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A friss irodalmi adatok ismertetése
mellett beszaimolnak azokrdl a hazai
vizsgalatokrol, amelyeket a balatoni
angolnaelhullisok f0 okozojaként
szamon tartott fonalféreg, az An-
guillicola crassus 1996. évi elterjedt-
ségének és a féreg altal indukalt
humorilis immunvalasz tanulmé-
nyozasara folytattak. A fertozottség
intenzitasa, az iszoholyag-elvaltoza-
sok silyossaga és az alkalmazott
ELISA-proba eredménye kozott nem
talaltak osszefiiggést. Megallapitot-
tak, hogy az atvészelés valosziniileg
nem tudja megvédeni a halakat az j-
rafertozodéstol. Ugy tiinik, hogy az
anguillicolosis elterjedtsége ndtt
ugyan a Balatonban (72,7%), de a
fertozottség intenzitdsa csokkent
(7,37 féreg/angolna) az 1991-es hal-
pusztulas iddszakaban tapasztaltak-
hoz képest.

Since the introduction of Anguillicola crassus into Europe, anguillicolosis has
been a considerable problem in several countries. From 1991, periodical eel
mortality occured in Lake Balaton, Hungary. However, eels with a worm burden
of 20 to 50 parasites did not show severe swimbladder lesions, which
observation cast doubts on the primary aetiological role of the parasite in the eel
kill. In order to study the pathology of the infection, from the spring of 1996
until October of the same year, 51 eels were collected from two regions of Lake
Balaton and examined for swimbladder changes. To detect humoral antibodies,
an enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) was performed, using
cuticular-oesophageal worm antigen. The results of the test show the appli-
cability of the method. However, no direct correlation was found between
antibody levels or the intensity of infection and the swimbladder lesions. The
low level of specific antibodies and the increasing severity of swimbladder
changes in the autumn suggest that parasite-induced immunity is insufficient to
prevent reinfection.

A fonalférgekhez tartozd Anguillicola (Camalla-
nata, Dracunculoidea, Anguillicolidae) genus tag-
jai kiilonféle angolnafajok Gszoholyagjiban €l6s-
kodnek, és megtalalhatok a Fold szamos foldrajzi
ovezetében. Az Anguillicola crassus Kuwahara,
Niimi et Itagaki, 1974 fonalférget az 1980-as évek-

* Az eredeti kozlemény az Acta Veterinaria Hungariciban jelent meg
(1997.45.439-445.)
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ben hurcoltik be Eurépaba Kelet-Azsiabol. A pa-
razita az eredeti gazdaban, az Anguilla japonica
angolnafajban alig okoz elvaltozdsokat, viszont
az europai vizekben, az Anguilla-populaciokban
az egyik legveszélyesebb korokozonak mutatko-
zott. Magyarorszagon SZEKELY €s mtsai, CSABA €S
mtsai szamoltak be a parazita el6forduldsarol,
majd a fertézott angolndkkal kapcsolatos kortani
vizsgalatokrol. Hazankban a Balatonban 1991-t6l
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rendszeresen jelentkez6 angolnaelhullas hivta fel
a figyelmet erre a veszélyes éloskodére.

Az A.crassus barnasfekete szinl, hengeres tes-
td, vaskos fonalféreg. A kifejlett egyed mérete
valtozatos, a néstény hossza 13-44 mm, a himek
6-34 mm hossziak. A férgek az angolna Gsz6ho-
lyagjanak lumenében élnek és a hal vérével tap-
lalkoznak. A néstények copulatio utan petébe
zart larvakat hoznak a vilagra, amelyek kikelve
szabad 12-ként az Gszoholyagnak az el6bélbe té-
16 vezetékén (ductus pneumaticus) jutnak az
emésztéesébe €s igy kertilnek a vizi kornyezet-
be. A szabadon mozgd L2-ket copepodik (eve-
z6laba planktonrakok) és egyéb édesvizi rakok
veszik fel, és ezekeben a koztigazdakban (koz-
vetett fejlédés) alakulnak ki a fertézéképes L3
larvik. A fejlédésmenetben a zsikmdnyhalak
mint paratenikus gazdak (vivégazdak) is szerep-
hez juthatnak. Ezek kore meglehetSsen széles,
SzékeLy a Balatonban 22 halfajpan mutatott ki
nyugvo L3 alakokat. Vivégazda lehet tobbek ko-
zott a kiisz, a folyami géb, a dévér, a stigér, a sil-
16, a vagodurbincs €s a ponty is. A stigérben és a
vagodurbincsban a féreg larvai az Gszoholyagba
vandorolnak, de az ivarérettséget nem érik el. A
larvak kortl a vivégazdaban kiilonbozé fokta
gazdareakciot lehet megfigyelni. A larvik élettar-
tama a paratenikus gazdaban nem ismeretes, de
bizonyara tobb év is lehet. Massziv fertéz6dés
esetén (sulyosan fertGzott paratenikus gazdak el-
fogyasztasaval) a kilonbozé fejlettségl larvak
nemcsak az angolnak uszoholyagfalaban talalha-
tok meg, hanem testszerte a savoshartyak alatt is.

Az A.crassus kozvetlen kartétele az Gszoho-
lyag karositasiban és a kifejlett férgek vérsziva-
saban nyilvinul meg. MOINAR €s mtsai mutattak
ra a korszovettani elvaltozasok jelentGségére a
féreg patogenitdsanak értékelésében. A vizsgala-
tokbol kidertilt, hogy az Gszoholyagban talialhato
fergek szama (a fertGzottség intenzitdsa) nincs
egyenes Osszefliggésben az Gszoholyag-elvalto-
zasok sulyossagaval. Tobben ugy vélik, hogy az
angolndk Uszoholyagja nem tartozik a létfontos-
saga szervek kozé, és sulyos elvaltozasa esetén
sem lehet a fert6zottség dnmagaban az elhulla-
sok oka. Egzakt vizsgalatok bizonyitottak viszont,
hogy az Gsz6holyag gazkomponensei megvaltoz-
nak, Op-tartalma 30-60%-kal csokken a féregfer-
t6z0Ottség hatasara, ami jelentésen befolyasolhat-
ja a halak életképességét, kiilondsen szélséséges
hémérsékleti és oxigénviszonyok kozott.

Az GszOholyag makroszkopos elvaltozasait
CsaBA és mtsa 7 stadiumra osztotta. 1. Normal 4l-
lapot (fal vékony, atlatszo, 1 mm alatti falvastag-
sag), féreg nincs. 2. Normal allapot néhany fé-
reggel. 3. Megnagyobbodott, lumenét gyullada-
sos izzadmany tolti ki. 4. Fala jelentGsen megvas-
tagodott (2 mm felett), iregében barnasvoros iz-
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zadmany és masodik stadiumu larvak. 5. Falaban
degenerativ elvaltozasok, masodlagos baktériu-
mos fert6zés 1ép fel. 6. Fala er6sen megvastago-
dott (3 mm felett), lumene beszikilt, a lumen-
ben szétesett férgek maradvanyai. 7. Kemény ta-
pintatd, barndsfekete koteggé valt, benne féreg-
maradvanyok.

Bar mar a szazad elején fogtak angolnat a Ba-
latonban, céltudatos telepitésre csak az utobbi
évtizedekben keriilt sor. Az évrdl évre jelentke-
z6 elhullds hatdasa a kozvéleményre és az ide-
genforgalomra igen jelentSs (1), és napjainkban
az angolnatelepités felfliggesztéséhez vezetett.
A rendszerint nyaron felléps és a toban nem
egyenletesen jelenkezé halpusztulds nyugat-
kelet iranyu terjedésére MOLNAR €s mtsai mutat-
tak rd, és okat az A.crassus terjedésével ma-
gyaraztak. A fert6zottség 1995-re kiegyenlitetté
valt.

A nem javulo helyzet vetette fel a féreg altal
indukalt immunvalasz vizsgalatanak sziikséges-
ségét, azaz, hogy a tavaszi fert6zottségen atesett
halak nyéron Gjrafertézédhetnek-e, ill. a gyogyult
egyedek ki vannak-e téve Gjabb invazidnak a ko-
vetkezé években.

A nyolcvanas évek kozepétSl az A.crassus
eurOpai terjedésérdl szamos kozlemény jelent
meg. Németorszagbol, Hollandiabol, Belgium-
bol, Olaszorszagbol, Daniabol, Svédorszagbdl,
Franciaorszagbol, Nagy-Britanniabol adtak hirt e
féreg el6forduldsardl. Anguillicolosis miatt észlelt
elhullasokrol SARTI és mtsai, HARTMANN, valamint
BooN és mtsai is beszamoltak. Az erésen fert6-
zott példanyokban az tGszoholyag fala gyakran
vékony, atlatszo volt, ellentétben azokkal, ame-
lyekben 3-5 mm falvastagsagot elérd, férget nem
tartalmazo Gszoholyagokat lehetett talalni. Ez a
megfigyelés a féreg elsédleges korokozo szere-
pét latszott megkérdGjelezni. Am a jelenség valo-
szinlleg azzal magyarazhat6, hogy az angolnak-
ban kialakulhat bizonyos mértékd rezisztencia a
férgek ellen, mikdzben az Gszoholyag fala stlyo-
san karosodik a feltételezett immunkomplex-
reakciok miatt. MOLNAR Ggy talalta, hogy a sulyos
Gszoholyag-elvaltozasokat mutatoé (gyakran fe-
regmentes) angolnak a viz alacsony oxigéntartal-
ma esetén a leghamarabb hullottak el, ill. a meg-
allapitott masodlagos baktériumos fertézések is
arra utalnak, hogy az elhullasok oktanaban a fé-
reginvazion kivil egyéb tényezok is kozrejatsza-
nak.

Az eurdpai angolna A.crassus indukalta im-
munvalaszaval el6szor BUCHMANN és mtsai foglal-
koztak. A 43 kDa-os parazitaantigént alkalmas-
nak talaltak szerodiagnosztikai kutatomunkara.
HOGLUND és PiisTROM készitettek elGszor antigént
A.crassus férgek egész testének kivonatabol, és
kisérelték meg azt haszndlni ELISA-probdban,
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fert6zott és nem fertézott, ill. az antigénnel im-
munizdlt angolndk széruminak vizsgalatara.
Ugyanez a szerzOparos mechanikailag szeparalt
parazitarészekbdl készitett antigén vizsgalatinal
a probaban a cuticulaantigén hasznalhatosagat
irta le.

Sajat vizsgalatunkban hasonl6 szerologiai pro-
ba kidolgozasat tlztik ki magunk elé, mivel
nagy kiterjedésli természetes vizben ilyet még
nem végeztek. A Balatonbdl szirmazd angolna-
kon a tavasztol Gszig (1996) tarto egyedi vizsga-
latot a halak boncolasaval, az Guszoholyag elval-
tozasainak vizsgalataval is kiegészitettiik.

Sajat vizsgalatok

Anyag és modszer
Az 51 angolnabdl allo vizsgalati anyagot a Bala-
toni Halaszati Rt. bocsatotta rendelkezésre rész-
ben a si6foki Sio-csapdaban (aprilis 20.), részben
elektromos fenékhaloval Keszthelyen fogott ha-
lakbdl (janius 25., jalius 25., szeptember 10.). A
vérvételt anaesthesiaban végeztik, amihez MS-
222 (Sigma) altatészert hasznaltunk. A vérvétel a
végbélnyilas mogotti  tertileten, a farokvéna
punctidjaval tortént. Az A.crassus-mentes halakat
(negativ kontroll) az Rt. hévizi intenziv angolna-
telepérdl szereztuk be.

A vérvételt kovetSen az allatok testhosszat
megmeértik, majd az angolnikat felboncoltuk.
Az uszoholyag allapotat feljegyeztik, azutan az

Uszoholyagban levé giaz mennyiségét punctio-
val, fecskendé segitségével hataroztuk meg. A
férgek szamat az Gszo6holyag kiemelése és felnyi-
tasa utan allapitottuk meg. Vizsgaltuk az sz6h6-
lyag falaban talalhato elvaltozasokat, becstltik a
falvastagsagot. CsaBa és mtsai szerint 1-7 stadium-
ba soroltuk be az elvaltozasokat.

Eredmények

A vizsgalt angolnak boncolisi eredményeit (Gsz6-
holyag-elvaltozasok sulyossaga 1-7 skalan, féreg-
szam, az UszOholyag légtartalma), ill. azok tava-
szi és nyari-Gszi atlagait, tovibba a vérsavok vizs-
galati eredményeit tablazatban foglaltuk 6ssze.
Az ELISA-proba OD-értékeinek atlaga 0,364 volt,
a két kontroll atlagértéke pedig 0,281. A fertS-
zOttség  prevalencidja 72,7%-nak mutatkozott.
Az atlagos féregszam 7,37 volt angolnanként, és
a nyari-Gszi atlagos intenzitds nagyobb (9,56)
volt, mint a tavaszi (5,20). Jellemzé volt, hogy az
ivarérett férgek mellett rendszerint fiatal preadul-
tok is elSfordultak az Gszohodlyagokban. A vizs-
galt egyedek tszoholyagjainak atlagos l1égtartal-
mat 7,72 cm’nek talaltuk, amig a kisebb test-
hossza kontrolloké 2,5 cm’ volt. Az Gszo6holyag-
elvaltozasok stlyossaga az év elsé felében 2,73,
mig a masodik felében 5,08 volt (6sszatlag: 3,88)
a 7-es skala szerint. A vizsgilati idGszakban je-
lent6s angolnapusztulast nem észleltek a Bala-
tonban.

Tablazat. Az iisz6holyag-elvdltozdsok, az A.crassus féregszdam, a légtartalom és az ELISA féenyelnyelG képesség
(optical density - OD) értékeinek Osszebasonlitdsa 1996 tavaszdan és nyardn-oszén a Balatonbol

szarmaz6 51 angolndban és a kontrollokban

Table. Comparison of the swimbladder lesions, worm burden, air content and ELISA optical density (OD)
values in A.crassus infections of eels collected from Lake Balaton in two periods of 1996

Datum Halméret Uszohdlyag-elvaltozasok Féregszam Légtartalom ELISA OD-érték

cm sulyossaga 1-7.skalan db cm®

1996. 2221153233543, 0-30 . (n=9)

04.05. 3226 11,1583242
, (n=26)
Atlag 63,19 2,78 526 0,355
SD+ 9,58 1,40 0,103

0625 84566742246664, 0-36

6,5,7,6,54,6,6,6,7

07.25. (n=25) (n=22) (n=12)
, 10.01.
Atlag 64,48 5,08 9,56 7,72 0,371
SD+ 525 1,44 5,42 0,064
Osszes ‘
atlag 63,82 3,88 7,37 2 0,364
SD+ 7,71 1,84 5,42 0,081
, 04.15 ~ negativ kontroll: 1,1 (n=2)
Atlag 40,00 1,0 0,0 25 0,281
SD+ 2,82 0,7 0,086

* nem mértik
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Megvitatas

Sajat vizsgalatainkban a fert6zottség intenzitasa
és az uszoholyag-elviltozasok salyossaga kozott
kozvetlen Osszefiiggést nem tudtunk megallapi-
tani, s6t a legtobb vastag falt Gszoholyagban ke-
vés szamu féreg vagy csak -tormelék volt. A lég-
tartalom altalunk alkalmazott mérése sok hiba-
forrast rejt magaban (pl. kitagult, gyulladasos leg-
vezeték stb.), ezért az eredményekbdl kovetkez-
tetést nem tudtunk levonni. Megallapithat6 volt
viszont, hogy az uszoholyag-elvaltozasok az év
miasodik felében stlyosabbak voltak (4-7 stadi-
um), mint tavasszal, és ugyanezt az 6sszefliggést
mutatta az atlagos féregszam alakuldsa is (tab-
lazat).

Holland tavakban az A.crassus-fertézottség ido-
beli lefolyasat a féreg észlelését kovets 3 even at
tanulmanyoztik. Eleinte a fert6zott angolnak
szama és az uszOholyagban talalhato férgek sza-
ma is novekedett, majd a féregszam csokkend
tendenciat mutatott, végiil egyensulyi allapot lat-
szott kialakulni, angolnanként atlagosan 8 fe-
regszammal. Ennek alapjin feltételezt€k, hogy
az angolnak immunizalodnak a fert6zéssel szem-
ben, és a specifikus védettséggel rendelkezd
szervezet fékezi a féreg novekedését. A Balaton-
ban 1991-ben, a tomeges elhullasok jelentkeze-
sekor az Eurdpa tavaiban el6forduld atlagos érte-
kek tobbszorosét, 30-40 férget lehetett taldlni az
Gszoholyagokban. A kovetkezS évben az atlagos
féregszam 30-57-re emelkedett. Vizsgdlatunkban
az atlagérték 7,37 volt.

Az ELISA-probdban kapott extinkciok (OD-
értékek) alacsony szintl pozitiv humoralis im-
munvilaszra utalnak az egyes angolnasavokban
(tablazat). Az ELISA-proba atlagértékei az év el-
s6 felében alacsonyabbak voltak, mint a maso-
dik felében (bar a kiilénbség nem szignifikans).
MOLNAR és mtsai egyébként azt allapitottak meg,
hogy a fert6zéttségben igazi szezonalitds nincs.

Sajat eredményeink alapjan Ggy tlnik, hogy a
fert6zott halakban nem alakul ki rezisztencia,
csak az sulyosan elvaltozott Gszoholyagban a fé-
reg életfeltételei romlanak atmenetileg. Erre utal-
nak HAENEN és mtsai legutobbi vizsgalatai, akik
mesterséges fert6zéssel dllapitottdk meg, hogy a
féreg elleni esetleges védettség kialakulasaban a
humoralis immunvalasz nem jatszhat jelentGs
szerepet. HUNG és mitsai viszont megallapitottak
az angolnik humorilis ellenanyagainak hate-
konysagat a Pleistophora anguillarum (Micro-
sporea) egysejtd esetében. VAN DER HEUJDEN é&s
mtsai a fertézottség csokkenésében a cellularis
immunvalasz elsédlegességére gondolnak, amely-
nek tisztizasara azonban tovabbi vizsgalatokra
van sziikség.
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Mindezek ellenére valoszinisithetd, hogy a
gazda-parazita viszonydban az egyensulyi alla-
pot a Balatonban is kialakul, vagyis az 0sz6ho-
lyagokban talalhato féregszam stabilizalodik. Ezt
bizonyitja, hogy a fertézottség dltalunk talalt in-
tenzitdsa alatta van az el6z6 években észleltek-
nek és hasonloé a nyugat-eurdpai atlaghoz, ahol
az anguillicolosist mar tobb mint egy évtizede
megallapitottak.

Készonetnyilvanitds

A szerzSk készonetiiket fejezik ki DR. TAkAcs CsiLAnak a ki-
sérleti tervért és DR. MOLNAR KALMANnak az dllatorvos-tudo-
mény doktorinak hasznos tandcsaiért. Papp EMESE, az MTA
ATKI munkatirsa és CSONKA ZSOFIA szigorlo hallgato segitsé-
ge és a Balatoni Haldszati Rt. timogatasa nélkil ez a mun-
ka nem johetett volna létre. A vizsgdlatokhoz az anyagi for-
rast a Balatoni angolnapusztulas koroktaninak vizsgdlata c.
FM pélyazat biztositotta.

Az allatorvosok, a gyogyszerészek, a hobbi- és
haszonallattartk egyik legkedveltebb allatgyégyszer-forrasa a

HOD Allatpatika.

Tegyen probara On is benniinket!
Eddigi partnereink szerint érdemes!
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