tének munkatarsai palyazati forras tdmo-

gatasaval évente rendszeresen tanulma-
nyozzak a balatoni halak parazitds fert6zottségé-
nek alakuléasat. A halaszhaté idészakban, Tihany,
Balatonszemes és Keszthely térségében gyakorta
vesziink mintat parazitoldgiai felmérd vizsgalata-
inkhoz. Bakteriolégiai és virolégiai vizsgalatra az
MGSZH ADI (kordbban Orszagos Allategészség-
iigyi Intézet) szakembereinek bevonasara akkor
keriil sor, ha valamely betegség tiinetei észlelhe-
tok, vagy elhullasok jelentkeznek. Az MTA AOKI
Balaton-kutatdsaval parhuzamosan az MGSZH
ADI halkértanos szakemberei évente végeznek vi-
rus-, bakteorolégiai és parazitoldégiai vizsgalatot,
elsgsorban dévérkeszegen és angolnéan. A rend-
szeres mintavételek lehet6vé teszik, hogy az eset-
leges elhullasokrél idében értesiiljiink.

A Balatonon majus-jiniusban rendszeresen
észlelheté keszeg-elhullasoknak a sajtéban Kki-
sebb a visszhangja, annal is inkabb, mert az el-
hullas az iidiilési szezonra rendszeresen véget ér.
2008-ban eldszor majus kozepén az MTA Balato-
ni Limnolégiai Kutatéintézete munkatarsainak ez
iranyu jelzését kovetden magunk is észleltiink ha-
lelhull4st, amikor a tihanyi partok kézelében né-
hény elhullott dévérkeszeg egyedet figyeltiink

S- z MTA Allatorvos-tudoményi Kutatéintéze-
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A Trachehasfes maculafus
rakéléskods szerepe

a ba‘lcﬂom deverkeszeg-elhullasokban

SZekely Csaba’ Léng Mdrric? és Molindr Kafmén’
. ’Mm Aﬁm‘orvqs#udomdnw Kufafc::mfezefe
\ . 2MGSZH~ADI

1. kép. Tracheliastes maculatus rdkparazita és fejlodési
ciklusa (W. Piasecki 1989 nyomdn,)
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meg. Egy héttel késébb Balatonszemesen na-
gyobb szam elhullott dévérkeszeget talaltunk. Az
fvasi id6szakban, ill. azt kévetfen jelentkezd ki-
sebb mértékii dévérkeszeg-elhullas nem szokat-
lan, s az elhullas hatterében 1év§ egyik lehetséges
okrél, a Tracheliastes maculatus-nevi (1. kép)
rakparazita kartételérgl Molnar (1965) mar ko-
rabban is beszamolt e lap hasabjain. A fenti szer-
z6 akkor azt irta:

~Mégis egy éléskodonek az eldforduldasa gon-
dolkoddsra adott okot. S ez az €l6sk6dé a dévérek
pikkelyein él6skodd Tracheliastes maculatus nevii
rdakocska. Ez a parazita nem eldforduldsa, hanem
Leddig nem észlelt” érdekes tiinetek miatt hivia fel
magadra a figyelmet. Ugyanis csaknem valameny-
nyi dévéren a rdakok dltal datfurt pikkelyek alait jol
észlelhetd vérzéseket lehetett taldlni.

A kb. 1 cm hosszu, megnyult testi, zoldesen dt-
tetsz6 szini izeltldbuak karjaiknak specidlisan
megnyult végével fiirjak at a halak pikkelyeit, s ez-
dltal a halon tartésan rogziilnek. Az igy megia-
padt, szabad szemmel is észlelheté példanyok
mind néstények, s csak figyelmesebb szemlélédés
utdn vehetd észre a néstény torzséhez simulé igen
kis him egyed.

A halpusztulds okdnak vizsgdlata alkalmdval
tobben felfigyeltek ezekre a dévérek, ritkabban ka-

2. kép. A kordbbi évektil eltéréen most nem csak a t6bb
éves dévér-korosztdlyokon, hanem a fiatalabb,
mdsodik-harmadik éves egyedeken is intenziv

tracheliastes-fertézottséget detektaltunk (myilak)



3. kép.Balatonszemesen befogott,
rdakparazita-fertézottség kovetkeztében pikkelyhidnyos,
moribund mdsodnyaras dévérkeszeg

rikakeszegek és koncérok testén taldlhaté kis ra-
kokra, valamint az dltaluk okozott vérzésekre, és
érdeklédéssel fordultak hozzdm. Magam mdr az
elmult esztenddkben is igen gyakran taldlkoztam
az emlitett rakokkal, de mivel a rakéléskodokkel
behatobban nem foglalkozom, arra a kérdésre,
hagy a vérzések a rakok megkapaszkoddsa mialt,
avagy mdsodlagos baktériumos fertézés hatdsara
keletkeztek-e, nem tudtam pontos vdlaszt adni.
Minthogy azonban az utébbi lehetdség a halpusz-
tuldssal mdr esetleg 0sszefiiggésbe hozhato, ezért
sziikségessé valt a kérdés tanulmdnyozdsa. A va-
lasz azonban igen gyorsan és megnyugtato modon
megsziiletett. A balatoni dévérkeszegekrol az el-
miilt években készitett szines felvételeken is észlel-
heték voltak a pikkelyek alatti vérzések, tehat el-
mondhaté, hogy a parazitik hatdsmechanizmusa-
hoz tartozik a vérzéskeltés, azaz a kapaszkodds
helyén, a pikkelyek alatt, 3-5 pikkelynyi teriiletre
kiterjedé vérzés jelenléte, amely vérzések a halnak
j6l észlelhetd foltossagot kdlcsonoznek.

A Tracheliastes maculatus nyilvdnvaléan nem
lehet k6zombos a hal szervezetére, hiszen nemcsak
vérszivo, vérzéskeltd és izgato hatdsandl fogva ka-
ros a halra, hanem szoveti sériiléseket okozva al-
kalmas taptalajt nyujt baktériumok, kiilonosen pe-
dig penészgombdk megtelepedésére. Annak ellené-
re, noha a rakokat csaknem valamennyi dévéren
észleltiik, a halelhulldsban nem lehetett szereplik.
Az eset azonban arra figyelmeztet, hogy jarjunk
nyitott szemmel, s ne menjiink el a jelenségek mel-
lett, hiszen esetiinkben mind a kutatok, mind a ha-
ldszati szakemberek, mind pedig a haldszok fi-
gyelmen kiviil hagytak olyasmit, ami éppen jelleg-
zetes megjelenési formdja miatt halkarosoddsok
esetén az érdeklédés kozéppontjdiba kertilhet.”

Az idézett cikkrészlet megjelenése ota eltelt 44
év soran is évente rendszeresen jegyeztiink fel
dévérkeszeg elhullast majus végén €s junius ele-
jén, azonban a 2008-ban tortént elhulldsoknak az
volt a jellemzdje, hogy az elhullott egyedek nagy
részét nem az idésebb példanyok, hanem a két-

harom éves (10-14 cm-es) egyedek tették ki. Ha-
laszataink soran a viz felszine kozelében szamos
olyan d6gl6d6 masodnyaras dévérkeszeget lat-
tunk, melyek testfeliiletén méar a vizben felfedez-
heték voltak a voros foltok és a pikkelyhianyos
teriiletek (2. kép). A dévérkeszeg betegség tiine-
teit mutaté egyedeibdl a laboratériumi vizsgala-
tokhoz megfeleld szamud mintat tudtunk gytjteni.
Az elhullast megelGzte a keszegek oldaldn meg-
jelend, esetenként egy pikkely kornyékére Kiter-
jedd, maskor nagyobb teriiletet magaba foglal6
vérzés. Egy-egy dévéren halanként 5-30 ilyen folt
volt taldlhat6. A vérzéses teriilet kozepén elhe-
lyezkedd pikkelybdl az esetek tobbségében a z61-
des szine miatt kevésbé feltiing tracheliastes-nds-
tények emelkedtek ki. Megfigyeltiink olyan, a pa-
razitdkt6l karosodott pikkelyeket is, melyeken
vérzésnek nyoma sem volt. A vérzést minden
esetben valamely baktériumos szévédmény okoz-
za. A jelenség igen régen ismert, hiszen a parazi-
tikus életmédot folytaté copepoda-rakot Kollar
(1836) Tracheliastes maculatus néven irta le, s
nem kétséges, hogy a foltot jelenté ,maculatus”
név a baktériumok altal okozott vérzésekre
utal. :

4. kép. A fekélyekbdl, ill. a pikkelytasakok gyulladdsos
teriileteirél Aeromonas hydrophila baktérium torzset
izolaltuk
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5. kép. A fekélyekbdl véres-agaron kitenyészett
Aeromonas-telepek

A halkértani témacsoport, amikor a majusi ki-
sebb dévér-elhullasokrdl évente hiraddst kap, al-
talaban nyugtazza a megvaltoztatatlant, azaz azt,
hogy a rak ismét kifejtette 4daz tevékenységét. Az
idépont is természetes, hiszen a rak fejlédé cik-
lopsz-szert alakjai kozel egy éven keresztil a
plankton tagjai, s a halakon csak a tavasz végén
telepednek meg, amikor is néstényeik a pikke-
lyen megkapaszkodva jelentdsen atalakulnak, s
mintegy egy honapig tartézkodva, petéket ter-
melnek, majd elpusztulnak. Az é16skodét és az
okozott tiineteket egyébként a tihanyi limnolégiai
intézetben vendégeskedd F. Geyer 1939-ben mar

6. kép. A fertézitiség kivetkeztében a pikkelytasakokban

savé (s) halmozédik fel, és ,pikkelyborzolodads” je
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leirta. Ez a dévérkeszegre specializdlédott rak
olyan tavakban, ahol jelentds a dévérkeszeg do-
minanciaja, gyakran okoz elhullast. Ilyen esetrdl
szamolt be Grabda E. valamint Grabda J. 1958-
ban a dévérkeszeg lengyelorszagi tavakban tor-
tént jelentds elhulldsakor.

2008-ban szamunkra a meglepetést csak a dé-
vérivadék pusztuldsa jelentette, ugyanis korab-
ban a fiatalabb dévér-korosztalyok pusztulasat
nem figyeltiik meg. A kordbbi szorvanyos pusztu-
lasok jobbara az idGsebb dévérekre korlatozod-
tak. 2008-ban a kifogott idGsebb korosztéalyu dé-
véreken az évente megszokott szamu Trachelias-
tes maculatus rak megtelepedését észleltiik a pik-
kelyeken, és a lokalis, egy-egy pikkelyre kiterje-
dé pontszeri vérzések mellett nagyobb, Gssze-
fiiggs pikkelyteriileteken is vérzések alakultak
ki. Ezekbdl a dévér-korosztalyokbdl nagyjabol a
koréabbi években észlelt szamu hal hullott el. A fi-
atalabb, két-harom éves dévér-korosztalyok nem
elhanyagolhaté mértéki pusztuldsa azonban uj-
donsdgnak szamit. Ezeken a halakon a testol-
dalakon 6sszefiiggs vérzések voltak taldlhatok, és
nagyobb pikkelyhidnyos teriiletek is kialakultak
(3. kép). A beteg két-harom éves dévérekbdl tobb,
a vizben bizonytalanul Gsz6, vagy a viz felszinén
lebegd példanyt talaltunk. A betegség tiinetei mar
a vizben tszé halakon megallapithatok voltak.
Laboratériumi vizsgalattal a pikkellyel fedett, de
elvaltozast mutaté teriileteken a pikkelyek alatt
véres-savos valadék halmozddott fel. Innen a ko-
rabban ott megtapadt rdkok nagyrészt mar kies-
tek, csak ritkabban voltak kimutathatok. A vérzé-
ses teriiletekrél, a pikkelytasakokban felgytilt
savobol és a vesébdl véres-agarra vald kioltas
(4. kép) utan az Aeromonas hydrophila nevi fa-
kultativ pathogén baktérium telepei fejlédtek ki

7. kép. Helyenként a dermis tobbrétegi kitdszovete is
szakadozottd vdlik, és a két kotészoveti réteg kozott
felhalmozddo savéban (s)
elhalt sejtek és szovettormelék (sz) ldthato



8. kép. A pikkelyfosztott teriileten a regenerdcio jeleként
madr viszonylag ép, érzosejteket (nyilak) is tartalmazo
ham (h) jelenik meg, amely a sériilt hamsejteket (sh)
és a vérzéses teriileteket (v) elfedi

(. kép). Ugyanakkor a halak veséjébhdl véres aga-
ron elvégzett izoldlas alkalmdaval baktérium nem
tenyészett ki.

Az Aeromonas csoportba tartoz6 baktériumok
minden természetes vizben eléfordulnak. Jelen
lehetnek egészséges halak béltraktusaban is.
Megbetegedést szamukra kedvezd koriilmények
kialakulasaval okoznak. Hamsériilések, valamint
a parazitdk okozta bemeneteli kapu utat nyithat a
fert6zésnek. A baktérium szdmara kedvezé pl. a
téviz alacsony oxigén szintje, a magas vizhémér-
séklet, a természetes taplalék hidnya. Homérsék-
leti optimuma 25-30 °C. A bektérium-fert6zés ki-
véaltotta elhullds mértéke altaldban az dllomany
maximalisan 25%-ra korlatozédik.

A laboratériumba beszéllitott beteg halak ak-
variumban két nap utdn mind elhullottak. Mind a
tiuneteket mutaté, mind a tiilnetmentes halakon
felting volt a kéros sovadnysag. A keszeg alapve-
téen is kevésbé telt halnak szamit, de a most fo-
gott egyedek kondicidja a ,megszokott” balatoni
kondiciénal is gyengébbnek bizonyult. Ugyan-
csak feltliné volt, maga a tény is, hogy ezeket a fi-
atalabb korosztdlyl keszegeket gytijt6haléonkkal
a partok kozelében meg tudtuk fogni. Kordbban a
legkisebb dévér-korosztdlyok egyedeit csak az
MTA BLKI kutatéinak segitségével a nyilt vizi te-
riiletrél, vagy Gsszel, ill. kora tavasszal a kikot6k
mély vizébdl (vagy a keszthelyi partszakaszon)
tudtuk begytjteni.

Dévérkeszeg esetében a kordabbi években csak
az idésebb generaciék elhullasat észleltiik, s
ugyancsak ezekre a halakra korlatozédott a para-
adoédik, hogy a testfeliileten valé rogziiléshez
erds pikkely sziikséges. Feltételezziik, hogy a

9. kép. A granuldcios szovetben vérosvérsejtek (v),
elhalt hamsejtek (eh),
esetenként kovaalgadk (k)
is megfigyelhet6k

megnovekedett parazita szam miatt a rdk a Kki-
sebb egyedeket is megtamadta, azokon tartésan
megtelepedni nem tudott, azonban a pikkelyka-
rosodas miatt utat nyitott a baktériumok szama-
ra. [6-9. (szovettani) képek]. Erdekes, hogy a
szakirodalom a karikakeszeg fert6z6dését is em-
liti, esetiinkben azonban ezt a rdkfajt karikake-
szegrdl nem tudtuk kimutatni. A betegség kiala-
kuldsa a kérokozon és a kornyezeten kiviil nagy-
mértékben fiigg a hal ellenéllé-képességétdl is.
Amilyen 6romteli a t6 vizminéségének folyama-
tos javulasa, olyan mértékben varhat6é a halak
taplalékszervezeteinek csokkenése a Balatonban.
Mar korébbi évek vizsgdlatai alapjan ismert volt,
hogy a balatoni dévérek novekedési iiteme 1é-
nyegesen alatta marad a természetes taplalékban
bévebb Kis-Balatonban, a Velencei-t6ban, illetve
a Dunaban é16 példanyokénak. Ugy véljiik, hogy
a dévérkeszeg-allomany taplalkozasi lehet§ségei
a Balatonban tovabbra sem tekinthet6k optima-
lisnak. A 2008-ban tortént elhullast egyértelmtien
a Tracheliastes maculatus nevi copepoda-rak
kartételével magyarazzuk.
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