dobro krmljene zivali so tudi v boljSem zdravstvenem stanju, kar pomeni, da laze prebolijo

invazijo z zajedavci kot pa shirane zivali. 1z tega razloga so za invazijo veliko bolj dovzetne
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mlade zivali, ki §e nimajo povsem razvite imunosti proti zajedavcem, saj traja nekaj mesecev,

da se razvije imunski odziv (koze potrebujejo vec¢ ¢asa kot ovce) (Rahman in Seip, 2007).

1.5.3 Bioaktivne snovi

Nekatere rastline vsebujejo sekundarne rastlinske ucinkovine z dokazanim antihelminticnim
uc¢inkom. Med njimi so tanini, laktoni, alkaloidi, saponini, terpeni, glikozidi in fenoli (Burke in
Miller, 2020). To so predvsem sekundarni metaboliti, ki imajo potencial uporabe kot dopolnilne
metode (Hoste in sod., 2006). Pri nekaterih od njih je ze bil dokazan antihelminti¢ni u¢inek
(Matthews in sod., 2016). Pogosta je uporaba kombinacije trav, stroénic in drugih rastlin, ki
vsebujejo tanine in sekviterpene z antihelminti¢énim delovanjem. Pomembno je poudariti, da
koze v primerjavi z ovcami prenesejo ve¢jo koli¢ino taninov v krmi brez $kodljivih u¢inkov
(Coffey in Hale, 2012).

Bioaktivne spojine so v majhnih koli¢inah prisotne v zivilih, predvsem v sadju, zelenjavi in
celih zrnih, in so koristne za zdravje. Gre za molekule, ki imajo terapevtski potencial z vplivom
na vnos energije, hkrati pa delujejo protivnetno, zmanjSujejo oksidativni stres in presnovne
motnje (Diana in sod., 2019). Bioaktivne spojine lahko modulirajo presnovne procese in kazejo
pozitivne lastnosti, kot so antioksidativni u€inek, zaviranje aktivnosti receptorjev, zaviranje ali
indukcija encimov in vpliv na izrazanje genov. Raznolikost kemicnih struktur vpliva na
biolosko uporabnost in lastnosti, medtem ko lahko antinutritivni dejavniki zmanj$ajo biolosko

uporabnost nekaterih spojin ali zavirajo prebavne encime (Septembre in Remize, 2018).

Potencialni ucinki bioaktivnih spojin in hranilnih snovi na zdravje so odvisni od procesa
prebave, saj ta vpliva na bioaktivne spojine, njihovo stabilnost ter posledi¢no na biolosko
uporabnost in potencialne koristne u¢inke na zdravje (Diana in sod., 2019). Zdravilne rastline
se v tradicionalni medicini uporabljajo Ze od anti¢nih ¢asov. Njihova uporaba se je veCinoma
prenasala z ustnim izro¢ilom na podlagi u¢inkovitosti in varnosti pri zdravljenju dolo¢enih
bolezni in je bila s€asoma zabelezena v zeliS¢nih priro¢nikih. Za njihove zdravilne ucinke so
odgovorne bioloSko aktivne snovi z zdravilom podobnimi ucinki, ki jih vsebujejo (Pan in sod.,
2013). Odkrivanje zdravilnih u€inkovin iz zdravilnih rastlin Se naprej zagotavlja pomemben vir

novih zdravil (Diana in sod., 2019).
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Uporaba dolocenih rastlin in njihovih produktov lahko vpliva na prezivitveno sposobnost,
gibljivost in plodnost parazita, tako v in vitro ter in vivo pogojih. Za nekatere rastline je bilo
potrjeno, da je njihova uporaba povezana z izboljSanjem imunskega odgovora gostitelja.

Aktivne komponente v nekaterih rastlinah so Ze raziskane, veliko pa je $¢ neznanih.

Navadna turS8ka detelja (Onobrychis viciifolia) je pokazala antihelminti¢no delovanje na
migracijo parazita Haemonchus contortus, in sicer na razvojno obliko L3. U¢inek pripisujejo

predvsem kondenziranim taninom, ki jih vsebuje v vecjih koli¢inah (Barrau in sod., 2005).

Dokazano je, da je timol najpomembnejSa spojina za antihelminti¢no delovanje etericnega olja
vrtne materine dusice (Thymus vulgaris). Ucinkovit je proti izvalitvi jajéec Haemonchus
contortus, razvoju li¢ink in proti odraslim. Dejansko sta bila tako eteri¢no olje in timol, ki
predstavljata 50,22 odstotka oljne sestave, u¢inkovita proti trem glavnim razvojnim stadijem
H. contortus. Olje in timol sta zmanjsala izvalitev jajcec za 96,4100 odstotkov, razvoj li¢ink
za 90,8-100 odstotkov in gibljivost li¢ink za 97-100 odstotkov. Podobno kot pozitivna kontrola
(levamizol 20 mg/ml) sta olje in timol v prvih 8 urah poskusa popolnoma zavrla gibljivost
odraslih H. contortus. (Ferreira in sod., 2016).

1.5.3.1 Buce

Antihelminti¢no delovanje ugotavljamo pri buc¢ah; muskatni buéi (Cucurbita moschata), oljni
buci (Cucurbitata pepa) in buci velikanki (Cucurbita maxima). Bu¢na semena vsebujejo
aminokislino, imenovano kukurbitacin (Barrau, 2005). Predstavlja do 1 odstotka mase bu¢nega
semena. Odgovorna je za antihelminticno delovanje semena. Neposreden toksic¢en nacin
delovanja te ucinkovine na nematode Se ni Cisto poznan. Kukurbitacin naj bi paraliziral

zajedavce v prebavilih (Strickland in sod., 2009).

V spodnji tabeli je predstavljena kemi¢na zgradba buénih semen razli¢nih vrst bu¢ (Mi Young
Kim in sod., 2017).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kim%20MY%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kim%20MY%5BAuthor%5D
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Tabela 2 Kemi¢na sestava bu¢nega semena (g/kg surove teze) bu¢ (Cucurbitaceae) po vrstah

Table 2 Chemical composition of pumpkin seeds (g/kg raw weight) of pumpkins (Cucurbitaceae) by species

C. pepo C. moschata C. maxima
Ogljikovi hidrati 122,20 £ 7,47 140,19 £ 7,60 129,08 + 8,25
Beljakovine 308,83 + 83 298,11 + 14,75 274,85 £ 10,04
Mascobe 439,88 + 2,88 456,76 £ 11,66 524,34 + 1,32
Vlaknine 148,42 + 0,55 108,51 £+ 8,36 161,54 + 6,79
Pepel 55,02 £ 1,00 53,15+0,20 44,22 + 0,36
Vlaga 74,06 = 0,91 51,79 + 6,04 27,51 +0.21

Pogosto se v prehrani uporabljajo bu¢ne pogace, saj so odli¢en beljakovinsko bogat ostanek
po stiskanju olja iz semen bu¢. Buéne pogace vsebujejo velik delez beljakovin, ki se giblje
tudi preko 600 g/kg suhe snovi. Vsebnost surovih mascob variira predvsem v odvisnosti od
tehnologije iztiskanja olja iz semen. Koli¢ina surovih mascob je po rezultatih precej

variabilna, med 98,61 g/kg in 197,10 g/kg suhe snovi bu¢nih poga¢ (Mari¢, 2009).

Bucna semena vsebujejo zelo majhne koli¢ine kukurbitacina in zaradi tezav z izolacijo teh
spojin v velikih koli¢inah Stevilne njihove potencialne uporabe ostajajo neraziskane. Porocali
S0 0 potrditvenem testu za ugotavljanje prisotnosti kukurbitacinov v ekstraktih in frakcijah
bucnih semen, pri cemer se vzorec mesa s trifeniltetrazolijevim kloridom. Pojav rdece oborine

formazina kaze na prisotnost kukurbitacinov (Njoroge in sod., 1994).

Farmakoloski u¢inki bu¢nih semen so prav tako povezani z njihovima fitokemic¢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 mascobnih kislin (Ayaz in sod., 2015).

Strickland in sod. (2009) navajajo, da se kot tradicionalen nacéin za zdravljenje Zelod¢no-
¢revesnih nematodov v Avstraliji (zmanjSanje njihovega Stevila) pri ovcah uporablja 500 g
zmletih bucnih semen, kuhanih v 3 litrih vode in ohlajenih, pred hranjenjem pa se odstrani
odveéna voda. Zivalim jih ponudijo kot dodatek k prehrani. Ta nadin uporabe nakazuje, da

kukurbitacin ni toplotno obcutljiv.

Opravili so poskus (Strickland in sod., 2009), v katerega so vkljucili 18 4-mesecnih jagnjet

pasme merino. Jagnjeta so najprej dehelmintizirali, nato so jih invadirali s 4000 li¢inkami L3
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H. contortus. Stiri tedne kasneje so opravili $tetje jajéec v iztrebkih in jagnjeta razporedili v
skupine. Ena skupina je prejemala bu¢na semena, druga je prejemala cesen, tretja pa je bila
kontrolna skupina. Bu¢na semena in ¢esen so dajali Stirinajst dni. Jagnjeta so dobivala 0,2 g/kg
telesne mase Cesna, v drugi skupini pa bu¢na semena v kolicini 0,33 g/kg telesne mase. Bu¢na
semena so pripravili tako, da so jih pet dni susili v susilniku na 70 °C. Zunanjo trdo semensko
ovojnico so odstranili ro¢no. Pripravke so dodajali h komercialno pripravljenim peletom. Stetje
Stevila jajcec zelod¢no-Crevesnih nematodov so izvajali tedensko. V skupini, ki je dobivala
bu¢na semena, SO ugotovili 65,5-odstotno zmanjSanje zaCetnega Stevila jajéec v iztrebku,
vendar se je to povecalo nazaj na zacetno Stevilo, takoj ko Zivalim niso ve¢ dodajali bu¢nih

semen (Strickland in sod., 2009).

Matthews in sodelavci (2016) so v poskus vkljucili kozlice (n = 10), stare v povprecju 185,1
dneva. Enaindvajset dni so jim dajali zmleta bu¢na semena (Cucurbita pepo), vimesana v hrano,
in sicer 5 g/kg telesne mase. V drugem poskusu so imeli kozlice, v povprecju stare 166,4 dneva
(n = 13). Dobivali so bu¢no olje v odmerku 2 ml/kg telesne mase, kar naj bi bilo ekvivalentno
5 g bu¢nih semen. Peroralno so vsakemu posebej 35 dni aplicirali bu¢no olje. Ugotovili so, da
se Stevilo jajcec na gram iztrebka v nobenem poskusu ni zmanjsalo, torej zdravljenje parazitarne

invazije ni bilo u¢inkovito (Matthews in sod., 2016).

1.5.3.2 Rastline, ki vsebujejo tanine

Tanine in njihove lastnosti so odkrili v 18. stoletju. Njihovo ime izhaja iz keltske besede za
hrast, ki je tudi najbolj znan predstavnik te skupine rastlin (Kos, 2007). Osnovna gradbena enota
je fenol, katerega hidroksilne skupine so proste. Delimo jih na hidrolizirajo¢e in kondenzirane
tanine. Hidrolizirajoci tanini so estri, ki vsebujejo ogljikohidratno jedro (po navadi glukozo) s
hidroksilnimi in fenolnimi skupinami. Najbolj znan hidrolizirajo¢i tanin je taninska kislina, ki
jo pridobivajo iz hrastovih $isk (Komprej, 2003). Tanini so topni v vodi, ¢eprav je lahko topnost
molekul z veliko molekulsko maso mo¢no omejena. Tanini se z beljakovinami in polisaharidi,

kot so celuloza, hemiceluloza in pektin, povezujejo v komplekse (Suhovevsnik, 2005).

Uzivanje visokih koncentracij kondenziranih taninov (>7 %) je povezano s Stevilnimi
Skodljivimi uéinki na prezvekovalce, kot so zmanjSanje vnosa hrane, zaviranje rasti in

poseganje v morfologijo in proteoliticno aktivnost mikrobov v vampu. Nizke ali zmerne
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koncentracije kondenziranih taninov (<6 %) so imele pozitivne uéinke na prezvekovalce; na
primer ve¢ji prirast in ve¢jo proizvodnjo mleka. Tudi kakovost volne se je z uzivanjem
kondenziranih taninov izboljsala (Mlin, 2003). Tanini se namre¢ vezejo na beljakovine v

vampu, jih na ta nacin zasCitijo pred mikrobno prebavo in tako povecajo izkoristljivost

beljakovin za prezvekovalce, kar ima Stevilne pozitivne ucinke.

Tanine vsebujejo grmovnice, trave, metuljnice (lucerna, detelja ipd.), drevesa (les, plodovi,
lubje ipd.) in zacimbe (pehtran, cimet, timijan, nageljnove zbice ipd.). Odzivi zivali na krmo z
vsebnostjo taninov so odvisni od vrste, saj so poznani po trpkem okusu. To pomeni, da na
povrsini sluznic tvorijo tanek sloj netopnih denaturiranih beljakovin. Posledice adstringentnega
delovanja so trpek okus, poveéana izsusenost sluznice in s tem tudi zmanjSana konzumacijska

sposobnost (Komprej, 2003).

V raziskavah so postavili dve hipotezi antihelminti¢nega delovanja na zajedavce. Prvi¢, tanini
delujejo posredno, z izbolj$anjem odziva gostitelja na parazite. Tanini lahko zaradi svoje
sposobnosti vezave na beljakovine zascitijo beljakovine pred razgradnjo v vampu ter povecajo
pretok beljakovin in absorpcijo aminokislin v tankem ¢revesu. To ugodno vpliva na homeostazo
v Crevesju gostitelja in posledi¢no na njegov imunski odziv proti zajedavcem (Hoste in sod.,
2009). Druga neposredna hipoteza predvideva, da tanini delujejo proti zajedavcem tako, da
zaviralno vplivajo na njihove klju¢ne bioloske procese. To hipotezo podpirajo rezultati Stevilnih
testov in vitro in, kar je pomembno, Studije in vivo na ovcah in kozah. Natan¢ni mehanizmi
delovanja ostajajo nejasni in se lahko razlikujejo glede na vrsto parazita, njegovo stopnjo

razvoja in morda biokemi¢ne znacilnosti rastlin, ki so jih krmili (Hoste in sod., 2009).

Upostevati je treba sposobnost kondenziranih taninov, da se veZejo na beljakovine in
spremenijo njihove fizikalne in kemijske lastnosti, zlasti ker je znano, da je povrhnjica parazitov
bogata s prolinom in hidroksiprolinom (Thompson in Geary, 1995). Ta sposobnost bi lahko
razloZila spremembe na povrhnjici, ki jih opazimo z opticno elektronsko mikroskopijo po stiku
zajedavca s kondenziranimi tanini (Bahuaud, 2006). Tanin u¢inkuje na parazite tako, da zavira
metabolizem energije, njihovo motoricno aktivnost in izleganje jajcec. V raziskavah so

najveckrat proucevali kondenzirane tanine (French, 2017).
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1.5.3.3 Nageljnove Zbice

Nageljnove zbice ali klincki so mocno diSeCi in pekoCi posuSeni cvetni popki diSeCega
klin¢evca (Syzygium aromaticum L.). Rastlina diSe¢i klin¢evec spada v druZzino Myrtaceae.
Nageljnove Zbice so prastara za¢imba. Najprej so jih uporabljali v vzhodni Aziji. V Evropi so
to zaCimbo spoznali relativno pozno. DiseCe klincevce gojijo v Indoneziji, Indiji in na
Madagaskarju (Bhowmik in sod., 2012). Olje nageljnovih Zbic vsebuje evgenol, ki mu
pripisujejo antimikrobno, protibolecinsko, antioksidativno, antimutageno, protikancerogeno,

protivnetno ter antihelminticno delovanje (Kamataou in sod., 2012).

Nageljnove Zbice predstavljajo enega najbogatejSih virov fenolnih spojin, kot so evgenol,
evgenol acetat in galna kislina, ter ima velik potencial za farmacevtsko, kozmeti¢no, Zivilsko
in kmetijsko uporabo (Cortés-Rojas in sod., 2014). Presnovo evgenola so proucevali pri ljudeh.
Znano je, da se evgenol po peroralni uporabi zlahka absorbira in hitro pride v kri z razpolovno
dobo 14 oziroma 18 ur (Leem in sod., 2011). Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) je
dokazala, da je sprejemljiva dnevna koli¢ina nageljnovih Zbic pri ljudeh 2,5 mg/kg telesne teze
(Ogunwande in sod., 2005). Toksi¢nost olja so dokazali le pri ribah, kjer je koncentracija

zna$ala 18,2 mg/ml oziroma 21,7 mg/ml vode v akvariju (Cortés-Rojas in sod., 2014).

Mehanizem antiparazitnega delovanja nageljnovih Zbic $e 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 zbic na odrasle osebke Haemonchus contortus, kjer so dosegli 100-
odstoten pogin zajedavcev Ze v nekaj minutah, prav tako je ekstrakt deloval ovicidno (Charitha
in sod., 2017).

Veerakumari in Kumar (2017) sta dokazala, da je etanolni ekstrakt (0,5 mg/ml) iz nageljnih
zbic zaviral gibljivost in metabolizem nematoda H. contortus. Inhibiral je aktivnost encima
sukcinat dehidrogenaze (SDH) pri odraslih osebkih Haemonchus contortus in vitro, kar je

zmanjSalo proizvodnjo ATP parazita in povzrocilo njegov pogin.
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2 NAMEN DELA IN HIPOTEZE

2.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Invazije z zelod¢no-Crevesnimi zajedavci imajo velik vpliv na zdravje in dobrobit zivali,
njihov negativni vpliv na proizvodnjo povzroca rejcem gospodarsko Skodo, zato zajedavske
bolezni predstavljajo rasto¢o problematiko na podroc¢ju Zivinoreje in trajnostnega razvoja
(Baltrusis in sod., 2020). Trenutno uveljavljeni nacini nadzora in preprecevanja invazij
temeljijo na ponavljajoci se uporabi antihelmintikov, tako za zdravljenje obolelih Zivali kot za
preprecevanje vecjih izgub z zmanjSanjem Stevila zajedavcev (Hoste in sod., 2005). O vedno
vedji problematiki pojava odpornosti proti antihelmintikom so porocali ze leta 1997 (Wallis,
1997). Od 60. let prejsnjega stoletja, ko so na trzisce prisli prvi komercialni antihelmintiki, so
zajedavske bolezni uspesno nadzorovali s pomocjo strateSke in predvsem pogoste uporabe
sinteti¢nih antihelmintikov (Kaplan, 2020). V zadnjih treh desetletjih se soocamo s
pomanjkanjem uc¢inkovitih antihelmintikov, medtem ko novih $e ni na voljo. V nekaterih
drzavah sveta je zaradi visoke stopnje rezistence proti antihelmintikom nadzor nad
zajedavskimi boleznimi vedno tezje dosegljiv. UpoStevajoc stroSke raziskav in ¢as, potreben
za sprostitev novih zdravil na trg, lahko zaklju¢imo, da bodo v prihodnosti novi antihelmintiki
precej drazji od trenutno najdrazjih proizvodov (Kaplan, 2020). Vse to je, poleg teznje k
trajnostnemu razvoju in zmanj$anju ravni reziduumov v naravi in zivalskih produktih, glavni

povod za iskanje alternativnih reSitev (Hoste in sod., 2005).

Pred razvojem sinteti¢nih antihelmintikov so temelj za nadzor zajedavcev predstavljale
rastline — bioaktivne snovi v njih ali njihovi sekundarni metaboliti (Hoste in sod., 2006).
Vecina raziskav, usmerjenih v odkrivanje uc¢inkov bioaktivnih snovi v rastlinah, temelji na
drobnici. Predvsem so znani ucinki rastlin iz druzine stro¢nic (Fabacea) in rastlin z visoko
vsebnostjo taninov. V nasprotju s sintetiénimi antiparazitiki, ki imajo specificne mehanizme
delovanja, rastlinske snovi z antiparazitnim uéinkom delujejo preko nespecificnih

mehanizmov, zato je verjetnost razvoja rezistence proti njim precej manjsa (Bowie, 2014).
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2.2 CILJ RAZISKOVANJA

V raziskavi Zelimo prouciti vpliv prehranskih dodatkov na izloCanje jajcec zelod¢no-Crevesnih
zajedavcev pri ovcah. Cilj raziskave je ugotoviti morebitno medsebojno dopolnjevanje ucinka
bu¢nih pogac in nageljnovih zbic ter ucinek smrekovih vej kot dodatkov krmi na izloCanje
jajcec zelodcno-Crevesnih zajedavcev. Prav tako zelimo rezultate raziskave primerjati z ze
opravljenimi raziskavami dodajanja rastlinskih u¢inkovin krmi. Glavni namen raziskovalne
naloge je raziskati moznosti novih, bolj trajnostnih nacinov zatiranja zajedavcev in zmanjSanja
porabe sinteti¢nih antihelminti¢nih pripravkov, raziskati moznosti zmanjSanja vpliva
zajedavcev na prirejo in rejcem ponuditi dodatne alternativne ukrepe za nadzor zajedavcev pri

Zivalih.

2.3 DELOVNE HIPOTEZE
V okviru pricujoce raziskave smo zeleli preveriti naslednje hipoteze:

1. Dodajanje bu¢nih pogac skupaj z nageljnovimi zbicami v krmo Zivali u€inkuje na zmanj$ano

izloCanje jajcec Zelodéno-Crevesnih zajedavcev.

2. Dodajanje smrekovih vej v krmo Zivali vpliva na zmanjSano izloCanje jajéec zelod¢no-

crevesnih zajedavcev.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

Raziskovalni del smo opravili na kmetiji v osrednjeslovenski regiji. V raziskavo smo vkljucili
30 naklju¢no izbranih odraslih ovc, ki smo jih kasneje razdelili v tri skupine, v vsaki je bilo po
10 ovc. Skupine so bile nastanjene v locenih boksih. Med trajanjem raziskave so bile ovce
nastanjene v hlevu zaprtega tipa s slamnatim nastiljem. Dobivale so zimski obrok, ki sestoji iz
sena (1/2) in travne silaze (1/2). Ovce so bile pred pol leta nazadnje zdravljene proti
zajedavcem. Povprecna starost ove v kontrolni skupini ter skupini, ki je dobivala nageljnove
Zbice in buéne pogace, je bila 2,7 leta (v kontrolni skupini minimalna starost 2 leti, maksimalna
4 leta, v skupini, krmljeni z nageljnovimi zbicami in bu¢nimi poga¢ami, pa minimalna starost
1 leto, maksimalna 4 leta), medtem ko je bila v skupini, ki je prejemala v krmo smrekove veje,

povprecna starost 3 leta (minimalna 1 leto, maksimalna 4 leta).

Slika 2: Trop ovc na kmetiji, kjer smo opravljali raziskavo (Heri¢ko, 2022)
Figure 2 A flock of sheep included in the study (Heri¢ko, 2022)

Rejec nam je posredoval rezultate analize krme, ki so jo dobivale ovce. Analiza je bila

opravljena v laboratoriju LKS v Nem¢iji. Rezultati so predstavljeni v tabelah 2 in 3.
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Tabela 3 Rezultati analize sena

Table 3 Hay analysis results

Analiti¢na Vsebnost (9/kg) | Vsebnost (g/kg) suhe
sestava originalnega vzorca | snovi vzorca

Suha snov 882 1000

Surovi pepel 62 70

Surove 78 88

beljakovine

Surove vilaknine | 254 288

Surove masc¢obe | 14 16

Sladkor 122 138

Tabela 4 Rezultati analize travne silaze

Table 4 Grass silage analysis results

Analiti¢na Vsebnost (9/kg) | Vsebnost (g/kg) suhe
sestava originalnega vzorca | snovi vzorca

Suha snov 429 1000

Surovi pepel 37 85

Surove 36 83

beljakovine

Surove vlaknine | 115 268

Surove mascobe | 12 27

Sladkor 59 138
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3.2 METODE

Raziskava je potekala v marcu in aprilu 2022 in je trajala 34 dni. Prvi odvzem iztrebkov (vzorci
so bili odvzeti individualno iz danke) ter oceno kondicije, barve oCesnih veznic, zamazanosti v
okolici zadka in konsistence iztrebka smo opravili prvi dan. Po opravljeni parazitoloski
preiskavi smo zivali razdelili v tri skupine po 10 ovc. Rejec je Sesti dan zacel krmiti dodatke,
zivali so jih dobivale 14 dni. Ponovno ocenjevanje zivali in vzorcenje smo opravili 20. dan. Na
ta dan je rejec prenehal krmiti z dodatki in zacel krmiti Samo z obicajno krmo. Tretji¢ smo

vzoréili 34. dan.

Rejec je dobil natan¢na navodila, kako naj ovce krmi. Kontrolna skupina je dobivala obicajen
obrok (seno in travno silazo). Druga skupina je dobivala dodatek bu¢nih poga¢ po 200 g na
ovco na dan v dveh obrokih ter po 1,8 g sveze zmletih nageljnovih Zbic na ovco na dan. Tretja
skupina je imela ves ¢as dostop do smrekovih vej, Ki so bile obesene na steno boksa. Skupaj so

v tem Casu (V 14 dneh) pozrle 14,6 kg smrekovih vej. Obirale so predvsem iglice.

3.2.1 Ocena telesne kondicije

Telesno kondicijo smo ocenili s pomoc¢jo lestvice za oceno telesne kondicije, uporabili smo
pettockovno lestvico, kjer z vrednostjo ena ocenimo presuhe zivali, z vrednostjo pet pa Zivali,
ki so predebele. Ocenjevali smo s palpacijo mas¢obnih oblog na ledvenem delu hrbta, pre¢nih

in trnastih podaljSkih ledvenih vretenc.
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kondicija, sprejembjiva kvedjemu za ovee, K niso v lakiaciji, kadar je
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mascobnega thiva.

Ne moremo tipati trnastih in pre¢nih podaljikov.
Predebela oveca

Corditon Seore §

Slika 3 Ocena telesne kondicije — lestvica (povzeto po: Kenyon in sod., 2014)

Figure 3 Assessment of body condition (adapted from: Kenyon et al., 2014)

3.2.2 Ocena barve océesnih veznic

Za oceno barve oCesnih veznic smo uporabili lestvico FAMACHA®, kjer s pomocjo barve
veznic ocenimo oziroma ugotavljamo slabokrvnost Zivali. Ocena ena pomeni normalno roznato
barvo ocesnih veznic, medtem ko so z vrednostmi §tiri in pet ocenjene zivali z bledo roznato in
skoraj belo barvo ocesnih veznic, ki kaZeta na izrazitejSo slabokrvnost. Pri teh se priporoca

tretiranje z antihelmintiki (Kaplan in sod., 2004).



E. Silc, N. Heri¢ko. U¢inek prehranskih dodatkov na izlo¢anje jajéec ... nematodov pri drobnici.

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2022. Raziskovalna naloga 39

Anaemia guide

Guide sur 'anémie
Guia de anemia
adll 3 0k e
st R B
W mAER A

v v

Slika 4 Lestvica FAMACHA® za ugotavljanje slabokrvnosti (Kaplan in sod., 2004)

Figure 4 FAMACHAG® scale for detecting anemia (Kaplan et al., 2004)

3.2.3 Ocena zamazanosti okolice repa

Z ocenjevanjem zamazanosti okolice repa smo ugotavljali morebitno prisotnost drisk pri
zivalih. Uporabili smo Seststopenjsko lestvico, pri kateri se z ni¢ ocenijo zivali, ki niso
zamazane okrog repa, pri Zivalih z moc¢no drisko pa je zamazanost okrog repa med §tiri in pet.

Tu gre za prisotnost iztrebkov na celotnem podro¢ju zadnje strani stegen pod repom.

Dag score

™7 TN
}, 1\ ‘vln«l
[ fx pos5 1

Slika 5 Seststopenjska lestvica za ocenjevanje zamazanosti okrog repa (University of Guelph, 2019)

Figure 5 A six-point scale for assessing dag score (University of Guelph, 2019)
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3.2. 4 Ocena konsistence iztrebka

Prisotnost driske smo ugotavljali tudi z ocenjevanjem konsistence iztrebka med jemanjem
vzorcev za parazitoloske preiskave, pri ¢emer smo si pomagali s prilagojeno tristopenjsko

lestvico. Pri Zivalih z oceno ena smo ugotovili dobro formirane iztrebke brez sledi driske.

Slika 6 Lestvica za ocenjevanje konsistence iztrebkov. Prva slika predstavlja oceno 0, druga slika je ocena 1 ter
tretja slika ocena 2 (povzeto po: http://www.wormboss.com.au/sheep-goats/tests-tools/tests/assessing-faecal-
consistency-score.php).

Figure 6 Faecal consistency score scale. In the pictures are score 0, score 1 and score 2, respectively (retrieved

from http://www.wormboss.com.au/sheep-goats/tests-tools/tests/assessing-faecal-consistency-score.php).

3.2.5 ParazitoloSke preiskave

Za parazitoloske preiskave smo Zivalim vzor¢ili iztrebke individualno. Z orokaviceno roko smo
rektalno odvzeli vzorce iztrebkov. Vzor¢ili smo po vsaj 10 g iztrebka. Za preiskavo vzorcev
iztrebkov smo uporabili koproloske metode, in sicer metodo McMaster, flotacijo ter
sedimentacijo (Vergles Rataj in Bidovec, 2004). Za determinacijo li¢ink L3 smo izdelali

koprokulture.
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Slika 7 Individualni odvzem vzorca iztrebka (Heri¢ko, 2022)
Figure 7 Collecting fecal sample from individual animal (Heri¢ko, 2022)

Koprokultura je bila pripravljena po Eckertu (1960). Pri vsaki skupini zivali (kontrola; bu¢ne
pogace in nageljnove Zbice; smrekove veje) smo od vsake Zivali vzeli nekaj bobkov, da smo
dobili skupen vzorec, jih zdrobili in pomesali s sterilno Zagovino. Zmes smo prenesli v 0,5-
litrske kozarce z navojem, jo navlazili in inkubirali v termostatu 10 dni na temperaturi 26 °C.
Vsebino v kozarcih smo vsakih nekaj dni pretresli in prezracili tako, da smo za nekaj minut
odvili in dvignili pokrov. Ce se nam je zdelo potrebno, smo zmes ponovno navlazili. Po 10
dneh smo kozarce do vrha napolnili z vodo, pokrili s petrijevko in obrnili. V petrijevko smo
nato nalili vodo do roba in pustili stati ez no€. V tem cCasu so li¢inke L3 priplavale v teko¢ino
v petrijevki. To tekoCino smo s pasterjevo pipeto prenesli v 15-milimetrsko epruveto, pustili
sedimentirati najmanj 10 minut in odsesali supernatant, da je ostalo 2 ml sedimenta z li¢inkami,

ki smo jih nato hranili v hladilniku do determinacije.

Determinacijo smo opravili na podlagi morfoloskih znacilnosti li¢ink tretje razvojne stopnje L3
(Knoll in sod., 2021; van Wyk in sod., 2004). Nekaj kapljic smo, iz sedimenta, ki smo ga
premesali, odvzeli iz epruvete in prenesli na predmetno steklo. K temu smo dodali kapljico ali
dve jodove raztopine, da smo lahko opazovali in determinirali li¢inke L3. Determinirali smo

100 li¢ink iz vsakega skupnega vzorca.

Ob vsakem jemanju vzorcev, smo naredili tri koprokulture, za vsako skupino ovc. Pripravili in

preiskali smo devet koprokultur.
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3.2.6 Statisti¢na analiza

Statisti¢no analizo smo naredili s pomoc¢jo programa IBM SPSS Statistics, ver. 28.0.1.1. Z
opisno statistiko smo analizirali rezultate ocen telesne kondicije, barve ocesnih veznic,
zamazanosti okolice repa, konsistence iztrebkov in Stevila jajéec Strongylida na gram iztrebkov
v vzorcih. Zaradi majhnega Stevila zivali v posamezni skupini smo za primerjavo med vzorcen;ji

uporabili Friedmanov neparametricni test za dva ali ve¢ odvisnih vzorcev.

Za primerjavo in ugotavljanje morebitnega zmanjsanja Stevila jajc¢ec Strongylida v vzorcih smo
izracunali aritmeti¢no sredino Stevila jaj¢ec v vzorcih posamezne skupine pred (FEC1) in po
tretmaju (FEC2) in uporabili enacbo 1 (Kaplan, 2020).

FEC1— FEC2

FEC1 ]x 100

ZmanjSanje $tevila jajcec (%) = [

Enacba 1 Enacba za izracun zmanjSanja Stevila jajéec (povzeto po: Kaplan, 2020)
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4 REZULTATI

V sklopu raziskovalnega dela smo pregledali 32 ovc, dve od teh zaradi tezav pri zbiranju

vzorcev v raziskavo nista bili vkljuceni. Rezultati so prikazani za vsako skupino ovc posebe;.
4.1 OCENA TELESNE KONDICIE

Na zacetku raziskave smo preverili telesno kondicijo, ker je povezana ne samo z zajedavci,
ampak tudi s splo$nim zdravstvenim stanjem zivali, v nadaljevanju pa smo ugotavljali
morebiten vpliv dodatkov na spremembo telesne kondicije. Uporabljali smo lestvico, pri kateri

je idealna ocena telesne kondicije 3,0.
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Slika 8 Ocena telesne kondicije pri kontrolni skupini
Figure 8 Body condition score of the control group

Povprecna ocena telesne kondicije pri kontrolni skupini ovc je bila pri prvem merjenju 2,9 (min.
2, maks. 3), pri drugem merjenju je znasala 2,8 (min. 2, maks. 4), pri tretjem pa 2,7 (min. 2,
maks. 3). Ocene telesne kondicije se med merjenji niso statisti¢no znacilno razlikovale (p =

0,549).
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Slika 9 Ocena telesne kondicije pri skupini, ki je dobivala dodatek smrekovih vej
Figure 9 Body condition score in the spruce twigs supplemented group

Povprecna ocena telesne kondicije je bila pri skupini, krmljeni z dodatkom smrekovih vej, pri
prvem merjenju 3,5 (min. 3, maks. 4). Pri drugem merjenju je znasala 3,3 (min. 2, maks. 4), pri

tretiem merjenju pa je bila 3,5 (min. 2, maks. 5), razlika ni bila statisti¢no znacilna (p = 0,449).
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Slika 10 Ocena telesne kondicije pri skupini, ki je dobivala dodatek buénih poga¢ in nageljnovih Zbic
Figure 10 Body condition score in the pumpkin seed cake and cloves supplemented group

Povpre¢na vrednost ocene telesne kondicije je bila pri skupini, krmljeni z dodatkom buénih
pogac¢ in nageljnovih Zbic, pri prvem vzorcenju 3,3 (min. 3, maks. 4), pri drugem vzorcenju 3,0
(min. 3, maks. 3), pri tretjem pa 3,4 (min. 2, maks. 4). Razlika med ocenami kondicije ni bila

statisticno znacilna (p = 0,179).
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4.2 OCENA BARVE OCESNIH VEZNIC

Pri ovcah smo s pomocjo barvne lestvice FAMACHA® ocenjevali barvo o¢esnih veznic z
namenom odkrivanja slabokrvnosti. Zanimale so nas morebitne razlike med posameznimi

vzorcenji.
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Slika 11 Ocena barve o¢esnih veznic pri kontrolni skupini
Figure 11 Conjunctiva colour assessment in the control group

Povpre¢na vrednost ocene barve ocCesnih veznic pri kontrolni skupini je bila pri prvem
vzoréenju 3,1 (min. 2, maks. 4). Pri drugem vzorcenju je bila 4,1 (min. 3, maks. 5) in pri tretjem

3,2 (min. 3, maks. 4). Razlika med ocenami ni bila statisti¢no znacilna (p = 0,717).
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Slika 12 Ocena barve o¢esnih veznic pri skupini, ki je dobivala dodatek smrekovih vej
Figure 12 Conjunctiva colour assessment in the spruce twigs supplemented group

Povprecna vrednost ocene barve ocesnih veznic je bila pri skupini, krmljeni z dodatkom
smrekovih vej, pri prvem vzorcenju 2,5 (min. 2, maks. 3), pri drugem in tretjem pa 3,3 (min. 3,

maks. 4), razlika je bila statisticno znacilna (p = 0,002).
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Slika 13 Ocena barve o¢esnih veznic pri skupini, ki je dobivala dodatek buénih poga¢ in nageljnovih Zbic
Figure 13 Conjunctiva colour assessment in the pumpkin seed cake and cloves supplemented group

Povpre¢na vrednost ocene barve ocesnih veznic je bila pri skupini, krmljeni z dodatkom bué¢nih
pogac in nageljnovih Zbic, pri prvem merjenju 3,0 (min. 3,0, maks. 3,0), pri drugem merjenju
2,6 (min. 2, maks. 3) in pri tretiem 3,1 (min. 3, maks. 4). Razlika med ocenami barve o¢esnih

veznic je bila statisti¢no znacilna (p = 0,023).
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4.3 OCENA ZAMAZANOSTI OKOLICE REPA

Pogost klini¢ni znak pri zivalih, invadiranih z zelod¢no-Crevesnimi zajedavci, So dalj Casa
trajajoce, ponavljajoce se driske. Take Zzivali imajo obicajno zamazano okolico repa, ob
rektalnem odvzemu vzorcev pa ugotovimo mehkejso ali celo teko¢o konsistenco. Normalno je

iztrebek pri drobnici ¢vrst in formiran v bobke.

Pri kontrolni skupini nobena ovca ni kazala znakov driske, okolica repa je bila pri vseh ovcah

Cista (ocena 0).

Pri skupini, krmljeni z dodatkom smrekovih vej, je bila povpre¢na vrednost ocene zamazanosti
okolice repa pri prvem vzorcenju 0,4 (min. 0, maks. 1,0), pri drugem O in pri tretjem 0,1 (min.

0, maks. 1,0). Razlika med ocenami ni bila statisti¢no znacilna (p = 0,097).

Pri skupini, krmljeni z dodatkom bu¢nih pogac in nageljnovih Zbic, je bila povpre¢na vrednost
ocene zamazanosti okolice repa pri prvem vzorc¢enju 0,1 (min. 0, maks. 1,0), pri drugem O ter
pri tretjem 0,1 (min. 0, maks. 1,0). Razlika med ocenami vzorc¢enj ni bila statisti¢no znacilna (p
=0,607).

4.4 OCENA KONSISTENCE IZTREBKA

Prisotnost driske smo ugotavljali tudi z ocenjevanjem konsistence iztrebka med jemanjem

vzorcev za parazitoloske preiskave, pri ¢emer smo uporabili tristopenjsko lestvico.
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Slika 14 Ocena konsistence iztrebka pri kontrolni skupini

Figure 14 Faecal consistency score results in the control group

Povpre¢na ocena konsistence iztrebkov je pri prvem vzoréenju pri kontrolni skupini znasala 1,1
(min. 1, maks. 2), pri drugem vzorcenju 1,4 (min. 1, maks. 2) in pri tretjem 1,8 (min. 1, maks.
2). Razlika med ocenami konsistence iztrebka med vzorcenji pri kontrolni skupini je bila
statisti¢no znacilna (p < 0,001) in se je pri drugem ter tretjem vzorcenju pri ve¢ ovcah nekoliko

poslabsala.
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Slika 15 Ocene konsistence iztrebka pri skupini, ki je dobivala dodatek smrekovih vej
Figure 15 Faecal consistency score results in the spruce twigs supplemented group

Povpreéna vrednost konsistence iztrebka pri skupini, krmljeni z dodatkom smrekovih vej, je
bila pri prvem merjenju 1,5 (min. 1, maks. 3), pri drugem 1,1 (min. 1, maks. 2) ter pri tretjem

1,3 (min. 1, maks. 2). Razlika med vrednostmi ni bila statisti¢no znacilna (p = 0,607).
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Slika 16 Ocena konsistence iztrebka pri skupini, ki je dobivala dodatek bu¢nih poga¢ in nageljnovih Zbic
Figure 16 Faecal consistency score results in the pumpkin seed cake and cloves supplemented group

Povpreéna vrednost konsistence iztrebka je bila pri prvem vzor¢enju 1,3 (min. 1, maks. 2), pri
drugem 1,8 (min. 1, maks. 2) in pri tretjem 1,2 (min. 1, maks. 2). Razlika med vrednostmi je
bila statisti¢éno znacilna (p = 0,006).
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4.5 REZULTATI PARAZITOLOSKE PREISKAVE

Za parazitoloSko preiskavo smo vsem tridesetim ovcam trikrat odvzeli vzorce iztrebka. Prvi
odvzem je bil pred krmljenjem z dodatkom bu¢nih pogac in nageljnovih zbic ter smrekovih vej.
Drugi odvzem je sledil Stirinajstdnevnemu krmljenju z dodatki, medtem ko je tretji odvzem
potekal Stirinajst dni po koncu tretmaja. S parazitoloSko preiskavo smo ugotavljali spremembe

v §tevilu izloCenih jajcec Zelod¢no-Crevesnih nematodov na gram iztrebka.
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Slika 17 Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka pri posamezni ovci v kontrolni skupini
Figure 17 The number of eggs per gram of feces of Strongylida in the individual ewe in the control group

Povprecna vrednost Stevila jajcec reda Strongylida v gramu iztrebka pri kontrolni skupini je
bila pri prvem vzoréenju 1.155. Pri drugem vzorcenju je bila povpre¢na vrednost Stevila jajéec
Strongylida 2.570, kar predstavlja 122,5-odstoten porast jajéec. Ob tretjem merjenju je bila
povpreéna vrednost 2.350, to je 103,46 odstotka ve¢ jajéec v gramu iztrebka kot ob prvem
merjenju. Pri petih ovcah se je med posameznimi vzoréenji Stevilo jajéec v iztrebku povecalo.
Pri $tirih se je Stevilo sprva povecalo (drugo vzor¢enje) in nato zmanjsalo (tretje vzorcenje). Pri
eni zivali se je Stevilo izloCenih jaj¢ec najprej zmanjsalo (drugo vzoréenje) in nato naraslo (tretje

vzoréenje).

Pri nekaterih ovcah smo nasli posamezna jajéeca Nematodirus spp. in oociste Eimeria spp.
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Slika 18 Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka pri posamezni ovci v skupini, krmljeni z dodatkom smrekovih

vej

Figure 18 The number of eggs per gram of feces of Strongylida in the individual ewe in the spruce twigs

supplemented group

Povpre¢na vrednost Stevila jajcec Strongylida v gramu iztrebka pri skupini, krmljeni s
smrekovimi vejami, je bila pri prvem vzoréenju 1.340. Pri drugem vzoréenju je bilo povpreéno
Stevilo jajcec Strongylida 1.485, torej 10,82 odstotka vec¢ kot pred krmljenjem s smrekovimi
vejami. Pri tretjem vzorcenju je bila povprecna vrednost 2.370, torej je Slo za 76,87-odstotno
povecanje Stevila jajcec na gram iztrebka pri celotni skupini glede na prvo vzorcenje. Pri Stirih
zivalih je Stevilo izloCenih jajcec naraScalo med raziskavo. Pri treh zivalih je bilo Stevilo
izlo€enih jajcec pri drugem vzorcenju manjse, nato je pri tretjem naraslo. Pri dveh je bilo $tevilo
sprva enako, nato je naraslo. Pri eni Zivali se je Stevilo najprej povecalo, nato pa zmanjsalo. Pri
nekaterih ovcah smo ugotovili prisotnost jajéec Nematodirus spp., Moniezia expansa, Moniezia

benedeni, Trichuris sp. in oocist Eimeria sp.
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Slika 19 Stevilo jajéec Strongylida na gram iztrebka pri posamezni ovci v skupini, krmljeni z dodatkom bugnih

pogac in nageljnovih zbic

Figure 19 The number of eggs per gram of feces of Strongylida in the individual ewe in the pumpkin seed cakes

and cloves supplemented group

Povprecna vrednost Stevila jajéec Strongylida v gramu iztrebka je bila pri skupini, krmljeni z
bucnimi pogac¢ami in nageljnovimi zbicami, ob zacetku raziskave 1.890. Pri drugem vzor¢enju
je bila 1.400, to pomeni 25,93-odstotno zmanjsanje. Pri tretjem vzoréenju je bila povpreéna
vrednost 1.805, kar predstavlja 4,50-odstotno zmanj$anje od prvega vzorcenja. Pri $tirih Zivalih
se je Stevilo izlo¢enih jaj¢ec zmanjSalo pri drugem in tretjem vzorcenju. Pri Stirih se je Stevilo
sprva zmanjSalo, nato se je povecalo. Pri dveh se je Stevilo povecalo pri obeh naslednjih
vzorcenjih. Pri nekaterih oveah smo nasli posamezna jajéeca Nematodirus spp., Trichuris sp.,

Moniezia expansa in oociste Eimeria spp.
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Tabela 5 Stevilo jajéec Strongylida v iztrebkih — jajéeca na gram iztrebka [EPG] in zmanj3anje izlo¢anja jajéec v
odstotkih (FECR)

Table 5 Strongylid faecal egg count — egg per gram [EPG] and percentage fecal egg count reduction (FECR)
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Slika 20 Prikaz rezultatov Stevila jajéec na gram iztrebka vseh treh vzoréenj pri kontrolni skupini (A), skupini, ki

je dobivala dodatek smrekovih vej (B), in pri skupini, ki je dobivala dodatek bu¢nih poga¢ in nageljnovih zbic (C).

Vsaka Crta prikazuje posamezno 0VCO.

Figure 20 The results of Strongylid faecal egg counts in the control (A), spruce twigs supplemented (B) and
pumpkin seed cake and cloves supplemented (C) groups. Each line represents individual ewe.
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4.6 REZULTATI PARAZITOLOSKE PREISKAVE — KOPROKULTURA

Z metodo koprokulture smo pri ovcah v raziskavi izolirali li¢inke L3 Copperia sp.,
Ostertagia/Teladorsagia sp., Trichostrongylus sp., Haemonchus contortus, Chabertia ovina,

Oesophagostomum sp.

80
70 =
60
56
50
40 \40\
30 29
24 23
20 17
10
p—
0 ) — 6
1. dan 20. dan 34. dan
e COOpEria sp. Ostertagia/Teladorsagia sp.
Trichostrongylus sp. H. contortus
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Slika 21 Rezultati determinacije li¢ink iz koprokulture pri kontrolni skupini
Figure 21 Larvae determination results in the control group

V kontrolni skupini smo pri prvem vzorcenju z metodo koprokulture determinirali 40 li¢ink
L3 Cooperia sp. Pri drugem vzorcenju (13) je prislo do 67,5-odstotnega zmanjsanja, pri

tretjem (23) pa do 42,5-odstotnega zmanjsanja Stevila licink v primerjavi s prvim vzoréenjem.

Determinirali smo tudi li¢inke L3 Ostertagia/Teladorsagia sp. (29); pri drugem vzoréenju (12)
je prislo do 58,62-odstotnega zmanjsanja, pri tretjem (17) pa do 41,38-odstotnega zmanjsanja

glede na prvo vzorcenje.

Prav tako je bilo pri prvem odvzemu ugotovljenih 24 li¢ink L3 Trichostrongylus sp., pri
drugem (73) se je stevilo povecalo za 204,17 odstotka. Pri tretjem odvzemu (56) je prislo do

133,33-o0dstotnega povecanja glede na prvo vzorcenje.

Pri kontrolni skupini smo ugotovili tudi posamezne licinke Haemonchus contortus in

Chabertia ovina.
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Slika 22 Rezultati determinacije li¢ink iz koprokulture pri skupini, ki je dobivala dodatek smrekovih vej
Figure 22 Larvae determination results in the spruce twigs supplemented group

Pri skupini, ki je prejemala dodatek smrekovih vej, smo iz koprokulture iztrebkov pri prvem
vzorcenju determinirali 28 li¢ink L3 Coperia sp. Pri drugem (54) je prislo do 92,57-odstotnega

povecanja, pri tretjem (32) pa do 14,29-odstotnega povecanja glede na prvo vzorcenje.

Pri prvem vzoréenju smo ugotovili 25 li¢ink L3 Ostertagia/Teladorsagia sp., pri drugem (17) je
prislo do 32-odstotnega zmanjSanja, pri tretjem vzorcenju (12) pa do 52-odstotnega zmanjs$anja
Stevila li¢ink.

Pri prvem vzoréenju smo determinirali 21 li¢ink L3 Trichostrongylus sp., pri drugem (22) se je
Stevilo povecalo za 4,76 odstotka, pri tretjem (54) pa za 157,14 odstotka glede na prvo

vzorcenje.

Ugotovili smo tudi prisotnost posameznih li¢ink L3 Haemonchus contortus, Chabertia ovina,

in Oesophagostomum sp.
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Slika 23 Rezultati determinacije li¢ink iz koprokulture pri skupini, ki je dobivala dodatek buénih pogaé in

nageljnovih zbic
Figure 23 Larvae determination results in the pumpkin seed cake and cloves supplemented group

Pri prvem vzor€enju smo pri skupini, ki je dobivala dodatek bu¢nih pogac¢ in nageljnovih zbic,
iz koprokulture iztrebkov determinirali 46 li¢ink L3 Cooperia sp. Pri drugem (25) je prislo do
45,65-odstotnega zmanjsanja, pri tretjem (47) pa do 2,17-odstotnega povecanja Stevila lic¢ink

glede na prvo vzorcenje.

Determinirali smo tudi 21 li¢ink L3 Ostertagia/Teladordagia sp., pri drugem (20) se je Stevilo

zmanjSalo za 4,76 odstotka, pri tretjem (12) vzoréenju pa za 42,86 odstotka.

Pri prvem vzoréenju smo dokazali 20 li¢ink L3 Trichostrongylus sp., pri drugem (46) vzor¢enju
je prislo do 130-odstotnega povecanja, pri tretjem (35) pa do 75-odstotnega povecanja Stevila

glede na prvo vzorcenje.

Ugotovili smo prisotnost posameznih li¢ink L3 Haemonchus contortus, Chabertia ovina in

Oesophagostomum sp.
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5 RAZPRAVA

V $tudiji smo raziskovali u¢inek dodatkov bu¢nih pogac in nageljnovih zbic ter smrekovih vej
na izlocanje jajcec zelod¢no-¢revesnih nematodov pri ovcah. Jezek in sod. (2021) poro¢ajo 0
ugodnem vplivu dodajanja bu¢nih poga¢ in mletih nageljnovih Zbic na zmanj$anje Stevila jajéec
na gram iztrebka pri ovcah. V nasi raziskavi smo zeleli ugotoviti morebitno sinergisti¢no
delovanje kombinacije bu¢nih pogac¢ in nageljnovih zbic na izlocanje jajéec zajedavcev. Prav
tako smo zeleli preveriti, ali dodajanje smrekovih vej h krmi res vpliva na izlo¢anje jajcec
zajedavcev z iztrebki, o ¢emer sliSimo v ustnem izro¢ilu med ljudmi, ni pa podatkov v

znanstveni literaturi.

5.1 OCENA TELESNE KONDICIJE IN BARVE OCESNIH VEZNIC

V sklopu raziskovalnega dela smo Zeleli preveriti morebiten ugoden vpliv dodatkov na
zmanjsanje izloCanja jajcec z iztrebki in tudi na ocene telesne kondicije, barve ocesnih veznic

in prisotnost driske.

Pri zivalih v kontrolni skupini je bila povpre¢na vrednost ocene telesne kondicije pred
tretmajem 2,9. Po dveh tednih se je spustila na 2,8 in nato na 2,7. Pri skupini, ki je dobivala
dodatek smrekovih vej, se je povpreéna vrednost ocene telesne kondicije po dveh tednih
krmljenja spremenila s 3,5 na 3,3 in potem nazaj na 3,5. Povpre¢na vrednost ocene telesne
kondicije pri skupini, krmljeni z bu¢nimi pogac¢ami in nageljnovimi zbicami, se je s 3,3 spustila
na 3,0 in nato zrasla na 3,4. Telesna kondicija se je med raziskovalnim delom spreminjala, a se
je po stirih tednih vrnila nazaj na prvotno raven. Razlike med vrednostmi med posameznimi
odvzemi niso bile statisti¢no znacilne. Pri kontrolni skupini Se je povpre¢na vrednost spustila
na nizjo raven, kot je bila ugotovljena na zacetku raziskovalnega dela. To je lahko vsaj deloma
povezano s parazitarno invazijo in dejstvom, da ovce niso dobivale dodatkov, ki bi vplivali na
zajedavce ali zmanjSevali njihove vplive na organizem. Invazije z Zelod¢no-¢revesnimi paraziti

povzrocijo hujsanje, kar se odraza na slabsi oceni telesne kondicije (Bowman, 2014).

Dodajanje krme z visoko vsebnostjo beljakovin, mineralov in vitaminov ugodno vpliva na
metabolizem zivali. Jyske in sod. (2021) porocajo o visoki vsebnosti vitamina C, beljakovin,
kalija, kalcija in prehranskih vlaknin v smrekovih iglicah. Grzybek in sod. (2016) porocajo 0
antihelminticnem ucinku kukurbitacina v bucnih semenih in o visoki vsebnosti beljakovin.

Coop in Kyriazakis (2001) v studiji poroc¢ata 0 pomembnosti sestave krmnega beljakovinskega
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obroka. Ta mo¢no vpliva na izrazanje imunosti in reprodukcijsko sposobnost ovc. Kenyon in
sod. (2014) so ugotovili moc¢an vpliv telesne kondicije na reprodukcijsko sposobnost ovc. Pri
zivalih, ki so imele slabso kondicijo, porocajo o kasnejSem zacetku sezone parjenja. Za
izboljSanje ocene telesne kondicije pri ovci bi morala zival pridobiti 3,3-16,0 kg telesne mase,
seveda odvisno od pasme in kategorije zivali (laktacija, presusitev, odstavitev idr.). Zmlete
nageljnove Zbice imajo malo energijske vrednosti in zato niso pripomogle k izboljSanju ocene
telesne kondicije. Dodajanje bu¢nih poga¢ v krmo bi po pri¢akovanju lahko vplivalo na
izboljsanje ocene telesne kondicije zaradi potencialnega antiparazitnega ucinka in visoke
vsebnosti beljakovin, vendar bi bilo treba za dosego uc¢inka bucne pogacée v krmo dodajati daljse

obdobje, kot je bilo dolo¢eno v nasi raziskavi.

Pri kontrolni skupini je bila povpreéna vrednost ocene o¢esnih veznic na zaéetku 3,1, pri
drugem ocenjevanju se je poslabsala (4,1), pri tretjem merjenju se je spet izboljsala na 3,2. Pri
zivalih, krmljenih z dodatkom smrekovih vej, je bila povpre¢na vrednost ocene pred za¢etkom
tretiranja 2,5. Pri drugem in tretjem vzorCenju je bila statisti¢cno znaéilno slabsa (3,3).
Povpreéna vrednost ocene ocesnih veznic pri zivalih, krmljenih z dodatkom buc¢nih pogac in
nageljnovih zbic, je bila pri prvem vzoréenju 3,0, pri drugem nekoliko boljsa (2,6) in pri tretjem
slabsa (3,1) glede na prvo merjenje, tu so bile razlike statisti¢no znacilne. Pri skupini, krmljeni
z bu¢nimi pogacami in nageljnovimi Zbicami, se je rezultat sprva izboljsal, temu pa je sledilo
poslabSanje, kon¢na vrednost je bila slabSa od prve. Ugotovljena opaZanja pripisujemo
delovanju Zelod¢no-Crevesnih zajedavcev, ki so jih Zivali Se vedno imele in med katerimi so
bili tudi nekateri krvosesni zajedavci, ki smo jih determinirali iz koprokulture (H. contortus).
Pri tak$nih invazijah je e vedno potreben proces ponovnega nastajanja rde¢ih krvni¢k. Na
oceno barve ocesnih veznic vplivajo tudi drugi dejavniki, povezani z individualnimi razlikami
med zivalimi. Med njimi so (1) vazokonstrikcija zaradi stresnega odziva, (2) lokalni vnetni
odgovor, (3) vazokonstrikcija kot posledica fizioloskega stanja zivali, (4) dedna rezistenca proti
zelod¢no-Crevesnim nematodom, pri katerih so klini¢ni znaki anemije manj opazni (Di Loria in
sod., 2009). Pomisliti moramo tudi na napake pri ocenjevanju o¢esnih veznic (ocenjevanje v
sen¢nem, temnem prostoru). Di Loria in sod. (2009) so v raziskavi ugotovili nizko obcutljivost
sistema FAMACHA® (9-66-odstotno glede na hematokrit in 8-66-odstotno glede na vsebnost
hemoglobina). Poro¢ajo, da se najve¢ napak pri ocenjevanju zgodi pri doloanju ocene 3.
Specificnost sistema FAMACHA® je bila 60-98-odstotna, vendar je za u¢inkovito zdravljenje

z antiparazitiki visoka obcutljivost testa pomembnejSa (Di Loria in sod., 2009). Ugotovili so,
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da je bilo 40 odstotkov vzorcev, pri katerih so z laboratorijskimi testi diagnosticirali anemijo,
po sistemu FAMACHA®O ocenjenih z oceno 1 ali 2.

5.2 OCENA ZAMAZANOSTI OKOLICE REPA IN KONSISTENCE
IZTREBKA

Pri kontrolni skupini smo ugotovili odsotnost zamazanosti okolice repov pri vseh treh
vzor&enjih. Zivali niso imele driske. Povpreéna vrednost konsistence iztrebkov je bila pri prvem
vzor¢enju 1,1 in se je med raziskovalnim delom statisticno znacilno poslabsala (20. dan je
zna$ala 1,4, 34. dan pa 1,8).

Povpre¢na vrednost ocene zamazanosti okolice repov je bila pri skupini, krmljeni z dodatkom
smrekovih vej, pri prvem vzoréenju 0,4 in se je med raziskavo nekoliko izboljsala (0 in 0,1).
Povpre¢na vrednost ocene konsistence iztrebkov se med raziskavo ni veliko spreminjala (1,3 in
1,1), pri tretjem vzoréenju je bila pri eni izmed zivali v skupini prisotna driska, pri ostalih je
bila konsistenca normalna. Smrekovi vrsicki vsebujejo tanine, prehranske vlaknine in vitamin
C, ki blagodejno delujejo na prebavila (Jyske in sod., 2021). Blomstrand in sod. (2022) so v
raziskavi ugotavljali vpliv krmljenja jagnjet z dodatkom ekstrakta smrekovega lubja, ki je
bogato s tanini, na izlo¢anje oocist eimerij. Pri tretiranih Zivalih so v primerjavi s kontrolno
skupino ugotovili manjso pojavnost driske po prenehanju krmljenja z dodatkom. Porocajo pa
tudi o nezelenih stranskih ucinkih, kot so nejes¢nost, indigestije in slabSa ocena telesne
kondicije. V nasi raziskavi so ovce smrekove veje lahko jedle po volji in so jih v prvih dneh

obirale pogosteje kot kasneje.

Pri zivalih, krmljenih z dodatkom bu¢nih poga¢ in nageljnovih Zbic, je bila povpre¢na vrednost
zamazanosti okolice repa pri prvem merjenju 0,1, med raziskavo je ostala nizka (0 in 0,1).
Povpreéna vrednost konsistence iztrebka je bila pri prvem vzorcenju 1,3, pri drugem sSmo pri
osmih zivalih ugotovili mehkejse iztrebke (ocena 2,0), pri tretjem pa je bila povpre¢na vrednost
konsistence boljsa od zacetne (1,2). Zanimivo je, da se je povprecna vrednost konsistence
iztrebkov (1,8) pri drugem vzorcenju poslabsala, medtem ko se je vrednost pri tretjem vzorcenju
glede na ugotovljeno pred krmljenjem z dodatki izboljsala. Rezultati raziskave niso povsem v
skladu z nasimi pric¢akovanji, saj se je pri skupini, krmljeni z dodatkom buc¢nih pogaé in
nageljnovih Zbic, izlo¢anje jajcec zajedavcev najbolj zmanjSalo. Pri¢akovali smo izboljSanje

konsistence iztrebkov. Pelegrin-Valls in sod. (2020) so v svoji raziskavi ugotovili, da
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zmanjSanje deleza beljakovin v krmi ne vpliva na konsistenco iztrebka. Vendar beljakovinski
dodatek h krmi preprecuje oksidativni stres in imunsko neravnovesje Crevesne sluznice ter
blagodejno vpliva na prebavila (Pelegrin-Valls in sod., 2020). Pri parametrih zamazanosti
okolice repa in konsistence iztrebkov pa je pri interpretaciji treba upostevati tudi druge

dejavnike. Poleg zajedavcev imata mocan vpliv na konsistenco iztrebkov tudi prehrana in stres.

5.3 REZULTATI PARAZITOLOSKE PREISKAVE

Pri obdelavi podatkov, pridobljenih s parazitoloSko preiskavo, smo ugotovili, da se je v
kontrolni skupini $tevilo jajcec Strongylida na gram iztrebka povecalo pri petih ovcah. Pri $tirih
ovcah se je Stevilo jajcec sprva povecalo (20. dan), nato pa se je zmanjsalo (34. dan), medtem
ko je pri eni ovci prislo sprva do zmanjSanja (20. dan), nato pa se je Stevilo izloCenih jajcec
povecalo (34. dan). Tako je po drugem vzoréenju povpre¢na vrednost Stevila jajec na gram
iztrebka zrasla za 122,5 odstotka, pri tretjem vzoréenju pa se je glede na prvo vzorcenje
povecala za 103,46 odstotka. Zaradi odsotnosti dejavnikov, ki bi vplivali na zmanjSanje $tevila
izlo&enih jajéec, je rezultat pricakovan. Stevilo jajéec je pri posameznih Zivalih variiralo, kar je

najverjetneje posledica vpliva tudi drugih, individualnih dejavnikov.

Stevilo izlogenih jajéec pri zivalih, krmljenih z dodatkom smrekovih vej, se je povecalo pri
Stirth ovcah. Pri dveh je Stevilo sprva ostalo nespremenjeno (drugo vzorcenje), pri tretjem
vzor¢enju pa se je povecalo. Pri dveh Zivalih se je po dvotedenskem dodajanju smrekovih vej
Stevilo zmanjsalo (drugo vzoréenje), Stirinajst dni po prenchanju dodajanja pa je blago naraslo
(tretje vzorCenje). Samo pri eni ovci Se je Stevilo jajéec zmanjSalo pri obeh naslednjih
vzoréenjih. Po §tirinajstih dnevih dodajanja smrekovih vej v krmo je prislo do 10,8-odstotnega
povecanja Stevila jajéec v primerjavi s prvim vzor¢enjem, kar je precej manj kot pri kontrolni
skupini. Pri tretjem vzorcenju se je Stevilo jajcec v iztrebkih povecalo za 76,9 odstotka v
primerjavi s prvim vzoréenjem. Rezultat bi si lahko razlagali s tem, da je potencialni u¢inek
smrekovih vej na zajedavce po koncu krmljenja popustil. Blomstrand in sod. (2022) so v
raziskavi enajst dni tretirali jagnjeta z izvleCkom smrekovega lubja, Ki S0 ga natan¢no odmerjali.
Ugotovili so zmanjSanje izlo¢enih oocist eimerij Se vsaj enajst dni po koncu, kar je lahko
povezano tudi z dolzino razvojnega kroga pri Eimerii spp. V nasi raziskavi so ovce imele

smrekove veje na voljo ves ¢as, zato odmerjanje ni bilo natan¢no.
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Pri skupini ove, krmljenih z dodatkom bué¢nih poga¢ in nageljnovih Zbic, se je pri Stirih ovcah
Stevilo izloCenih jajcec pri obeh naslednjih vzorcenjih zmanjSalo. Pri $tirih se je Stevilo sprva
zmanjSalo (drugo vzorcenje), pri tretjem vzorcenju pa je bilo opazno blago povecanje. Pri dveh
zivalih se je Stevilo jajcec povecalo pri obeh naslednjih vzor¢enjih. Po Stirinajstdnevnem
krmljenju z dodatkom buénih poga¢ in nageljnovih Zbic se je povprecna vrednost Stevila
izloCenih jajcec v iztrebkih sprva zmanjsala za 25,93 odstotka, pri tretjem vzoréenju pa je bila
povpreéna vrednost izlo¢enih jajéec v primerjavi s prvim vzoréenjem manj$a za 4,5 odstotka.
Rezultati nakazujejo na potencialen inhibitoren vpliv krmljenja z buc¢nimi pogacami in
nageljnovimi zbicami na izloCanje jajcec z iztrebki, ki traja tudi po koncu dodajanja v krmo.
Pozitiven vpliv dodajanja buénih poga¢ v krmo zivalim je mogoce pripisati visoki vsebnosti
beljakovin (57 odstotkov surovih beljakovin), kar gostitelju omogoca, da popravi poskodbe
tkiv, ki jih povzrocijo zajedavci (Bowie, 2014). Coop in Kyriazakis (2001) porocata, da lahko
ovca z zelod¢no-Crevesnimi zajedavci dnevno izgubi 4-5 g duSika zaradi izgube beljakovin
skozi ¢revesni trakt. Tu gre predvsem za izgubo beljakovin krvne plazme. Dodatek beljakovin
ugodno vpliva na zmanjSanje izloCanja jajcec zajedavcev in posledi¢no na manjSo porabo
antiparazitikov ter zmanjsuje vpliv zajedavcev na zdravstveno stanje in prirejo Zivali (Coffey
in Hale, 2012). Povecan delez beljakovin v krmnem obroku izboljSa imunski odziv, zmanjsa
Stevilo izloCenih jajéec zajedavcev v iztrebku in uravnava nejescnost zaradi parazitoz (Burke in
Miller, 2020). V bu¢nih pogacah je poleg visokega deleza beljakovin pomembna prisotnost
bioaktivnih snovi iz bu¢nega semena, tj. aminokisline kukurbitacin in drugih. Sekundarni
metabolit kukurbitin ima antiparaziten ucinek (Grzybek in sod., 2016). Strickland in sod. (2009)
poro¢ajo o paraliticnem ucinku kukurbitina na zajedavce v prebavilih, zaradi oslabljene
zmoznosti pritrjanja na steno prebavil pa se pospesi izloanje zajedavcev iz gostitelja. Bu¢na
semena imajo protivnetno delovanje in so blagodejna za imunski sistem (Strickland in sod.,
2009). ZmanjSanje Stevila izlo¢enih jaj¢ec zajedavcev v nasi raziskavi lahko deloma pripisemo
tudi bioaktivnim snovem, ki jih vsebujejo nageljnove Zbice. Med njimi so alkaloidi, glikozidi,
eteri¢na olja in evgenol (Cortés-Rojas in sod., 2014). Ta je pomemben zaradi svojega delovanja
na povrhnjico zajedavca, imajo pa nageljnove zbice tudi ovicidno delovanje (Charitha in sod.,

2017).

Buc¢na semena in nageljnove Zbice vsebujejo tudi tanine (Hoste in sod., 2006). Ti zavirajo
metabolizem energije zajedavcev, njihovo motori¢no aktivnost in izleganje jajcec (French,

2017). Nizke do zmerne koncentracije kondenziranih taninov (<6 %) imajo blagodejen uc¢inek
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na rastlinojede zivali, kar se kaze v hitrejsi rasti, visoki mle¢nosti in boljsi kakovosti volne
(Mlin, 2003). Zaradi vezave na beljakovine zascitijo njihovo razgradnjo v vampu in povecajo
absorpcijo aminokislin v tankem c¢revesju, kar ugodno vpliva na homeostazo v Crevesju
gostitelja in njegov imunski odziv (Hoste in sod., 2009). Bahuaud (2006) poroca o spremembah
na povrhnjici zajedavcev, ki so jih opazili z elektronskim mikroskopom po stiku s
kondenziranimi tanini. Med rastlinami z visoko vsebnostjo taninov so tudi smrekove veje.
Smrekovi vrsi¢ki poleg taninov vsebujejo tudi druge sekundarne metabolite, kot so flavonoidi,
stilbeni in terpenoidi. Imajo tudi antioksidativno delovanje, saj so bogate z vitaminom C (Jyske
in sod., 2020). Glede na rezultate nase raziskave je dodatek smrekovih vej preprec¢il mocno
povecanje Stevila izlo¢enih jajc¢ec. Pri kontrolni skupini je prislo do 122,5-odstotnega in 103,5-
odstotnega povecanja (pri drugem oziroma tretjem vzorcenju), pri skupini, krmljeni s

smrekovimi vejami, pa je bilo povec€anje izlo¢enih jajcec 10,8-odstotno in 76,9-odstotno.

V raziskavi so Jezek in sod. (2021) ugotovili precej$nje zmanjSanje Stevila jajcec Strongylida
na gram iztrebka. Pri sedemdnevnem krmljenju z bu¢nimi pogacami se je stevilo jajcec na gram
iztrebka zmanjsalo za 52,9 odstotka, medtem ko se je pri dodatku zmletih nageljnovih Zbic v
povpre&ju zmanj$alo za 40,6 odstotka. Ce to primerjamo z rezultati nase $tudije, je mogode
sklepati na prisotnost vpliva drugih dejavnikov na izid raziskave. Jezek in sod. (2021) so
raziskavo izvajali v mesecu novembru in decembru, nasa raziskava pa je potekala spomladi. Po
ugotovitvah raziskav naj bi se aktivnost in izloCanje jajéec zajedavcev jeseni zmanjsala
(Bowman, 2014). Ze pri primerjavi rezultatov kontrolne skupine med obema raziskavama je
opazna razlika. V nasi raziskavi se je v obdobju devetnajstih dni od prvega vzor¢enja izloCanje
jajéec zajedavcev povecalo za 122,5 odstotka oziroma za 103,5 odstotka v obdobju $tirih
tednov. Jezek in sod. (2021) poro¢ajo 0 8,7-odstotnem porastu Stevila jaj¢ec v gramu iztrebkov

v dvanajstih dneh.

Na razlike med raziskavama bi lahko vplival razli¢en ¢as med odvzemi. Glede na biologijo in
razvojne kroge zZelod¢no-Crevesnih nematodov bi to prav tako lahko imelo velik vpliv. Pri
vecini namre¢ prepatentna doba traja dva do tri tedne (Zajac, 2006; Zajac, 2020). V nasem
raziskovalnem delu smo ujeli vsaj en razvojni krog. Gonzalez-Garduio in sod. (2021) piSejo o
pomembnosti pojava t. i. »Spring rise«, povecane pomladanske aktivnosti zajedavcev. Gre za
fenomen, pri katerem se moc¢no poveca Stevilo izloCenih jajcec na gram iztrebka (Bowman,
2014; Gonzalez-Garduiio in sod., 2021). To je posledica povecane plodnosti samic zajedavcev,

ki so prezimile v fazi mirovanja kot li¢inke L4 v sluznici prebavil, zaradi sprememb delovanja
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imunskega sistema zivali. V krvni plazmi se zmanj$a koncentracija protiteles, zmanjsa se
Stevilo cirkulirajocih eozinofilcev, lokalno v ¢revesju pa se zmanjsa titer protiteles IgG1, IgM,
IgA in IgE ter nekaterih celic (globularnih levkocitov, vréastih celic, mastocitov) (Gonzalez-
Gardufio in sod., 2021). V tem obdobju se pogosto pojavijo klini¢ni znaki parazitoz, prav tako
so zivali dovzetnejSe za druge okuzbe. Ogrozeni so tudi mladici, saj se naivni, brez predhodnih

okuzb srecujejo z okoljem, v katerem je povecano Stevilo zajedavcev (Bowman, 2014).

Terapevtski potencial rastlin kot alternativa zdravljenju zajedavskih bolezni ni zanemarljiv
(Castagna in sod., 2019). Castagna in sod. (2019) predlagajo, da bi morali naravni rastlinski
dodatki ali ekstrakti zamenjati ali vsaj dopolnjevati zdravljenje zivali proti zajedavcem za
dosego zmanjSanja uporabe sinteti¢nih pripravkov, s ¢imer se na osnovi rezultatov nase
raziskave strinjamo. Raziskave kazejo, da so naravni dodatki pri zmanjsanju Stevila zelod¢no-
¢revesnih zajedavcev pri drobnici redko tako ucinkoviti kot sinteticni pripravki. Lahko pa s
soc¢asno uporabo drugih metod zatiranja zajedavcev, kot so npr. rotacija ¢redink, strateski
pristop k refugijam in dopolnilno krmljenje z bioaktivnimi snovmi, postopoma zmanj$amo
uporabo sinteti¢nih u¢inkovin na sprejemljivo raven (Castagna in sod., 2019). Porast rezistence
zajedavcev proti antihelmintikom ni edini dejavnik preusmeritve v uporabo naravnih dodatkov
h krmljenju, pac pa je nezanemarljiva tudi vedno veéja ozavescenost potrosnika o moznosti

zaostankov zdravil v zivilih zivalskega izvora (Castagna in sod., 2019).

Na voljo je vedno ve¢ podatkov o uc¢inkovitosti rastlinskih snovi na zmanjSevanje negativnega
vpliva zajedavcev na gostitelja. Pri¢akujemo, da bo v prihodnosti $e ve¢ podobnih raziskav, Ki
bodo proucevale potencialno delovanje rastlin in bioaktivnih snovi na zajedavce. Na podlagi
rezultatov predhodne podobne raziskave (Jezek in sod., 2021), v kateri so proucevali vpliv
dodajanja bucnih poga¢ in nageljnovih Zbic ovcam v lo€enih skupinah, bi pri¢akovali, da se ob
skupnem dajanju obeh dodatkov vpliv na izlo¢anje jajcec poveca, kar smo Zeleli preveriti v
pricujoc¢i raziskavi. Vendar na osnovi rezultatov naSe raziskave aditivnega ucinka med
posameznimi dodatki ne moremo potrditi. Kljub temu pa nasi rezultati kazejo na potencialno
antiparazitno delovanje dodatkov bu¢nih pogaé, nageljnovih Zbic in smrekovih vej na
zmanjSanje izloCanja jajec zajedavcev. Za potrditev aditivnega ucinka bucnih pogac in
nageljnovih zbic oziroma morebitnega ucinka smrekovih vej bi bilo treba opraviti raziskavo, Ki
bi potekala v jesenskem Casu oziroma v €asu brez vpliva t. i. »spring rise«. V raziskavo bi lahko
vkljucili ovce, ki pred tem niso bile tretirane z antiparazitiki, ali jagnjeta, ki bi jih umetno

inokulirali z Zelod¢no-Crevesnimi zajedavci.
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Bucne pogace so lahko dostopne in jih zaradi visoke vsebnosti beljakovin v prehrani domacih
zivali lahko uporabljamo kot mo¢no krmilo. So dobrega okusa in enostavne za dokrmljevanje,
zato bi njihov potencial lahko izkoristili za pomoc¢ zivalim, ki so invadirane z zajedavci. Lahko

dostopne so tudi nageljnove zbice in smrekove veje, zlasti slednje Zivali rade jedo.

V zaletku raziskave smo si postavili dve hipotezi, na kateri lahko vsaj delno odgovorimo. Prvo
hipotezo, ki trdi, da dodajanje bu¢nih poga¢ in nageljnovih Zbic v ovéjo krmo vpliva na
zmanjs$ano izloc¢anje jajéec z iztrebki, lahko potrdimo. Zmanjsano Stevilo jajcec v iztrebkih je
bilo opazno Se do Stirinajst dni po prenehanju krmljenja z dodatkom buc¢nih pogac in

nageljnovih zbic.

Druga hipoteza, da dodajanje smrekovih vej v ov¢jo krmo vpliva na zmanj$ano izloCanje jajcec
z iztrebki, vsaj delno drzi. Krmljenje z dodatkom smrekovih vejic ni zmanjsalo Stevila jajéec v
iztrebkih med posameznimi vzoréenji, lahko pa s primerjavo z rezultati kontrolne skupine

zaklju€imo, da je imelo vsaj delni u¢inek na zmanjSano izlo¢anje jajcec z iztrebki.



E. Silc, N. Heri¢ko. Uginek prehranskih dodatkov na izloéanje jajéec ... nematodov pri drobnici.

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2022. Raziskovalna naloga 65

6 SKLEPI

V raziskovalni nalogi smo ugotovili, da je po Stirinajstdnevnem krmljenju s prehranskimi
dodatki prislo do zmanjSanja Stevila jajéec na gram iztrebka glede na kontrolno skupino.
Znatnih odstopanj v drugih preiskovanih parametrih (telesna kondicija; barva o¢esnih veznic;

zamazanost okolice repa; konsistenca iztrebka) nismo ugotovili.

Pri ovcah iz kontrolne skupine se je Stevilo jajéec Strongylida (na gram iztrebka) po prenehanju

krmljenja z dodatki povecalo za 103,46 odstotka glede na prvo vzoréenje.

Pri ovcah, krmljenih z dodatkom smrekovih vejic, se je Stevilo jajcec Strongylida v iztrebkih v

primerjavi s prvim vzor¢enjem povecalo za 76,9 odstotka.

Pri ovcah, krmljenih z dodatkom bué¢nih poga¢ in nageljnovih Zbic, se je povpre¢no Stevilo
izloCenih jajcec Strongylida v iztrebkih v primerjavi s prvim vzor¢enjem zmanj$alo za 4,5

odstotka.

Krmljenje z dodatkom rastlinskih proizvodov z bioaktivnimi snovmi bi lahko zmanjsalo porabo
antiparazitikov in upocasnilo razvoj rezistence proti antiparazitikom. Z manjSo porabo
antiparazitikov bi lahko izboljSali ekonomicnost reje in zmanjSali prisotnost rezidua v okolju in

zivalskih proizvodih.
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7 POVZETEK

V raziskavi smo proucevali vpliv krmljenja z dodatkom buc¢nih poga¢ in nageljnovih Zbic
oziroma smrekovih vej na izlo¢anje jajéec ZelodEno-Erevesnih zajedavcev. Zeleli smo
ugotoviti, ali imajo tradicionalno uporabljani rastlinski proizvodi vpliv na zajedavce pri ovcah
in ali bi njihova uporaba lahko zmanjsala porabo komercialnih antiparazitikov ter s tem
upocasnila pojav rezistence proti antiparazitikom. V literaturi smo zasledili Sirok nabor
informacij o rastlinah, ki vsebujejo bioaktivne snovi z antiparazitnimi lastnosti. Odlo¢ili smo
se, da v raziskavo vklju¢imo bucne pogace in nageljnove zbice ter smrekove veje. Ugotavljali
smo morebiten vpliv naravnih prehranskih dodatkov na telesno kondicijo ovc, barvo ocesnih
veznic, konsistenco iztrebka, zamazanost okolice zadnjika ter, kar nas je najbolj zanimalo, na
Stevilo izloCenih jajéec parazitov na gram iztrebka. V raziskavo je bilo vkljucenih 30 ovc
jezersko-sol¢avske pasme. Ovce smo razdelili v tri skupine, v vsaki je bilo po deset ovc. Prva,
kontrolna skupina je dobivala obi¢ajen krmni obrok. Druga skupina je zraven obicajnega
obroka prejemala se smrekove veje, ki so jih imele ovce ves ¢as na razpolago in so jih jedle po
volji. Tretja skupina je poleg obic¢ajnega krmnega obroka dvakrat dnevno dobila bu¢ne pogace

(200 g dnevno/zival) in zmlete nageljnove Zbice (1,8 g dnevno/Zival).

Prvo vzorc¢enje smo opravili prvi dan. VVzorce iztrebkov smo parazitolosko preiskali ¢etrti dan
in ugotovili primerno porazdeljenost zZivali v skupinah glede $tevila jajcec v iztrebkih. Rejec je
Sesti dan zacel krmiti z dodatki. Ponovno ocenjevanje in vzor¢enje smo opravili po $tirinajstih
dneh, tj. 20. dan. Na ta dan je rejec prenehal krmiti z dodatki in zacel pokladati samo obicajno

krmo. Tretji¢ smo vzor¢ili 34. dan, $tirinajst dni po prenehanju krmljenja z dodatki.

Telesna kondicija se je med raziskovalnim delom spreminjala, a se je po Stirih tednih vrnila
nazaj na prvotno raven, razlike med odvzemi niso bile statisti¢no znacilne. To pa ne velja za
kontrolno skupino, kjer se je povpre¢na vrednost spustila na nizjo raven, kot je bila ugotovljena
na zacetku. Pri ocenjevanju barve oc¢esnih veznic smo pri ovcah, krmljenih z dodatkom bu¢nih
pogac in nageljnovih zbic, ugotovili boljsi rezultat po krmljenju z dodatki, razlike so bile
statisticno znacilne. Pri ocenjevanju barve ocesnih veznic v kontrolni skupini in skupini,
krmljeni z dodatkom smrekovih vej, nismo ugotovili vpliva prehranskih dodatkov. Zivalim,
krmljenim s smrekovimi vejami, je povpre¢na ocena zamazanosti okolice zadnjika padla, tako
je po Stirinajstih dneh krmljenja znaSala 0, medtem ko pri ostalih ni bilo sprememb v

zamazanosti pred tretmajem in po njem. Glede na rezultate parazitoloske preiskave Smo
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ugotovili, da je v kontrolni skupini glede na prvo vzorcenje prislo do 103,46-odstotnega
povecanja Stevila jajéec Strongylida na gram iztrebka. Rezultat je pricakovan, saj v prehrano
nismo dodajali nobenih dodatkov, ki bi vplivali na zmanjSanje Stevila jajcec. Pri drugi skupini,
krmljeni z dodatkom smrekovih vej, je prislo do 76,9-odstotnega povecanja Stevila jajéec
Strongylida na gram iztrebka. V skupini, krmljeni z dodatkom buénih poga¢ in nageljnovih

zbic, je prislo do 4,5-odstotnega zmanjsanja Stevila jajcec Strongylida na gram iztrebka.

V raziskavi smo ugotovili, da se je Stevilo izloCenih jajéec najbolj zmanjsalo v skupini, ki je
dobivala dodatek bu¢nih pogac in nageljnovih Zbic, kar kaze na potencialno antiparazitno
delovanje. Blagodejni uc¢inek lahko pripiSemo tudi visoki vrednosti beljakovin v buénih
pogacah, kar gostitelju omogo¢i hitrejSo regeneracijo tkiva. Glede na rezultate menimo, da bi
tudi smrekove veje lahko ugodno vplivale na invadirane Zivali, saj je v primerjavi s kontrolno
skupino prislo do zmanjsanja izlo¢anja zelod¢no-¢revesnih nematodov. Menimo, da je uporaba
preiskovanih dodatkov priporo€ljiva, saj blagodejno vplivajo na zdravstveno stanje ¢rede in
dobrobit zivali, njihova enostavna uporaba in dostopnost pa bi potencialno zmanjsala porabo

antiparazitikov in s tem izboljSala ekonomicnost reje.
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8 SUMMARY

In our study, the effect of feeding pumpkin seed cake, cloves and spruce twigs supplement on
gastrointestinal egg excretion was investigated. Scientific validation of traditionally used plant
products with antiparasitic activity is lacking. In our study, we investigated whether the use of
traditionally used plant products has an impact on gastrointestinal nematodes in sheep and
whether they have the potential to reduce the consumption of commercial anthelmintics,
thereby slowing emerging anthelmintic resistance. A wide range of information on herbal
preparations containing bioactive compounds is described. The effects of pumpkin seed cake,
cloves, and spruce twigs on ewe body condition, conjunctival colour, faecal consistency, dag
score, and effects on excretion of gastrointestinal nematode eggs were studied. A total of 30
ewes of the Jezersko-Sol¢ava breed were included. They were divided into three groups of ten
ewes each. The control group received their basic diet. The second group received spruce twigs
ad libitum for 14 days. The third group received pumpkin seed cake (200 g per day/animal) and
ground cloves (1.8 g per day/animal) twice daily as a supplement. Sampling and evaluation of
ewes was performed before the start of the study (day 1) to determine if the distribution of
animals among groups was appropriate. Sampling and evaluation were performed at the end of

feeding the supplements (day 20) and 14 days after receiving the supplements (day 34).

In the control group, the body condition score decreased to a lower level than initially observed;
otherwise, it did not change significantly during the study. Mean scores of conjunctival colour,
faecal consistency, and dag score did not differ significantly between groups and samples.
Statistically significant differences were observed in the average score of conjunctival colour
in both groups receiving supplements and in the score of faecal consistency in the control group
and in the group receiving pumpkin seed cake and cloves. A decrease in dag score was observed
on day 20 in the ewes fed spruce twigs. No effect of feeding spruce twigs supplement on

conjunctival colour was noted.

In the control group, a 103.46 % increase in Strongylida eggs per gram of faeces was observed
compared to the first sampling. This result is expected due to the lack of administration of
antiparasitic agents. It was found that in the group fed with spruce twigs, the number of eggs
increased by 76.9 % on average. In the group fed with pumpkin seed cake and cloves

supplement, the number of eggs decreased by 4.5 % compared to the first sampling.
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We concluded that pumpkin seed cake and cloves decreased the number of Strongylida eggs
per gram of faeces, suggesting a possible antiparasitic effect. The high protein content of
pumpkin seed cake allows better regeneration of infested tissues, thus having a positive effect
on the host. The addition of spruce twigs showed a potential positive effect on the animals, as
there was a small decrease in Strongylida eggs per gram of faeces compared to the control
group. We conclude that the use of the studied feed supplements is recommended because they
might have a positive effect on the health of the flock and reduce the consumption of

anthelmintics, improving animal welfare and the profitability of farming.
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