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Osszefoglalds. A két Intézet szakembereibdl alakult kutatécsoport a Balaton
halainak 4llategészségiigyi vizsgalatit végezte. Koziilik az AOK] munkatarsai a
leggyakoribb halfajok ivadék korosztalyainak parazitakkal val6 fert6zottségét valamint
a ponty Myxobolus cyprinicola fertdzttségét tanulmanyoztak. Az OAI szakemberei a
gazdasagilag fontosabb halfajok mikrobiolégiai, parazitolégiai és szdvettani vizsgélata
mellett klorozott szénhidrogéneket mutattak ki busak majabdl és izomzatébdl, s a
balatoni puhatestiiek el6fordulasat, valamint Trematoda larvakkal valo fertdzottségét
tanulményoztak.

Bevezetés

A fiatal halivadék nehéz begyijthetdsége €s identifikalasa miatt a
természetes vizi halak ivadékkori parazitas fert6zottségére vonatkozdan
alig talalhatok adatok. Ennek a hidnynak a poétlasira kezdte meg
témacsoportunk (Molnar és mtsai., 2001) a legfontosabb balatoni
halfajok ivadékainak rendszeres vizsgélatat. A vizsgalatokat illetéen két
hal, az angolna és a ponty képezett kivételt, mivel ezeknek a telepitett
halfajoknak gyakorlatilag nem él ivadéka a toban. A vizsgalatok sordn
kiemelt fontossagot kapott a Mpyxosporea parazitak el6fordulasanak
vizsgalata. A begyUjtétt Myxosporea-fajok kisérletes €s molekularis
biol6giai vizsgalatok alanyaiként is szerepet kaptak (Székely és mitsai,
2001, Eszterbauer és mtsai. 2001). Korabbi vizsgéalataink arra utaltak,
hogy a halak parazitas fert6zottségei kozott kiilonosen a Trematoda
mételyeknek van jelentdségiik, ezért ezen €l6skoddk larvaalakjainak, a
metacerkaridknak tanulmanyozasa mellett a koztigazda puhatestiiek
eléforduldsira vonatkozodan is vizsgalatokat végeztiink. A reziduum-
kimutatasokat a korabbi balatoni halelhulldsok indokoltak, s ennek
mérésére a Balatonban legnagyobb tomegben és legidésebb
korosztalyként megtalalhatd fehér busa bizonyult alkalmasnak.
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Anyag és médszer ;

Az MTA AOKI-ban parazitolégiai felmérd vizsgalatokat végeztiink
6 halfaj, — a dévérkeszeg (30), bodorka (54), vorosszarnyu keszeg (40),
kiisz (41), fogassiillé (19) és kosiills (13) — ivadékan, melyeket a
halaszhat6 szezonban két hetes idészakonként tiillhaloval gytjtottiink be.
Az id6sebb angolna — (40) és ponty (48) — egyedek begyljtésére
elektromos berendezéssel és kopoltyahaloval keriilt sor. Az ¢€l6
4llapotban beszallitott halak boncolasa laboratériumunkban tortént. 2001-
ben a bodorka és a vorosszarnyu keszeg ivadékanak parazitas
fertdzottségét analizaltuk részletesebben, s ennek eredménye keriil
tablazatos bemutatasra. Ugyancsak értékelésre alkalmas anyagot adtak a
ponty Myxobolus cyprinicola okozta bélfertdzottséget illetéen végzett
felmérések.

Az angolna esetében a parazitologiai boncolas mellett az Gsz6holyag
rontgenvizsgalatdra is sor keriilt (Beregi és mtsai, 1998), €s kiegészitod
vizsgalatként az Anguillicola crassus koztigazdaiként szolgal6 kiilonféle
faju cyclopidék féregfertozottségének felmérése is megkezd6dott.

Az Orszagos Allategészségiigyi Intézetben a hérom vizsgalati
helyrél 5 alkalommal tortént mintavétel sordn 55 dévér, 15 busa és 12
siilld vizsgalatara keriilt sor. A haldszok 4ltal fogott anyagbol
bakteriolégiai, viroldgiai, valamint kémiai analizist végeztiink az OAI
gyakorlata szerint. A vizsglt halak diagnosztikailag fontosabb szerveibdl
(kopoltyt, bél, m4j, vese, agyveld) minden esetben haematoxillin-
eosinnal festett metszeteket készitettiink, az agyvel6bol, 1épbdl és majbol
FHM és EPC sejtvonalon virolégiai vizsgalatot végeztiink. Poliklorozott
bifenil (PCB: Aroclor 1260) meghatarozas oszlopkromatografias
elvalasztast kovetd gazkromatografids eljarassal 14 busa izomzatabol és
majabol tortént.

uhatestiiek vizsgalata egyrészt az egyes kagylé és csiga fajok
eléfordulasi gyakorisdgara, masrészt a bennik mint koztigazdakban
fejlddé Trematoda-stadiumok kimutatasara iranyult. A 2001. évi
alacsony vizallasnak készonhetden a puhatestiek kénnyen begyijthetéek
voltak. A nagyobb kagylokat (Unionidae) 700 €16 kagylo vizsgalataval, a
kisebb fajokat az iiledékbdl valogatott héjak alapjan hataroztuk meg.

Eredmények
A bodorka és a vorosszarnyt keszeg fertozottségére vonatkoz6 2001.
évi adatok (1. és 2. tablazatok) azt mutatjak, hogy intenziv fertézottségek
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ugyanazon parazitdkkal alakultak ki, melyek a 2000. évben végzett
felmérések soran is jelentésnek mutatkoztak. A két meglehetdsen eltérd
idében ivé halfajbol a mércius-aprilisban ivé bodorkdban a Myxobolus
pseudodispar okozta izomfertdz€s els6 izben juniusban jelentkezett, mig
a kés6bb ivé vorosszarnyu keszeg ivadékban az elsd fertézottséget julius
kozepén észleltik. Mig bodorkdban az izomfert6zottség augusztusra
gyakorlatilag megszlint, és a lezajlott fert6zottségre csupan a vesében
illetve a szem érhartydjdban megakadt spordk utaltak, a vor6sszarnya
keszeg ivadékaban juliustél szeptember végéig magas foku
izomfert6zottség volt kimutathatd, s a test-szerte szétszérddott spérak
szama elenyész6 volt.

1.tablazat. A bodorka ivadék (Rutilus rutilus) parazitafaundja

Vizsgalt halak szama
Helyezddése 54
Fert6z6tt halak szima

A parazita neve

Hemiophrys sp. kopoltya
Apiosoma sp. bor
Trichodina spp. bér, kopoltyt

Ichthyophthirius multifiliis

Goussia legeri bél
Myxobolus sp. kopoltyu
- Myxobolus sp. uszony
Myxobolus pseudodispar izom 2
Myxobolus pseudodispar érhértya
Sphaerospora sp. vese
Chloromyxum sp. epehodlyag
Dactylogyrus spp. kopoltyu 3
Gyrodactylus sp. uszony 1
Diplozoon paradoxum kopoltyu
Nicolla skrjabini bél
Phyllodistomum elongatum veseutak
Sanguinicola pete érhértya

Apophallus muehlingi metacerkéria

Bucephalus polymorphus metacerk.

uszonyok, kopoltyt

uszony, szalkak
izom

Tetracotyle sp. metacerkéria hasiireg
Diplostomum spathaceum metac. szemlencse
Tylodelphys sp metacerkéria ilvegtest
Anguillicola crassus 1arv hasiireg
Philometra ovata him hasiireg
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A széles gazdakorli és togazdasagokban jelentds Ichthyophthirius
multifiliis trophontjait (1. és 2. kép) mindkét halfaj ivadékan megtalaltuk,
azonban ezek jelenléte mindig csak egy adott helyrdl gytjtott
-ivadékcsoportra korlatozédott.

Az tiz éven feliili angolna példanyokat rontgennel vizsgaltuk az
anguillicolozis sulyossaganak megallapitasira. A RTG-vizsgalattal
szelektalt 40 db 57-72 cm méretii egyedbdl 14-ben az tszéhodlyag teljes
légtelenségét taldltuk, 17 egyedben észleltiik az isz6hdlyag lumenének
zsugorodasat és falanak megvastagodésat, és mindossze 9 egyednek az
Gsz6hdlyagja mutatott légteltséget, ezek tobbségében az Anguillicola
crassus Uszéholyagféreg egyedeinek konturjait fedeztikk fel. Az egyes
csoportokb6dl kontrollként 9 hal boncolasa tértént, melybdl 3 Iégtelen
isz6hdlyagban férgeket nem talaltunk, ellenben faluk mintegy 2 mm
vastag volt.

Meglepden magas 4. crassus larvakkal val6 fertézottség (1.8 %) volt
talalhat6 a Keszthely térségében gytjtott copepodakban (3. kép).

2. tabldzat. A vorosszamyt keszeg ivadék (Scardinius erythrophthalmus)
parazitafaunaja

Vizsgalt halak szima
A parazita neve Helyez6dése 40
Fert6zott halak szama

Apiosoma sp. uszony 2
Cryptobia branchialis kopoltyu 2
Trichodina spp. bér, kopoltyu 10
Ichthyophthirius multifiliis uszonyok, kopoltyt 16
Goussia legeri bél i |
Myxobolus sp. vese 8
Myxobolus sp maj, hasiireg 2
Myxobolus pseudodispar izom y)

Myxobolus pseudodispar spérak érhartya 12
Myxobilatus legeri ureter 2
Dactylogyrus spp. kopoltyu 17
Gyrodactylus  sp. uszony 7
Diplozoon paradoxum kopoltyu 4
Nicolla skrjabini bél 1
Phyllodistomum elongatum veseutak 7
Apophallus muehlingi metacerkdria uszony 12
Anguillicola crassus larva hastireg 7
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A ponty Myxobolus cyprinicola fertézéttsége alacsony foku volt (a
megvizsgalt 48 halb6l 7-ben észleltik a bélham fertdzottségét). A
spordkat tartalmazé gombostiifejnyi plasmodiumok (6. kép) a bélfal
propria rétegében, egy-egy Kapillaris lumenében alakultak ki. Az
€l6skddo spordi (4. kép) elliptikus alakjukkal jelentdsen kiilosnboztek az
izoméléskodé M. cyprini macrophagok altal bekebelezett és a
vérkeringés 4ltal testszerte szétszort, bélben is gyakran eléforduld
sporaitol (5. kép).

Az OAI vizsgalatai szerint az &sszel vizsgalt dévérek szivének
savOshartyan Strigeida métely metacerkaridi a halak 70%-4ban
megtalalhaték voltak, sz6lofiirtszerli halmazokban a dévérek 10-20%-
aban fordultak el6. Tiz-tiz dévér agyvelejének szovettani metszetében az
eltokolt vérmételypeték és a benne elhalt larvak az elézé évhez képest
kisebb gyakorisaggal fordultak el6: Keszthely (X.25.): 25, 0, 80, 2, 0, 0,
3, 3, 3, 0; Balatonszemes, (X. 11.): 10,0, 0,3, 1, 1, 2, 0, 0, 13; Fonyéd
(X.25.):0,0,18,11,0,0, 0, 8, 0, 0. A nativ vizsgalatok alkalméval a
szem érhartyajaban, a sziv izomzatdnak kapillarisaiban azonban az
eltokolt vérmétely petéket jelentds szamban (10-50) lehetett kimutatni. A
maguk koriil demarkaciés szoveti reakciot megindité petéket kis
szamban (t6bbnyire 1-5 goc) talaltuk meg a parenchymés szervek maj,
vese) szovettani metszeteiben.

A dévérekben az agyvelét koriilvevd koétészovet ez évben is
zsirszegény volt, annak ellenére, hogy a halak belében nagy mennyiségii
jOl emésztett taplalék maradvanyt lehetett megfigyelni. Kifejezetten
sovany dévér az év folyaman csak egy izben, Balatonszemes térségében
(X. 11. ) fordult eld. A dévérek majanak szovettani metszeteiben
alkalmanként véltakozva 10 dévér koziil 1-3 példany méjaban figyeltiink
meg lymphocytakkal koriilvett sarjadz6 epeereket és a hepatopankreasz
zymogénszemcséinek megfogyatkozasat. Egy dévér veséjében szdvettani
vizsgalattal a carcinoma simplex daganattipust mutattunk ki.

A mintavételek alkalmaval a dévérek veséjébdl elvégzett
bakterioldgiai, valamint a két izben (Fonyod /X. 4./ 30 dévér, Keszthely,
/X. 25./ 15 dévér ) 45 hal szerveibdl (agyveld, vese, 1ép) EPC és FHM
sejtvonalon elvégzett viroldgiai vizsgalat negativ eredménnyel zarult.

A busék izomzatanak és majanak poliklérozott bifenil tartalméanak
kimutatdsara irdnyul6 analitikai vizsgalatok eredményét a 3. tablazat
tartalmazza. A PCB reziduum értékek az AROCHLOR 1260 standardra
vonatkoznak. A vizsgélati mdédszer kimutathatdsagi hatara 0,010 mg/kg.
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3. tablazat. PCB reziduum a balatoni busék izomzatdban és majaban
Mintavétel helye Hal neme, Az izomzat A maj PCB
és ideje tomege (kg) PCB tartalma tartalma mg/kg
mg/kg
Si6fok Q24,0 % 0,042
2000. 09. 07. 3250 ¥ ¥
5 fehér busa 3 26,0 * *
3250 0,02 *
3 28,0 * *
Siofok 15-25 kozdtt * *
2001. 02. 06. 15-25 kozott * *
9 fehér busa 15-25 kozott 0,032 ¥
15-25 kozott * *
15-25 kozott 0,024 0,020
15-25 kozott 0,024 *
15-25 kozott * 0,01
15-25 kozott 0,020 *
15-25 kozott 0,030 *

A * jelzés esetén a vizsgdlt reziduum a kimutathat6sagi hatar alatt volt

A kagylok koziil jelenleg harom Unionida kagylo, az Unio pictorum
(Linnaeus, 1758), az Unio tumidus Retzius, 1788 ¢s az Anodonta cygnea
(Linnaeus, 1758) €16 példéanyai talalhatok a Zala torkolata koril. Az apro
kagyléfajok kozill minddssze 5 faj Pisidium henslowanum (Sheppard,
1823), P. supinum A. Schmidt, 1851 P. subtuncatum Malm, 1855, P.
nitidum Jenyns, 1832, és P. moitessierianum Paladilhe, 1866) példéanyait
lehetett megtalalni.

A vizicsigak koziil a behurcolt Potamopyrgus antipodarum (Gray,
1843) az egyetlen dominans csigafaj a t6 medrében. A parti hordalékban
néhany szaz Valvata piscinalis, a Lithoglyphus naticoides €s a Bithynia
tentaculata volt gylijthetd az 6shonos fajokbdl, tovabba 100 alatti
egyedszamban keriilt el néhany mas, féleg parti csiga is [Valvata
cristata O. F. Miiller, 1774, Lymnaea auricularia (Linnaeus, 1758),
Armiger crista (Linnaeus, 1758), Acroloxus lacustris (Linnaeus, 1758),
Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758), Segmentina nitida (O. F. Miiller,
1774), Bathyomphalus contortus (Linnaeus, 1758), Gyraulus parvus
(Say, 1817), Physa acuta Draparnaud, 1805, és Ferrissia wautieri
(Mirolli, 1960)]. Az utdbbiak koziil a harom utolsénak felsorolt faj
szintén behurcolt, azaz nem 6shonos csiga. A gyakoribb csigak mind
kopoltytisok, a ritkdbbak —az egy Valvata kivételével — tiidésok.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A 2001-ben végzett vizsgalatok arra utalnak, hogy a balatoni
halivadék parazitds fert6zottségei igen gyorsan kialakulnak, s a fajilag
mar biztosan differencialhaté pontyféléken egysejtiiek és férgek szamos
faja képes megtelepedni. Igazolva a 2000. évben végzett vizsgalatokat, a
legjelent6sebb fert6zottség az ivadék M. pseudodispar fajjal torténd
izomfert6zottsége, amely kiilonosen bodorkdban €s vordsszarnyu
keszegben okoz intenziv fertdzottséget. A parazita korabban jelenik meg
az elsO6nyaras bodorkdban mint a vordsszarnyt keszegben, amelyben
tartosabb és intenzivebb fertdzottséget eredményez. Az €loskodd
fajlagossaganak pontos meghatirozasira Eszterbauer és mtsai. (2001)
végeztek RFLP-PCR vizsgalatokat, melyek a két fajban eléforduld
sporak kozeli rokonsagat jelezték, szemben a ponty izomzatabol gytjtott
sporakkal, melyek az azonos lokacié ellenére is kiilonb6z6 fajhoz
tartozoknak tlinnek. Pontos valaszt erre a kérdésre az éloskddok
szekvencia szintii vizsgélata adhat.

A Goussia legeri nevii élosk6dd lényegesen gyakoribb a
vorosszarnyu keszegben, mint a bodorkdban. Tovabbi vizsgélatok
lennének sziikségesek annak eldontésére, hogy az eléfordulasban és
intenzitasban talalt kiilonbségek vajon a két halfaj eltérd taplalkozasatol
fligg-e, vagy egyéb tényezOk jatszanak szerepet.

A halgazdasagokban jelents veszteségeket okozd Ichthyophthirius
multifiliis esetenként intenziv balatoni jelentkezése azt bizonyitja, hogy a
halak egy bizonyos teriileten valé koncentralédéasa (pl. kikotokben vald
kés6 Oszi bandazas) soran a halastavi biotdphoz hasonlé helyzetek
adodhatnak természetes vizekben is.

Az angolna A. crassus okozta uszoholyag-férgessége a ritkuld
egyedszam ellenére még mindig jelentds tényez6 a téban. A hélyagok
RTG-vizsgalatok soran kimutatott légtelensége, a holyag falanak
megvastagodasa, még mindig azt mutatja, hogy a féregfertézésre a hal
intenziven reagéal. Ugyanakkor a probaboncolasok sordn mért 1-2 mm-es
falvastagsagok és a gyulladasos tiinetek hianya, amely lényegesen
enyhébb mint a Csaba és mtsai. (1993) altal leirt tiinetek, a bantalom
jelentéségének fokozatos cs6kkenését mutatjdk. A fert6z6dés lehetdségét
jelzi azonban a cyclopidakon végzett vizsgalatunk, miszerint a kozel 2%-
os fert6zottség lehet6vé teszi a cyclopsz fogyasztd paraténikus gazdakon
keresztiil az angolna-allomany alland6 Ujrafert6zédését.
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A ponty Myxobolus cyprinicola fert6zottsége gazdasagi szempontbdl
kevésbé jelentds, ugyanis a bélfalban elhelyezkedd kis cisztdk kortani
hatdsa elhanyagolhaté. A fert6zottségnek a differencial diagnézis
szempontjabdl van jelentosége, ugyanis ezek a bélbe esetenként bejutd
sporak feltétleniil elkiilonitendék a macrophagok altal bélbe szallitott M
cyprini sporaktol, melyek a kortanilag joval jelentésebb M. cyprmz
izomfert6zottséget jelzik.

A balatoni halak egészségi allapotat értékelve megallapithatd, hogy
elhullast elére jelzd tényezét ez évben sem tapasztaltunk, a halak a
csokkent vizszintet is jol atvészelték. Az agy koriili zsirszovet
megfogyatkozasa tovabbra is a dévér gyenge taplaltsagi allapotat jelzi.
Az ivadék Myxobolus pseudodispar-ral, Bucephalus polymorphus és
Apophallus muehlingi metacerkaridkkal valé intenziv fert6zottsége
azonban nem elhanyagolhatd. Feltételezziik, hogy az erésen fertézott
halak az izmok és a mozgas defektusa miatt részben elhullanak, részben
pedig kénnyen a ragadozok zsdkmanyéava valnak. A dévér-szemek nativ
parazitologiai vizsgélata soran, a szem érhartyajaban €16, eddig le nem irt
vérmétely petéit, az érhartya csodarecéjének kapillaris hal6zataban, ez
évben is nagy mennyiségben lehetett kimutatni.

A nyilt viz alatti mederrészben csak a Potamopyrgus antipodarum, a
Valvata piscinalis, a Lithoglyphus naticoides, a Bithynia tentaculata és a
Lymnaea auricularia él, a tobbi faj eléforduldsa a parti ndvényzethez
kotott. A Potamopyrgus antipodarum csiga Uj-zélandi hazajabol nem
hozott 4t Eurépaba parazitat, ezért a balatoni Potamopyrgus-ok még
parazita-mentesek. A Valvata, a Lithoglyphus a Bithynia, és a Lymnaea
azonban egyben a négy f6 mételylarva-neveld koztigazda csiga a téban,
mint ahogy az a halakban talalhaté mételyek gyakorisagabol is kideriil. A
tobbi csigafaj - nyilvan kisebb abundancidja miatt - nem jatszik szerepet
a Balaton halainak mételyes fertézésében. A fellelt 14 csigafaj koziil
négy az ember altal behurcolt, ezek mindegyike mezofil igényd,
kulturhatast és vizmelegedést jelzo faj.
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