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The giant liver fluke Fascioloides magna has several continuously expanding natural endemics (nort-
hern Italy, the eastern region of Midle-Europe, mainly connected to the Danube (Austria, Slovakia, Hun-
gary, Croatia, Serbia), and the connecting region of Germany, Czech Republic and Poland) in Europe.
The giant liver fluke has an indirect life cycle, wherein mainly the red deer and fallow deer role as final
hosts. To our present knowledge, in the European habitats, just three species (Galba truncatula, Radix
peregra, Radix labiata) belonging to Lymnaeidae amphibian snails could be naturally infected and serve
as the intermediate hosts of F. magna. The spread of the fluke is caused by the migration and
transportation of infected definitive and intermediate hosts. This study is a part of a systematic regional
monitoring programme with the aim of investigating different habitats within the southwestern part
of Hungary to confirm the presence and spread of F. magna. In the study, the results of five shot red
deer are presented. The livers went through with a thorough post-mortem examination. Isolated flukes
were identified by morphological and molecular methods. In four cases, some worm specimens were
detected; while in a male yearling, just marked pathological changes were observed in its liver. The
morphology and the molecular diagnostic tests verified F. magna infection. The distances between the
known northernmost presence in Inner-Somogy and the present shooting points were ranged from
21.0 km to 37.8 km. These results showed a similar pattern as it was observed in other habitats around
river Drava. Based on the distance data, the authors concluded that the worm is extending from South
to North in the southwestern part of Hungary. Despite the habitat characterisation, viz lack of consi-
derable constant water flows (rivers, creeks, ditches); it seems the high red deer density and the ca-
pable wet habitat patches, where the intermediate host could exist, may provide the continuous spread
of F. magna.
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AZ AMERIKAI MAJMETELY EXPANZIOJA DELNYUGAT-MAGYARORSZAGON — ELOZETES KOZLEMENY

BEVEZETES

Az amerikai majmétely (Fascioloides magna) vadon él6 és haziasitott kéro-
dzok, allategészségligyi szempontbdl fontos parazitaja, mely kartételével je-
lent6sen befolyasolhatja az allati termékek el6allitasanak gazdasagossagat is.
Eurépdaban a féreg végleges gazdaja elsésorban a gimszarvas (Cervus elaphus)
és a damszarvas (Dama dama). Kozvetett fejlédési ciklusdban koztigazdaként
pedig féként a torpe iszapcsiga (Galba truncatula) jatszik kiemelkedd szerepet
foldrésziinkon (Krdlovd-Hromadovd és mtsai., 2016).

A F. magna elsé észlelése Olaszorszagban tortént a XIX. szazad végén. Egy
vadaskertben taldltdk meg vapitikben (Cervus canadensis) és fehérfarka
szarvasokban (Odocoileus virginianus), amelyeket az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokbdl importaltak (Krdlovd-Hromadovd és mtsai., 2016). A XX. szazad maso-
dik feléig Eur6pa szerte csak sporadikus el6fordulésai valtak ismertté. A jelen-
l1éte jellemz&en olyan esetekhez volt kdthetd, melyek sordn ismeretlen allat-
egészségiigyi statuszi szarvasfélék importja tértént Eszak-Amerikabol (Jar-
nemo, 2009).

Az 1960-as évekre azonban szabad teriileti szarvas-allomanyokban é16 sta-
bil populéciék alakultak ki Csehorszag teriiletén, amely mara Kiterjedt Len-
gyelorszag déli részeire is (Krdlovd-Hromadovd és mtsai., 2016). A harmadik
gbc, mely Ausztriat, Szlovakiat, Magyarorszagot, Horvatorszagot és Szerbiat
koti 6ssze, a Duna artéri teriileteit foglalja magaba (Majoros és Sztojkov, 1994;
Rajsky és mtsai.,, 1994; Giczi, 2008; Marinkovic¢ és mtsai., 2013; Winkelmayer és
Prosl, 2001; Marinculi¢ és mtsai., 2002).

A parazita folyamatos terjedése napjainkban is tart. Vizsgalatok igazoltak,
hogy Csehorszagbol a métely Németorszag irdnyaba is terjed (Plétz és mtsai.,
2015; Rehbein és mtsai., 2012), illetve az is bizonyitotta valt, hogy Magyaror-
szag déli hatardn, illetve attdl északra, a Dél-Dunantul belsé tertiletein is meg-
jelent (Nagy és mtsai., 2018).

Mivel a féreg szarvas-populaciékban kifejezett allategészségiigyi jelentd-
séggel bir fontos az egyes régiok adllomanyainak rendszeres monitorozasa. A
parazita jelenléte a végleges gazdak zsigereinek boncolasa soran konnyen iga-
zolhato. A férgek a majban és annak felszinén torténd vandorlasuk soran jel-
legzetes, szabad szemmel is jol lathat6 elvaltozasokat okoznak. A szervben
megtelepedett és adultta valt mételyek koriil fehér falu, kotészovetes tok ala-
kul ki, amely pszeudociszta jél elkiiloniil a szerv parenchimajatol (Swales,
1935; Krdlovd-Hromadovd és mtsai.,, 2016).

A lehetséges elterjedési teriiletek szisztematikus monitorozasa azért elen-
gedhetetlen, mert a parazita megjelenése és tovabbterjedése az érintett popu-
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laciék stabilitasat gyengitheti, illetve az érintett teriileteken tartott haszonal-
latok termelésének gazdasagossagat is veszélyeztetd tényezévé valhat (Camp-
bell és Todd, 1954; Foreyt és Todd, 1972). El6zetes kozleményiinkben 6t olyan
gimszarvas amerikai majmétellyel valé fert6zottségét ismertetjiik, amelyeket
a parazita dél-dunantili terjedését koveté monitoring program keretében
vizsgaltunk.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalat helye és ideje

Az allatokat Bels6-Somogyban, egyéni vadaszatok soran ejtették el 2019. okto-
ber 1-15. kozott (1. dbra). Az elejtés helyének koordinatait mindegyik esetben
rogzitettiik. Ezek segitségével hatdroztuk meg a féreg—eddigismert—legésza-
kibb bels6-somogyi el6forduldsa és az adott elejtések kozotti tavolsdgokat
(Nagy és mtsai., 2018).

1. 4bra

A gimszarvasok elejtési helyei (1-5) és a F. magna eddig ismert legésza-
kibb el6fordulasa Bels6-Somogyban (K). (Figure 1. Culling place of red
deer (1-5) and the northernmost known presence of F. magna in Inner-

Somogy (K).)
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A mintagyfijtési teriilet Bels6-Somogy északi peremén fekszik. Klimaja
szubmediterran (700-800 mm éves csapadék, 10 °C koriili éves kozéphémér-
séklet). Az 55-60% kozotti atlagos juliusi relativ paratartalomnak készonhe-
téen a teriilet a gyertyanos-tolgyes erdészeti klimakategoriaba tartozik. A te-
riiletre jellemz6 egyik természetes fas tarsulas a gyetyanos - kocsanyos tol-
gyes (Querco robori - Carpinetum), amely azonban csak a teriiletnek mintegy
1,5%-at boritja (Ftihrer, 2018). A teriilet legjellemzd8bb erdds tarsulasa (a terti-
let 25,5 %-an) az égeres, a teljes erd6boritottsag pedig kb. 40%. A vidék legjel-
lemz6bb tijhaszndlati mdédja a mezdgazdalkodas (szantd- és gyepgazdalko-
das), 60% koriili arannyal.

Az allandé felszini vizek el6forduldsa Bels6-Somogy e részén elhanyagol-
haté. A tertiletre inkdbb az iddszakos vizfolyasok jellemz&ek, amelyek vizho-
zamat az aktudlis csapadékmennyiség befolyasolja. A vadgazdalkodast a jelen-
t6s nagyvadallomany hatdrozza meg; a teritékre hozott gimszarvasok éves
mennyisége 1,1-1,3 allat/km?2. A teriilet tovabbi vadgazdalkodasi jellegzetes-
sége, hogy nagy és manapsag is folyamatosan noévekvé aranysakal-populéci6
él itt, amely részben betolti a csticsragadozo, illetve a dogevd szerepét. Na-
gyobb testli ragadoz6faj jelenléte a teriileten nem bizonyitott.

Parazitoldgiai és molekularis diagnosztikai médszerek

Alaboratériumi vizsgalatokat a szarvasok elejtését kovetSen legfeljebb 24 6ra-
val végeztiik. Az egész majat 1,0-1,5 cm-es szeletekre vagtuk, majd egy m-
anyag vodorbe helyeztiik, ahol 37 °C-os csapvizzel lemostuk. A szerv alloma-
nyat a tarol6edényben kézzel szétnyomkodtuk. A beavatkozas utan a nagyobb
szovetdarabokat eltavolitottuk, a vodor aljdban 1évé iiledéket pedig egy szita
segitségével felfogtuk, amelybdl az izolalt férgeket 0sszegydjtottiik. A méte-
lyek ivarérettségét a kavernakbol gytijtott folyadék mikroszképos vizsgalata-
val biraltuk el, melyekben petéket kerestiink.

A mételyek morfologiai azonositdsdhoz Krdlovd-Hromadovd és mtsai.
(2016) munkajat hasznaltuk (testalakulds, testhossz, szélesség). A molekularis
diagnosztikdhoz, minden féreggel fert6zott egyedbdl egy-egy mételyt random
kivalasztottunk. A féregbdl kb. 10-10 mg szévetet hasznaltunk fel, amelyek li-
zisét 100 pl 5%-os Chelex 100 szuszpenziéban végeztiik. Az azonositashoz
fajspecifikus primereket alkalmaztunk, amelyek segitségével a Fascioloides
magna (forward: 5-ACCAGTTATCGTTGTGTTG-3'; reverse: 5-CCGTCTTTA-
AACAACAG-3") és a Fasciola hepatica (forward: 5'-CTTATGATTTCTGGGATA-
ATT-3'; reverse: 5'-CCGTCGCTATATGAAAA-3") fajok egymastdl egyértelmiien
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megkiilonboztethetéek (Houszka és mtsai., 2016). A PCR soran kapott termé-
keket (Fascioloides magna 152 bp; Fasciola hepatica 112 bp) gélelektroforézis-
sel (90 mV, 1 h) értékeltiik 2%-os agaroz gélen.

EREDMENYEK

A parazitoldgiai vizsgalatok soran négy allatban, eltér6 intenzitassal, amerikai
majmétely fert6zottséget allapitottunk meg, mig egy fiatal bikaban csak a féreg
altal okozott szoveti elvaltozasok jellegzetes nyomait talaltuk (2. dbra). A maj-
ban petéket csak abban a tehénben talaltunk, amelybdl 29 férget sikertiilt izo-
lalni.

2. abra

Adult F. magna férgek (A) és a métely szoveti kartételére utald jellegzetes elvaltozasok (B) gimszarvas
majaban. (Figure 2. F. magna adults (A) and charcteristic pathological lesions caused by fluke migration
(B) in red deer liver.)

Az izolalt férgeken elvégzett morfoldgiai vizsgalat és a molekularis diag-
nosztikai teszt is megerd@sitette a gimszarvasok F. magna fert6zottségét (3.
dbra).

A tavolsagmérés soran megallapithaté volt, hogy a parazita 2018-ban meg-
ismert legészakibb bels6-somogyi el6fordulasa és a jelenlegi el6fordulasi pon-
tok kozotti tavolsagok 21,0-37,8 km kozé estek (1. tdbldzat).

MEGBESZELES

Eurdpéban, napjainkban a nagy amerikai majmétely el6fordulasanak legjelen-
t6sebb térsége a Duna vizgy(jto terllete, killondsen annak artéri szakaszai. A
féreg jelenléte és terjedése tobb évtizede ismert, amely egyarant érinti a Fels6-
Duna, és az Als6-Duna 6korégidt (Majoros és Sztojkov, 1994; Rajsky és mtsai.,
1994; Marinkovi¢ és mtsai,, 2013; Winkelmayer és Prosl, 2001; Marinculi¢ és
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mtsai, 2002). Az egyes 6koszisztémak kozotti terjedésrdl azonban csak korla-
tozott ismeretekkel rendelkeziink (Florijancic¢ és mtsai., 2010).

3. abra

Néhany izolalt féreg gélelektroforézisének eredménye. (FhC: F. hepatica kontroll, 112 bp; FmC: F.
magna kontroll, 152 bp; Fm1, Fm2, Fm3: F. magna izolatum; NC: negativ kontroll; LDR: 100 bp létra).
(Figure 3. Results by gelelectrophoresis of some isolated helminths. (FhC: F. hepatica control, 112 bp;
FmC: F. magna controll, 152 bp; Fm1, Fm2, Fm3: iolated F. magna; NC: negative control; LDR: 100 bp
ladder).

1. tablazat
A leirt F. magna fert6zottség parazitolégiai és jarvanytani jellemzdi
Elejtés Ivar Eletkor Intenzitas Koordinatak Tavolsag a korabbi
ideje (év) el6fordulastol (km)s*
46° 24' 46,40" E
2019.10.01. bika 1,5 1 17°32'40,17"K 31,26
46°28' 28,16" £
2019.10.06. bika 5 1 17° 29’ 41,08" K 37,78
46°24'21,22" K
2019.10.07. tehén 4 29 17°29'49,38" K 30,16
Kszoveti | 16°19'2377" E
2019.10.07.  bika 15 csak SZOVEL 17029 14,71" K 20,96
elvaltozas
2019.10.15.  iinG 15 10 46°22'7,96" E 26,69

17°33'40,00" K
SA tavolsagméréshez az elz6 vizsgalatunk alapjan megallapitott 46° 8'5.25"E; 17°29'4.22"K referen-
ciapontot hasznaltuk. *Tavolsagmérés: Google Earth Pro szoftverrel (Google Ireland Limited, Gordon
House, Barrow Street, Dublin 4, Ireland).

Table 1 Parasitological and epidemiological charcteristics of F. magna infection described in this study.

Egy 2017-2018. kozotti id6szakban elvégzett vizsgalat szerint a F. magna a
Duna artereit6l nyugatra 80-110 km-es tavolsagokban is kozonségesnek
mondhaté a gimszarvas- és ddm allomanyban is. A feltételezések szerint a mé-
tely Uj tertileteken torténd megjelenését természetes és antropogén tényezdk
egylittes hatasa okozhatta a régidban. A Drava foly6hoz kozel esé teriiletekre
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feltételezhet6en a Duna iranyabdl, a szarvasfélék migracioja kovetkeztében ju-
tott el a métely, mig a Zselic teriiletére vélhetbleg az ember kozvetitésével, al-
latszallitassal (Nagy és mtsai., 2018).

A természetes, a Drava folyasirdnyaval szemben torténd terjedést ta-
masztja ala egy horvat megfigyelés is. Ennek soran, a négy évet feldlel6 id6szak
adatainak elemzése alapjan bizonyitotta valt, hogy a féreg a Duna artereinek
iranyabol a Drava fels6 folyasat is elérte (Florijanci¢ és mtsai., 2010). A szerzék
megallapitottdk, hogy a métely, kiillonboz6 él6helyek kozti terjedésének els6d-
leges mdédja a fert6zott gimszarvasok mozgésa és/vagy ember altali betelepi-
tése, masodsorban pedig a fert6zott koztigazdak behurcolasa.

Ez utébbi jelenséget Németh (2018) kisérleti Gton vizsgalva bizonyitotta,
hogy a cstilkos vadak szerepet jatszhatnak a torpe iszapcsiga passziv Gton tor-
téno terjedésében. A dagonyazé helyek iszapjaval a allatok sz6érébe tapadva
juthatnak el egyik helyrél egy masikra. Mivel a faj himnds, egyetlen egyed is
képes lehet populaci6 kialakitdsara a faj szdmara megfelel6 él6helyen. Bar a
terjedés ilyen modja nem biztositja a nagy tavolsagokra torténd 'ugrast’, ahhoz
mindenféleképp elegendd lehet, hogy egy adott teriileten csigapopulaciok ala-
kulhassanak ki és/vagy a meglév populacidk egyedszama noévekedhessen.

A nagy amerikai majmétely 1j él6helyekre torténd terjedési képességét sza-
mos mas kutatds is igazolta (VaderWaal és mtsai., 2015; Juhdsovd és mtsai.,
2017; Escobar és mtsai., 2019). A megfigyelések és a predikciés modellek is azt
a tényt tAmasztjak ala, hogy a parazita invazi6ja nedves él6helyeken (pl. artéri
teriiletek, mocsarak, nedves rétek) varhaté els6sorban. Ezeken a teriileteken
az id6szakos vizboritottsag és az ebbdl fakado iszaplerakédas rendszeresen
el6fordul6 jelenség, amely optimalis feltételeket biztosit azoknak a csigafajok-
nak, amelyek a féreg bioldgiai ciklusban szerepet jatszanak.

Eurépaban a F. magna koztigazdajaként harom, a Lymnaeidae csalddba tar-
tozo6 tiid6s csigafaj jatszhat szerepet. Jelen ismereteink szerint a Galba trunca-
tula, a Radix peregra és a Radix labiata fajok képesek természetes titon ferto-
z8dni, illetve a csigadkba bejutott miracidiumok cerkariava fejlédni (Erhardovd-
Kotrld, 1968; Faltynkovd és mtsai., 2006; Leontovy¢ és mtsai., 2014). Tobb vizs-
galat bebizonyitotta, hogy a harom faj koziil tomeges fert6z6dés csak a G.
truncatula fajban fordul el6 (Faltynkovd és mtsai.,, 2006; Hérweg és mtsai., 2011;
Leontovyc és mtsai., 2014).

A jelen vizsgalatban bemutatott él6helyeken a G. truncatula és a Radix pe-
regra is egyarant el6fordul (Fehér és Gubdnyi, 2001). Bar populacidikra nézve
pontos adatok nincsenek, feltételezhetd, hogy a vizsgalati teriileteken talal-
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hatd, lassu vizfolyasok és kisebb tavak partjain szamuk eléri azt a kiiszobérté-
ket, ami el6segitheti az amerikai majmétely megtelepedését és terjedését a ré-
gidban.

A vizsgalat adatai alapjan feltételezhet6 a F. magna természetes, északi ira-
nyu terjedése a Dél-Dunantilon. Az eddig Somogy megyében ismert legésza-
kibb, el6fordulas (46° 8' 5,25" E; 17° 29' 4,22" K) és a vizsgalt gimszarvasok
elejtési helyszinei kozti tdvolsagok hasonléak ahhoz, amit Horvatorszagban is
tapasztaltak (Florijanci¢ és mtsai., 2010) a parazita expanzi6ja soran. Vélemé-
nyiinket az egyes egyedekben tapasztalt intezitds-adatok is aldtdmasztjak. Az
alacsony féregszamok arra engednek kovetkeztetni, hogy a vizsgalt egyedek-
ben a métely Uj él6helyeken torténdé megjelenése figyelhet6 meg (Hoberg és
Brooks, 2015). Ezt tAmasztja ald az is, hogy az egyik allatban a 10 izolalt féreg
ellenére nem taldltunk petét. Feltételezhetd, hogy ezek a férgek nem érték el
az ivarérettséget, ami a parazitaban jellemzéen a 120-150 napos prepatens
periddus végén kovetkezik be.

Tovabb erdsiti hipotézisiinket a gimszarvasra jellemzé mozgaskorzet-ada-
tok elemzése is. Altalanossagban elmondhat, hogy ennek nagysaga szezona-
lisan valtozik, amelyet els6sorban az él6hely sajatossagai (pl. taplalék, buvo-
hely, pihendhely, stb.) hataroznak meg. Hazai vizsgalatok eredményei alapjan
elmondhatd, hogy a kiilonb6z6 él6helyeken é16 gimszarvas bikdk mozgaskor-
zete 12-67 kmZ2, mig a teheneké és tin6ké 0,4-64 km?2 kozott valtozik (Szemethy
és mtsai., 1996; Szemethy és mtsai.,, 1998; Tiirke és mtsai., 2004; Ndhlik és mtsai.,
2009). Az anyai csapatot elhagyd, tarsakat, j otthontertiletet keresé fiatal bi-
kak elvandorlasi tulajdonsagai, csakigy, mint a kifejlett bikak b6gési mozgasai
nem ismertek. Ez utébbival kapcsolatban azonban megemliteni azt a vizsgalati
eredményt, mely szerint a bikdk akar tobb tiz kilométer tavolsagra is elvando-
rolhatnak (Ndhlik és mtsai., 2009).

A fenti adatok alapjan kiszamithatd, hogy a faj mozgaskorzete egy 0,4- 4,6
km sugaru korre korlatozodik (Jarnemo, 2008). Ez a becstilt tavolsag messze
elmarad azoktdl a tavolsiagoktdl, amelyeket a vizsgalat soran szamitottunk
(21,0-37,8 km). igy 6sszegzésként valésziniisithetd, hogy a vizsgalt gimszar-
vasok az elejtési hely kozelében fert6z6dhettek.

KOVETKEZTETESEK

Annak ellenére, hogy esetismertetésiinkben a mintaszam kicsi, a rendelke-
zésre all6 eredmények és a szamitott adatok alapjan megallapithaté, hogy a
2017-2018. évben Somogy és Baranya megyében megallapitott F. magna en-
démia kiterjedése megnovekedett. Hatarozott északi irdnyu expanzié figyel-
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heté meg, amelyre alapozva, figyelembe véve az él6helyi adottsagokat és a gaz-

daszervezetek ismert dél-dunantuli stirliségét, feltételezhetd a tovabbi terje-
dés északi és nyugati irdnyba. Adataink alapjan javasolt a monitoring-tevé-
kenységet Zala megye déli, valamint Szlovénia Pannon-siksagi teriileteire is ki-
terjeszteni.

Koszonetnyilvanitas: A szerz6k ezuton fejezik ki halas koszonetiiket Laki
Bencének, a Szent Istvan Egyetem Kaposvari Campus munkatarsanak, valamint
Herczeg Imrének a Nagybajom Koérnyéke Gazdak Vadasztarsasag vadaszanak a
mintagytijtésben nyujtott onzetlen segitségért.
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