


BALATONI HALAK KORTANI KUTATASA ES
ALLATEGESZSEGUGYI PROBLEMAI II1.

~ Molnér Kalmin és Székely Csaba
MTA Allatorvos-tudomanyi Kutat6intézete, Budapest

Osszefoglalas. A témacsoport 6t halfaj (dévérkeszeg, karikakeszeg, kiisz, bodorka,
vorosszarnya keszeg) attelelt ivadékainak és kétnyaras egyedeinek parazitafaunajat
tanulmanyozta a Balatonban. A faunisztikai feltaré vizsgalatok mellett a kimutatott
¢16skodék koziil a Myxosporea osztaly képviseldivel fejlodés-biologiai kisérleteket és
molekularis biolégiai vizsgélatokat is végeztek. Az angolna Uszohélyag-parazitajanak
12 éve tortént kimutatisa alkalmabol vizsgaltdk a fertdzottség prevalencidjanak és
intenzitasanak alakulésat.

Bevezetés

Az MTA Allatorvos-tudomanyi Kutatéintézetének Halkoértani
témacsoportja az elmult két évben els6sorban az ivadék korosztalyt
balatoni halak parazitas fertézottségét tanulmanyozta (Molnér €s mtsai.,
2002b) Erre az alapra épitve 2002-ben megkezdte az attelelt €s kétnyaras
egyedek parazitas fertézottségének nyomon kovetését. A monitoring
jellegli rendszeres halparazitolégiai vizsgalatok mellett a tanulmanyozott
halakrél a témacsoport Myxosporea-fajokat gyiijtott laboratériumi
kisérletekhez (Székely és mtsai., 2002) ¢és molekularis biologiai
munkakhoz (Eszterbauer és mtsai., 2002, Molnar és mtsai., 2002a). Az
angolnaéléskodd Anguillicola crassus 12 évvel ezeldtti elsé kimutatasa
alkalmabol vizsgalatok folytak arra vonatkozdan, hogy szamithatunk-e az
é16sk6d6é  visszaszoruldsara, vagy az €losk6doét tovabbra is jelentds
egészségkarositd tényezoként kell szamon tartanunk (Székely, 1991,
Molndr, és mtsai., 1994). Ez utobbi téma kidolgozasat segitette el6 az a
rontgendiagnosztikai eljaras, melyet Beregi és mtsai. (1998, 2001) az
tiszoholyag-férgesség tanulmanyozasara fejlesztettek ki.

Anyag és modszer

Parazitologiai felméré vizsgalatokat 5 halfaj [dévérkeszeg (25),
karikakeszeg (18), kiisz (41), bodorka (42) és vorosszarnyt keszeg (42)]
attelelt ivadékan és kétnyaras egyedein végeztiink, melyeket a halaszhatd
szezonban két hetes idészakonként huzéhaloval gyujtéttink be. Az
idésebb angolna (49) egyedek begylijtését elektromos berendezéssel
végeztik. Az €l  4llapotban  beszéllitott halak  boncolasa
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laboratériumunkban tortént. A kisérletes munkédhoz a myxospoérakat a
részletes parazitologiai boncolasnak alavetett halakon kivil a halaszok
altal fogott halak kopoltyujanak és uszonyainak atvizsgaldsa utan
fertdzottnek bizonyult egyedekbdl is gyljtottiink. Pontyfélék esetében a
kétnyaras egyedek begyiijtését megnehezitette, hogy a Balatonban azok
elsédleges eléfordulasi helyei a nadasok &blei, ez évben viszont az
alacsony vizéllas miatt a keszegfélék itt csak minimélis szdmban voltak
megtalalhatok. A kiisz ez alél kivétel volt, ezt a halfajt a Balaton tobb éve
sajnalatosan alacsony vizszintje ellenére is minden mintavételnél be
tudtunk gy(jteni. Ugyanakkor a kiisz elhizodé ivdsa és nagyfoku
szétndvése kovetkeztében a kétnyaras egyedeket kevéssé megbizhatéan
lehet identifikalni. Ezért szezonalis és korosztalyos vizsgélatokra a kiiszt
alkalmatlan halfajnak tartjuk.

A kiilénbdzd szezonokban adatokat gy(jtottink a balatoni
angolnaallomany Anguillicola  crassus-fertdzottségérol, amelyekkel
kiegészitettik az anguillicolézis dinamikdjat vizsgald 10 éves
adatsorunkat.

Az anguillicolézis vizsgalatara befogott egyedeken kiviil tovabbi 70
angolnat valogattunk ki rontgen-diagnosztikai moédszerrel és az
egyedeket az anguillicolozis sulyossagi foka alapjan csoportositottuk. Az
igy elkiilonitett halakat kiilfoldi kooperalé partnereinknek €16 allapotban
tovabbitottuk, hogy azokon az uszasi sebesség valamint a nyomasttirés
fert6zéstdl valo fiiggését tanulmanyozzuk.

Eredmények

Pontyfélék dttelelt és kétnyaras egyedeinek parazitds fertGzottsége

Mivel a kétnyaras halak parazitafaundjanak vizsgalatat két évre
tervezziik, ezért a részletes parazitafauna tablazatos forméba rendezett
ériékelésétdl eltekintiink, s csak azokat a parazitds fertozottségeket
emeljik ki, amelyek a hal parazitafaundjara az éloskodd  gyakori
eléforduldsa vagy kortani szerepe miatt a mar elvégzett vizsgalatok
alapjan is jellemzének tekintiink

Dévérkeszeg. Az ivadékhoz hasonloan az éttelelt halak uszonyain is
rendkivill magas fertdzottség mutatkozott Apophallus muehlingi
metacerkaridkkal. Megallapitottuk, hogy még ebben a korosztalyban is
gyakori az é16skédéknek az izmok kozotti szalkakon valé megtelepedése,
jollehet 3 évesnél idosebb halakon ezek jobbara csak az
uszonysugarakban fordulnak elo.
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Mivel ez az él8skddo a természetes gazda madarak mellett emlésok
(és az ember) bélfertézését is képes okozni, ezért a metacerkaridk
életképességét kisérletesen tanulmanyoztuk. Vizsgéltuk, hogy h6hatassal
és vegyi uton miképpen karosithatok ezek a parazitdk. Vizsgélataink azt
bizonyitottak, hogy ellentétben a dunai halfajokon gyakori Metagonimus
yokogawai metacerkariakkal, melyek még 2-5 napos -20°C-on valo
mélyhiités utdn is mutattak bizonyos életképességet, ez a parazita mar 30
perces mélyfagyasztas utan elpusztult, azonban —4°C-on tarolva 5-6
napig életben maradt.

Ugyancsak 4tteleltek az izomél6skodd Myxobolus pseudodispar
sporai. Az izomsejtek szétesésére a vesébe elsodrodott spordk utaltak.

A bentosz-taplalkozasra valo attérést az Asymphylodora immitans
nevii mételynek a bélben valé megjelenése jelezte. Ez az egyébként
kevésbé patogén €éloskddd ugyanis csigak fogyasztdsaval keriilhet a
halba.

Karikakeszeg. Fertdzottsége a dévérhez hasonléan alakult. A magas
foki Apophallus és izom-Myxobolus fertozottség mellett a bélben az
Asymphylodora immitans és Nicolla skrjabini nevii mételyek példanyait
talaltuk meg, ami ugyancsak a puhatestlick fogyasztasat jelzi. Feltind
volt a karikakeszeg vérmételyekkel (egy eddig nem jellemzett
Sanguinicola faj) valo fertdzottsége. A fertzottségnek egy a
szakirodalomban le nem firt, 4j formajat allapitottuk meg, amikor is a
feltehetden kopoltytartéridkban él6 imago-trematodakbol kibocsatott
peték a szem recehartydjaban elakadnak, s a recehartya
megnagyobbodésat, az érhalézat kisebb szigetekre valé szakadasat
okozzak (1. és 2. abrak)

Kiisz. A kiisz teljes parazitologiai boncolasa mellett, egy a belsé
szervekben (maj, vese, bélfal) jelentkezd, eddig nem azonositott
Myxobolus-faj fejlodését és kortanat kovettik nyomon szovettani
modszerekkel.

Bodorka. Ezen a halfajon kovetkezetes, minden hénapra kiterjedd
vizsgalatokat végeztiink és két, a Balatonbdl eddig még nem ismert
Myxobolus fajt is ki tudtunk mutatni. A koncér kopoltyujan a Myxobolus
intimus cisztait a tavaszi honapokban taldltuk meg, s a sporaiiritést (3.
abra) egy mésik fajjal, a M. rutili-val valé fertézddés kovette. A
bodorkaban is gyakoriak a szem érharty4jaban megakadt Sanguinicola
vérmétely peték. A Balatonban a kordbban éltalanosan elterjedt, am az
utébbi idében visszaszorult, siralyok altal terjesztett, szemlencsében €16
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Diplostomum larvék ebben a halfajban gyakrabban fordulnak eld, mint
egyéb halakban, s az iivegtestben csaknem mindig kimutathatok a
vocskok egy bélmételyének, a Tylodelphis clavata-nak a metacerkariai.

1. abra. Nagyszam Sanguinicola-pete karikakeszeg szemének érhartydjaban.
A szembdl késziilt keresztmetszetben jol 1athato a szem-ideg keresztmetszete, a retina
pigmentaltsaga, valamint az érhartyaban megakadt peték tomege

2. abra. Miracidiumot tartalmaz6 Sanguinicola-peték okozta érhartya-karosodas
karikakeszeg szemében. A petetomeg a csodarece egységes allomanyat szigetekre
szakitja, amelyben a peték mellett a retina pigment-foszlanyai is megjelennek.
Szovettani metszet (HE)
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Vorosszarnyu keszeg. Ennek a halfajnak a kétnyaras egyedeiben
gyakoriak a majban ¢s vesében felhalmoz6dé myxospdrak. Szovettani
vizsgalataink nem tisztaztak egyértelmiien, hogy ezek vajon a helyszinen
fejlodtek, vagy kés6bb sodrodtak a mdéj és vese parenchimajaban
elhelyezked6 melanomacrophéag centrumokba. Az elébbi valdszinliségre
utal, hogy a vese parenchiméjéban fiatal plasmédiumok is megtalalhatok
voltak.

Kisérletes vizsgdlatok a nydlkaspordsok fejlodését illetGen.

A M intimus sporaival (3. abra) a feltételezett alternativ gazda
Tubifex tubifex-ben fert6zést sikeriilt kivaltanunk, majd a bennik
kifejlodott actinosporakat izolalnunk (4. abra). A kapott actinosporakkal
megkiséreltik a laboratériumunkban parazitamentes kornyezetben
felnevelt bodorka-ivadékot visszaferttzni, ezek a kisérleteink azonban
eddig negativ eredménnyel zarultak.

Vizsgdlatok molekuldris biologiai modszerekkel.

Ezeket a vizsgalatokat minden esetben nyalkaspoérasokkal végeztiik.
A még folyamatban 1évé vizsgalatok célja a fejlédési kisérletek
eredményeinek molekularis szintl alatdmasztasa.

Vizsgdlatok az Anguillicola crassus fertézottségére vonatkozoan.

A Tihany, illetve Keszthely korzetében fogott 49 db, 4tlag 59 (43-
76) cm hosszi angolna egyedben 2002-ben az Anguillicola crassus
kifejlett, wszohdlyagban megtelepedett egyedeivel vald fert6zottség
prevalenciaja 51%-nak bizonyult, intenzitdsa 4tlagosan 6 féregnek felelt
meg. Az Uszoholyagban talalt larvaformak esetében 27%-os prevalenciat
és 4tlag 4 larvanak megfeleld intenzitast mértiink. A megvastagodott fali
tiszohdlyagot az angolnak 40%-nal talaltunk, ezek koziil az egyedek 7%-
anal észleltiink léveg6t nem tartalmazé holyagot.

Kovetkeztetések

Az 6t pontyféle halfajon végzett parazitologiai felmérésbdl arra
kovetkeztetiink, hogy azok parazitafaunaja fokozatosan gyarapodott, s
benniik az ivadékkorra jellemzoé parazitdkhoz néhany v €18sk6dd is
tarsult. Ezek koziil a bélmételyek (Asymphylodora, Nicolla) gyakoribb
eléfordulasa a bentosz-tiplalkozasra vald attérés jeleként volt
értékelhetd, mig az Ujabb Myxosporea és vérmétely fert6zottségek
inkabb a hosszabb életkor miatt megnoétt fert6zodési lehetdséggel
magyarazhatok.
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3. abra. Myxobolus intimus cisztabol kiszabaditott myxosporai bodorka kopoltyjarol
(nativ készitmény)

4. abra. A bodorka kopoltytjan é16sk6d6 Myxobolus intimus nyalkaspéras-faj Tubifex
tubifex csovajo féregben kisérletesen termelt triactinosporai (nativ készitmény)
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A 2002. évben angolnan végzett vizsgalatainkat Gsszevetettiik az
elmilt 8 év eredményeivel, és a kapott adatokat Osszesitettik (1.
grafikon).
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1. grafikon. Balatoni angolnak Anguillicola crassus-fert6zottségének
prevalencidja és intenzitasa 1994-2002 kozott

Bar részletesebb kovetkeztetéseket csak a két évesre tervezett
vizsgalatok végén kivanunk levonni, érdekesnek tlinik, hogy a
masodnyaras halak kopoltytijan fokozatosan megjelennek azok a
cisztaképz6 Myxobolus fajok, melyek ivadékban még nem talalhatok
meg, tobb nyaras halakban viszont gyakoriak. Ebbdl az ¢élésk6dd
csoportbdl csak az izoméldskoddk tekinthetdk minden korcsoportra
jellemzonek. Feltétleniil figyelmet érdemelnek a véréldskodé mételyek,
kiilonds tekintettel az eddig figyelmen kiviil hagyott szemiiregben valé
megtelepedésiik miatt. A Tylodelphys metacerkéridk ivegtestben vald
eléforduldsa jol ismert, ugyanakkor nem tudunk magyarazatot adni arra,
hogy ez a fert6zottség miért éppen a bodorkéra jellemzo.

Az Apophallus muehlingi balatoni gyakori el6forduldsa kiilonosen
azért érdemel figyelmet, mert Racz és Zemankovics nem kozo6lt adatai
szerint ez a parazita, amely a hézi éllatok és az ember bélfertézését is
okozhatja, a hokezelés nélkiil etetett halakkal hazi kedvencek egészségét
veszélyeztetheti. Bar a parazitoldgiai vizsgalatok elsédleges célja az
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€l6skodok  eléforduldsanak és faji hovatartozasanak jellemzése, a
felmérés sordn gyijtott éloskoddket a morfologiai jellemzés utin a
fejlédési  ciklus  tanulmanyozasara és  molekularis biologiai
vizsgalatokhoz is fel lehet hasznélni. Az ilyen masodlagos hasznositas
eredményeként sikeriilt tisztazni a dévérben él8skodo Myxobolus
macrocapsularis fejlodését (Székely és mtsai. (2002), valamint a
kilonféle, morfolégiailag igen hasonlé Myxobolus-fajok molekularis
szerkezetét €s rokonsagi viszonyait (Eszterbauer és mtsai., 2002, Molnar
¢s mtsai., 2002a).

Az angolna Anguillicola crassus fertozottségét vizsgalva a boncolasi
adatokbol és a parhuzamosan végzett réntgen-vizsgalatokbél az a
kovetkeztetés vonhat6 le, hogy az angolndban a parazita Magyarorszagra
valé behurcolasat kovet6 11 év utdn sem csokkent jelentés mértékben a
fertézottség. Még mindig talalhatok féreggel erésen fertdzott, valamint
megvastagodott uszohdlyag-falu angolna-egyedek. A Beregi és mitsai.
(1998; 2001) altal kidolgozott réntgen-vizsgalatokkal a halak boncolasa
nélkiil is nagy biztonsdggal lehetett statisztikai adatokat nyerni arra
vonatkozéan, hogy az allomanyt milyen ardnyban képviselik a
viszonylag €p uszohdlyagu, kevés féreggel fertdzott egyedek (5. abra), a
féreggel erbsen fertdzott egyedek, valamint a magvastagodott falt,
légtelen uszoholyaggal rendelkezd példanyok (6. abra).

Az eredmény azt jelzi, hogy a fertézottség és az altala okozott
holyagkarosodas még mindig nagyon magas. A fertzottség bizonyos
foku mérséklédését talan csak az jelzi, hogy a bélfalban méar nem
fordulnak el6 olyan parazitacsomok, melyeket azok a larvak okoztak,
melyeket a gazdareakcié ebben a korai szakaszban megallitott.
Ugyanakkor eredményeink azt mutatjak, hogy a kordbban vart hatékony
€s tartds immunitds nem kovetkezett be. Az allomanyban az évszaktol
fiiggetleniil a betegség fokozatos sulyosbodasa, idészakos javulasa,
megsziinése €s az ismételt ujrafertézédés valtakozik, ami a potencialisan
elvandorlé halak tartds egészségkarosodasat okozhatja, és hosszd tavon
az angolna fajnak a sikeres szaporoddshoz vald lehetéségét rontja.

S

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a téméhoz kapcsolédé molekuldris munkat
végz6 Eszterbauer Edit €s a fejlodésbiologiai munkéban részt vevé Racz Orsolya PhD
hallgatéknak, valamint a kutatast laboratériumi munkaval és szévettani technik4val
segité Patakiné Ostoros Gyorgyi asszisztensnek.
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5. 4bra. Enyhe tiszoholyag-elvaltozas rontgen-képe balatoni angolnaban. A gazzal telt
uszoholyag és egy féreg képe jol kivehetd

6. abra. Légtelen, megvastagodott-fali iszohdlyaggal rendelkezd balatoni angolna
rontgen képe. Az Giszoholyag képe a 1égtelitettség hianyaban nem lathatd
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