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OSSZEFOGLALAS. A szerzdk sajat vizsgilatai megerdsitik azokat a szakirodalmi adatokat,
amelyek bizonyitjak, hogy a halak gyakori és patogén kérokozoi, a nyalkasporasok alterna-
tiv gazdakkal (egy halfaj és egy oligochaetafaj) fejlods kezdetleges, tobbsejtii parazitak. La-
boratériumi kisérletekben 7 faj esetében igazoltak, hogy a halakbél gyiijtott myxosporakkal
fertozott oligochaetakban 2-5 honapos fejlédés soran actinosporak fejlodtek ki. A Myxobo-
lus drjagini, M. portucalensis és M. bungaricus fajok esetében a fejlodés Tubifex tubifex-
ben triactinomyxon tipusa actinosporiakat eredményezett, mig ugyanezen alternativ gaz-
dakban M. dispar fajjal végzett kisérlet soran raabeia tipusi actinosporak formalodtak. Két
Thelobanellus-faj és a Sphaerospora renicola fejlodése a Branchiura sowerbyi nevii oligo-
chaetaban ment végbe, melynek soran a I. nikolskii és I. hovorkai aurantiactinomyxon, a
S. renicola neoactinomyxon tipusia spoérikat formalt. Ugy tiinik, hogy a halakbél legismer-
tebb, Myxobolus-fajok alternativ gazdaikban triactinomyxon, ill. raabeia formakban jelen-
nek meg, mig a sphaerosporak és a hozzijuk rendszertanilag kozel illo fajok neoacti-
nomyxonsporikat képeznek. Az aurantiactinomyxon tipusi sporik latszanak a legk6z6n-
ségesebb alakzatnak, mivel ilyen sporik formajaban rendszertanilag tavol allo myxospo-
reak actinosporea stadiumai is megjelenhettek.

SUMMARY. From the authors’ own experiments as well as from data of the literature it now
seems unquestionable that myxosporeans, which are common pathogens of fish, are pri-
mitive metazoan parasites that develop via alternate hosts (a fish and an oligochaete speci-
es). In laboratory experiments with 7 myxosporean species, the authors infected oligo-
chaetes with myxospores collected from fish and demonstrated the emergence of actino-
spores after a development period of 2-5 months. In the case of the species Myxobolus
drjagini, M. portucalensis and M. bungaricus the development in Tubifex tubifex resulted
in triactinomyxon-type actinospores, while the species M. dispar gave rise to raabeia-type
actinospores as a result of development in the same alternate hosts. The development of
two Thelobanellus species and Sphaerospora renicola took place in the oligochaete
Branchiura sowerbyi, T. nikolskii and T. hovorkai formed aurantiactinomyxon-type while
S. renicola gave rise to neoactinomyxon-type spores. Comparing our own results with data
of the literature it appears that the Myxobolus species best known from fish appear in
triactinomyxon or raabeia forms in their alternate hosts, whereas sphaerospores and the
species taxonomically close to them form neoactinomyxon spores. The aurantiactino-
myxon-type spores seem to represent the commonest form, since this is the spore form in
which the actinospore stages of even taxonomically distant myxosporeans may appear.

A nyalkasporas fajok (Myxosporea) a halak gya-
kori belss éléskodsi, melyek a gazdak legkt-
lonfélébb szerveibdl mutathatok ki. Az eddig is-
mert mintegy 1400 Myxosporea tobbsége fajla-
gos parazita, ezért csupan egyetlen gazdafajt fer-

* A szerzok kozleményiiket BARTHA ADORIAN emlékének ajinljak.
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t6z. Egy-egy halfajnak azonban esetenként tébb
tucat nyalkasporas parazitija lehet. A nyalkaspo-
ras él6skoddk okorzta betegségekkel és bonyo-
lult fejlédéstikkel a mult szazad vége ota kutatok
szazai foglalkoztak, mégis csak mintegy tizenot
éve jutottak olyan ismeretekhez, amellyel a ha-
lon belili fejlédés és ennek megfeleléen a kor-
tani folyamatok nyomon kovethetéve valtak.
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A protozoonok LEVINE és mtsai (20) altal alko-
tott rendszertana szerint halakban és kétéltd-
ekben éléskodd nyalkasporiasok (Myxosporea)
a kevés- és soksertés férgekben €l actino-
sporakkal (Actinosporea) egytitt alkotjak a My-
xo0zoa torzset. Az utdébbi idében azonban tob-
ben (31, 19, 30, 28) kétségbe vontik a nyalka-
sporasok egysejtd mivoltat, és azokat mint
tobbsejti élGskoddket részben a csalanozokkal,
részben pedig a nematodakkal rokonitottdk.

Az els6 nyalkasporast JURINE (17) emlitette,
aki a Coregonus fera nevi hal izomzataban ta-
lalt cisztakat. Ezeket az él6skoddket elébb
psorospermis névvel illették (20), a nyilkaspo-
ras (Myxosporidia) nevet késébb kaptak (4).
SCHULMAN (29) a Myxosporidia alosztilyon be-
liil két sporahéjjal hatarolt, Bivalvulea és tobb
sporahéjjal hatarolt, Multivalvulea rendeket
kiilonitett el, ahova az dltala ismert tobb szaz
nyalkasporast szamos genusba csoportositotta.
A nyalkasporasok kozil fajokban a Myxobolus
genus a leggazdagabb, amely legaldbb 450 is-
mert fajt tartalmaz.

A nyalkaspordsok olyan kezdetleges, tobb-
sejtd szervezetek, melyek a halakban, egy hosz-
sz( vegetativ szakasz utan, legalabb hat sejthdl
allo sporat képeznek. A vegetativ fejlédési ala-
kok altaldban viszonylag nagyméreti plasmodi-
umok, amelyek szimos vegetativ magot ¢s ge-
nerativ sejtet tartalmaznak. A generativ sejtek-
bdl a fejlédés egy bizonyos fokdn 6 sejtbdl 6sz-
szetett sporik fejlédnek, melyekben az esetek
tobbségében két sejt a spora falanak két félte-
kéjét, két sejt a a csalanozofonalat rejté sarki to-
kot és két sejt az amdéboid csirat képezi (21).

Az actinosporedk elsé képviselGjét, egy ab-
ban az idében még fajként meghatarozott triac-
tinomyxont 1899-ben irtdk le oligochaetakbol
(32). A mindossze 40 Actinosporea-faj tobbségét
JaNiszEwsKA (15, 16), valamint MARQUES (23) irtak
le, és morfologiai alapon a Tractinomyxon,
Raabeia, Aurantiactinomyxon, Echinoactino-
myxon, Neodactinomyxon genusokba soroltdk
(15, 16, 23). Felépitésik tekintetében az actino-
myxonspordk hasonlitanak a nyalkasporasok
spordira, azonban azokra a harmas szimmetria
jellemzd, azaz harom csalanozofonalat rejté sar-
ki tokjuk, valamint legtobbszor harom farki
nydlvanyuk van. Ugyanakkor a spéraban lévé
amd&boid csirdk (sporoplasmak) szama tobb tu-
cat is lehet. Az actinosporea stidiumok ultra-
struktarajat illetGen ugyancsak torténtek vizs-
galatok (22).

Mig a nyalkasporasok anatomidjara, rend-
szertanara €s halon belili fejlédésére vonatko-
zOan az ismeretek az utobbi szaz évben folya-
matosan gyarapodtak, a halon kivuli fejlédés és
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a fertézési mechanizmus vonatkozasaban csak
mintegy 15 éve tortént attorés. AUERBACH (1) Ggy
vélte, hogy a halak fertézését a myxosporakbol
a hal belében kiszabadulé améboid csira inditja
meg. Hetvendt évig mindenki elfogadta a koz-
vetlen fertézés tényét, bar mesterséges fertézést
hiteles modon senki sem tudott kivaltani. Mivel
a tavakban a halakbol szarmaz6 myxosporak je-
lenléte esetén minden esetben jelentSs nyalka-
sporas fert6zottségek alakultak ki, arra gon-
doltak, hogy az eredményes fertézés csak a
spordk legalabb 4 honapos kilvilagi tartézko-
dasa (érése) nyoman johet létre (37).

A nyalkaspérasok halon kivili fejlédését ki-
sérletes vizsgalatokkal Worr és MARkiw (39)
bizonyitotta. A nydlkasporasok fejlédésme-
netében létezik egy fejlédési szakasz, melynek
sordn Oligochaeta alternativ gazdakban, torté-
netesen a Tubifex tubifexben triactinomyxon
stadiumok alakulnak ki, melyeket a kutatok
korabban az Actinosporea osztilyba tartozo
onallo fajoknak tekintettek. Azota bizonyitot-
tak, hogy mds myxosporedk is Oligochaeta
alternativ gazdaban fejlédnek. (Az alternativ
gazda fogalmat azért kellett bevezetni, mert az
oligochaetik nem tekinthetSk koztigazddknak,
hiszen azokban a myxosporikkal egyenls ran-
gt stadiumok, az actinosporik fejlédnek ki) A
Myxobolus genust illetGen sikeres kisérleteket
végeztek tobbek kozott a M. cotti (11), a M.
pavlovskii (27), a M. carassii (12), a M. arcticus
(18), a M. cultus (42) fajokkal. A Hoferellus-,
Ceratomyxa-, Zschokkella-, Myxidium- és The-
lobanellus-fajok, és az amerikai harcsak proli-
ferativ kopoltyabetegségének korokozojanak
halon kivili fejlédését illetGen is tobben (2, 3,
10, 14, 33, 306, 38, 40, 41) végeztek eredményes
kisérleteket. Minden esetben kiilonféle Oligo-
chaeta-fajok (kevéssertéja férgek) bizonyultak
alternativ  gazdaknak. Elektronmikroszkopos
felvételekkel alitimasztott kisérletes munkaval
azt is igazoltik, hogy a halak fert6zédése nem
feltétleniil a bélbe kertilt actinosporakkal torte-
nik, mivel a vizben lebegé actinosporak, a hal-
nyalka hatdsira, a bérrel vagy a kopoltytval
érinkezve, kilovelik csalanozoéfonalaikat, s a
sejtek kozé injektaljak sporoplasmdjukat (13).
A M. cerebralis faj esetében a fiatal é16skodé
stadiumok az idegpalyak mentén jutottak el a
megtelepedés helyére.

A hazai Myxosporea-kutatds eredményei
megerGsitik az elézGekben felsorolt eredmé-
nyeket (5, 6, 7, 8, 9, 24, 25, 35). Ezek alapjan
ma mar nem kétséges, hogy minden egyes hal-
éléskods Myxosporea-fajnak egy  oligochae-
takban fejl6dé (fajnak ma mar nem nevezhet6)
actinospéra staddium felel meg. Jelen munka
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soran arra a kérdeésre kivantunk valaszt kapni,
hogy vajon az egyes Myxosporea csalddokhoz
¢s nemzetségekhez tartozd nyalkasporasok
fejlédése sordn milyen actinospoéra  tipusok
alakulnak ki.

Anyag és modszer

A munkahipotézis igazolasira két irinyban vé-
geztink vizsgdlatokat. Egyrészt egy halgazda-
sagban és a Balatonon vizsgiltuk a kulonféle
Oligochaeta-fajok actinosporakkal valo  fert6-
7ottségét, masrészt tizenkét nyalkasporas fajjal
(Myxobolus bramae, M. dispar, M. drjagini, M.
hungaricus, M. portucalensis, M. paviovskii, The-
lobhanellus nikolskii, T. hovorkai, Hoferellus ca-
rassii, Myxidium giardi, Sphaerospora venicola
és S. molnari) laboratoriumi kisérleteket végez-
tink a fejlédési ciklusok tanulmanyozasara.

Az oligochaetak természetes fertdzottségét
vizsgdlva, a szerologiai probdkhoz haszndlt,
an. ,cell-well-plate” lemezek mélyedéseiben
tartott féregegyedeken az actinosporak Urtilé-
sét tanulmanyoztuk és tipizdltuk azokat (8, 9).
A laboratoriumi kisérleteket 10 literes akvariu-
mokban és kisebb muGanyag cdényekben vé-
geztik. Akvdriumonként vegyesen néhany
szaz Tubifex-, Limnodrilus-, ill. Branchiura-fa-
jokhoz tartozé oligochaetat tettiink az 1-2 cm
vastag, el6z8leg kifGzéssel sterilezett iszapré-
teghe. A muanyag edényekbe ugyanezen fa-
joknak mintegy 100-100 példanyat helyeztik.
A Tubifex- és Limnodrilus-férgeket biztosan
fertézésmentes helyrdl, egy hegy oldalaban
lévs, halat nem tartalmazé  erdei katyabol
gyGjtottik, a togazdasighdl szarmazd Bran-
chiura-egyedeket viszont 6-8 hénapos labora-
toriumi tartds utan vontuk be a kisérletbe, ami-
korra mar fertézésmentesnck voltak tekint-
hetSk. Mindkét esetben féregfajonként azonos
szam kontrollegyedet is szerepeltettiink a ki-
sérletekben. Az edényeket szellGztettiik, s az
oligochaetik talélését egy kevés haltip és ba-
romfitragya hozzaadasaval biztositottuk. A ki-
sérletek idGtartama alatt a kisérleti edényekben
a viz hémérséklete 19-24 °C kozott valtakozott.
A fertézeés a halakbol gyjtott sporaknak az
edények iszapjiba valo keverésével tortént. Az
adagolt sporak szama fajonként viltozd volt,
de minden esetben meghaladta a szazezret. Az
oligochaetik fertGzottségét a  kisérlet soran
részben nativ vizsgilattal, mikroszkop alatt ta-
nulmanyoztuk, részben pedig a hetente rogzi-
tett néhany féregegyed szovettani feldolgozasa
utdn allapitottuk meg. A biztos diagnozist a fér-
gek actinospora stadiumok kibocsatasa jelen-
tette, melyeket sztercomikroszkopos vizsgalat-
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tal, a szovettenyésztCsre hasznalt muGanyag
lemezek mélyedéscinek vizébdl mutattunk ki
Az actinosporakat mind a természetes vizbdl
szarmazo kevéssertéjl férgek vizsgilata soran,
mind a kisérletekben a SzekeLy (34) altal ajan-
lott modon videoszalagra rogzitettilk, majd a
képerny6rdl  vald méréssel vagy IMAGO-
program segitségével felvettiik a méreteket, és
rajzokat készitettiink. Szovettani célra hetente
minden kisérletbdl 1-4 Oligochaetat Bouin-
oldatban rogzitettiink, és a paraffinos beagya-
zas utan készilt, 4 mm vastag metszeteket
hematoxilinnal és eozinnal festettiik. Az esetek
egy részében a két részre vagott Oligochaeta
egyik felét szovettani célra tettiik el, a masik fe-
lét 2%-0s ozmiumtetroxidban fixaltuk, kakodi-
lat pufferrel (pH 7,4) tobbszor kimostuk, de-
hidrdltuk, ¢és Durcupin ACM gyantdba dgyaz-
tuk. Ezen anyagbol Gvegkéssel 0,5-1 pm vas-
tagsaga félvékony metszeteket készitettiink, s
azokat 0,1%-os toluidinkék-oldattal festettik.

Eredmények

A) Felméres jellegii vizsgdlatok

A togazdasighol és a Balatonbdl gytijtott oli-
gochaetik egyarant nagyszamu actinosporat Uri-
tettek. A felmérd vizsgilatok soran a togazda-
saghdl 29 actinospora tipus (triactinomyxon,
raabeia, aurantiactinomyxon, neoactinomyxon)
fordult eld. Az esetek tObbségében egy-egy
Oligochaeta csak egyetlen actinospora tipussal
volt fertézott, de esetenként egy idében kettd,
s6t harom kiilonféle tipust Grit6 egyedek is
el6fordultak. A togazdasagbol gyijtote Branchi-
ura sowerbyi egyedek 85%-a Uritett raabeia,
59%-a aurantiactinomyxon, 20%-a neoactino-
myxon tipust actinospOriakat. A Tubifex tubifex
példanyokbdl raabeidk 1,2%-ban, aurantiactino-
myxon tipusok 0,9%-ban, triactinosporak 32%-
ban uriltek. Limnodrilus boffmeisteriben csak
aurantiactinosporak voltak talalhatok, czek vi-
szont a vizsgalt egyedek 34%-at fertGztek (8).

A Balatonbol csak Tubifex- és Limnodrilus-
cgyedek keriltek vizsgalatra. Ezekben a triac-
tinosporak, raabeiik és aurantiactinosporak 10
tipusa volt megtalalhatd. A Tubifex-egyedek
33%-a triactinosporakkal, 1%-a raabeiasporik-
kal volt fertézott. A Limnodrilus-példanyok
3%-a aurantiactinosporat, 2%-a triactinosporat,
1,4 %-a raabeiasporat Uritett (9).

B) Kisérletes vizsgalalok

A 12 kisérleti fertézés kozil 7 eredményezte
actinosporak urtlését. Ezek kozil a Myxobolus
hungaricus &s M. drjagini esetében a Tubifex
tubifex bizonyult alternativ gazdanak, s benne

285



Kiilonféle nydalkasporas fajok actinospo-
rdainak sematikus rajzai

a: Myxobolus hungaricus triactinosporéja
Tubifex tubifexbdl; b: Myxobolus drjagini
triactinospOrdja  Tubifex tubifexbdl; c:
Myxobolus portucalensis triactinospordja
Tubifex tubifex és Limnodrilus boffmeis-
teri nevi kevéssertéji férgekbdl; d: My-
xobolus dispar raabeiasporai Tubifex tu-
bifexbdl; e: Sphaerospora renicola neoac-
tinosporaja a Branchiura sowerbyi ke-
véssertéju féregbdl; f: Thelobanellus ni-
kolskii aurantiactinospOraja Tubifex tu-
bifexbol; g Thelobanellus  bhovorkai
Branchiura sowerbyben fejl6dé auranti-
actinosporaja

1. abra.

tipikus, harom sporatokbol, nyélbdl és harom-
osztati nyulvanybol allé triactinospordk kép-
z6dtek, melyek egymastol méreteikben €s az
amdboid csirak (sporoplasmak) szamaban kii-
lonboztek (1/a., 1/b. és 2. abra). M. portuca-
lensis esetében ugyancsak triactinosporak jot-

286

o Figure 1. Schematic drawings of of actinospores

of different myxosporean species

a: triactinospore of Myxobolus hungari-
cus from Tubifex tubifex; b: Triactino-
spore of M. drjagini from T. tubifex, c:
Triactinospore of M. portucalensis from
T. tubifex and Limnodrilus hoffmeisteri,
d: Raabeia spore of M. dispar from T.
tubifex; e: Neoactinospore of Sphaero-
spora renicola from Branchiura sower-
byi; f: Aurantiactinospore of Theloba-
nellus nikolskii from T. tubifex, g:
Aurantiactinospore of T. hovorkai from
B. sowerbyi

2.abra. Dévérparazita Myxobolus hungaricus

triactinospordi
Nativ felvétel, 600X
Figure 2. Triactinospores of Myxobolus hungari-
cus a parasite of the bream
600X

tek létre (1/c. abra), azonban ezek mind Tu-
bifex tubifexben, mind pedig Limnodrilus
hoffmeisteriben kifejlédtek. A pontyél6skodo
Myxobolus dispar szamara csak a Tubifex bizo-
nyult megfelelS alternativ gazdanak, s benne
raabeia tipust sporak formalodtak (1/d. és 3.
abra), melyek a szakirodalombol ismert nyél
nélkili raabeiaktol tobbszorosen o0sztodo far-
kukkal tértek el. Aurantiactinosporak (1/f.,
1/g. és 5. abra) Thelobanellus nikolskii és T.
hovorkai fajokkal végzett mesterséges fert6zés
nyoman jottek létre, s az el6bbi faj esetében a
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3.abra. Pontyparazita Myxobolus dispar raa-
beiaspordja
Nativ felvétel, 1000X

Figure 3. Raabeia spore of Myxobolus dispar a
parasite of the common carp
1000X

4. abra. Poniyparazita Sphaerospora renicola
neoactinospordja
Nativ felvétel, 1800X

Figure 4. Neoactinospore of Sphaerospora reni-
cola a parasite of the common carp
1800X

Tubifex tubifex, az utobbi esetében a Branchi-
ura sowerbyi bizonyult alternativ gazdanak. A
ponty uszoholyag-gyulladasanak korokozoja,
a vese€l6skods Sphaerospora renicola fejlodeé-
se Branchiura sowerbyi alternativ gazdakban
ment végbe, €és neoactinosporak képzoédése-
ben realizalodott (1/e. és 4. abra).

NYALKASPORAS PARAZITAK

5. abra.

Figure 5.

Pontyparazita Thelohanellus hovorkai
aurantiactinospordja

Nativ felvétel, 1000X
Aurantiactinospore of Thelohanellus
hovorkai a parasite of the common carp
1000X

6. abra.

Figure 6.

Myxobolus dispar korai fejlodesi alakja
(nyil) T. tubifex bélbamjaban (e) 21
nappal a fertozést kovetoen

1 = bélireg; szovettani metszet; H-E.
1000X

Early developmental stage of Myxobolus
dispar (arrow) in the intestinal epithe-
lium of T. tubifex (e) 21 days after in-
fection

1 = lumen of the gut; histological sec-
tion; H.-E. 1000X
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El6 féregegyedek fénymikroszkopos vizsga-
latakor fejl6dé actinosporea stadiumok csak 7.
tubifexben voltak felfedezhetSk. Ezekben a M.
drjagini faj esetében mdr a fert6zés utani 21.
napon kimutathatova valtak a bélhdmban
fejl6d6 pansporocisztik. Szovettani készitme-
nyekben a sotétre festddd, fiatal fejlédési stadi-
umokat minden esetben az Oligochaeta bél-
hiamjaban talaltuk meg (6. abra). A mar acti-
nosporakat tartalmazo pansporocisztak 7. fu-
bifexben mar nativ vizsgalattal is felfedezhetSk
voltak (7. abra). Ezek a pansporocisztak az
esetek tobbségében ugyancsak a hamban fog-
laltak helyet (8. abra), egyes fajoknil azonban

7.abra. Myxobolus dispar raabeiaspordkat tar-

talmazo pansporociszidi'T. tubifex belé-
ben a fertozést kévetd 199. napon
Nativ felvétel, 1000X

Figure 7. Pansporocysts of Myxobolus dispar con-
taining raabeia spores in the gut of T.
tubifex 199 days after infection

1000X

a féreg haemocoeljében is megtalalhatok vol-
tak (9. abra).

Az actinosporea-fejlédés idétartama  fajon-
ként kiillonbozott, és 2-5 honapot tett ki, Az
actinosporak a M. drjagini esetében a 91., a M.
hungaricus esetében a 102., a M. portucalensis
esetében a 160., a M. dispar esetében a 217. na-
pon {iriiltek az alternativ gazdakbol. A Thelo-
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Thelohanellus hovorkai fejlodo auran-
tiactinospordi (nyilak) B. sowerbyi bél-
hamjaban

Félvékony készitmény, 500X

Figure 8. Developing aurantiactinospores of The-
lohanellus hovorkai (arrows) in the
intestinal lumen of B. sowerbyi
Semithin section, 500X

8. abra.

hanellus hovorkai esetében a sporak kibocsata-
sara a 101. napon, a T. nikolskii esetében a 60.
napon (10. abra), a Sphaerospora renicola ese-
tében viszont a 98. napon kertlt sor.

Megvitatas

A tanulminyozott togazdasaghol és a Balaton-
bol gytjtott Oligochaeta-fajok egyarant magas
fokban voltak actinosporea stadiumokkal fer-
tGzve, s benniik sok, a szakirodalombol még
nem ismert triactinomyxon, raabeia, auran-
tiactinomyxon és neoactinomyxon tipus for-
dult el6. Ugyanezen actinosporaformakat ki-
sérleteink sordan is megfigyelhettiik, ugyanis a
tisztazott 7 ciklusbol hiarom esetben triacti-
nosporak, két esetben aurantiactinosporak, és
egy-egy esetben raabeiasporik, ill. neoactino-
sporak alakultak ki. Az eddig elvégzett kulfol-
di és hazai kisérletes vizsgalatok eredménye-
képpen 10 Myxobolus-faj 2-2 Thelobanellus- és
Hoferellus-faj és egy-egy Myxidium-, Zschok-
kella-, Ceratomyxa-, Sphaerospora-faj és a
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9.abra. Myxobolus dispar spordkkal kisérletesen
Jferiozon T. tubifex keresztmetszete (199
nappal a fertézés utan). A nyilak a test-
tiregbe kiszabadult érett spordkat tarial-
mazo pansporociszidkat jelzik
Félvékony készitmény, 200X
Figure 9. Cross-section of a T. tubifex infected
experimentally with spores of Myxobo-
lus dispar (199 days after infection).
Arrows indicate pansporocysts with ma-
tured spores released into the coelom of
the worm
Semithin section, 200X

PGD korokozo (feltehetGen egy Sphaerospora-
faj) fejlédeési ciklusa és actinospora stadiumai
valtak ismertté (tablazat). Az adatokbol ugy
tinik, hogy a myxosporak és actinosporak ti-
pusai kozott viszonylag szoros korrelacio van.
A Myxobolus-fajok tobbsége triactinomyxon ti-
pussia fejlodott, s csak kisebb résziikbol alakul-
tak ki a triactinomyxonokhoz morfologiailag
kozel allé hexactinomyxon és raabeia tipusok.
Véleményiink szerint az eddigi osztalyozas
szerinti actinospoéra tipusok mellett szamos at-
meneti forma is létezik, s példaul a hexactino-
myxon egy osztott nyulvanyu triactinomyxon-
nak, a M. dispar actinosporaja pedig egy tobb-
szorosen bifurkdlodott raabeianak felel meg.
Amig azonban a triactinomyxon és raabeia -
pusok egyontetiien a Myxobolus-fajok actino-
sporea stadiumainak felelnek meg, az auran-
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10. abra.  Pontyparazita Thelohanellus nikolskii
Jejlodesenek sematikus dbraja

a: az alternativ gazda, a ponty (C)pri-
nus carpio) uszonyin fejlédnek ki a
myxospordkat tartalmazo cisztak; b: a
kiilvilagra iriil6 myxospoéra oligochae-
takban fejlédik tovabb; c¢: a fejlédés
egy masik alternativ gazdaban, kevés-
sertéjii féregben folytatodik; d: a 7. ni-
kolskii fereghdl Giriilé és vizben lebegd
aurantiactinospoOrai a halat fertézik
Schematic drawing of Thelohanellus
nikolskii a parasite of the common carp
a: Plasmodia containing myxospores
develop in the fins of the alternate host
common carp (Cyprinus carpio).; b:
myxospores released from fish infect
oligochaetes; c¢: development continu-
es in oligochaetes, the other alternate
hosts; d: actinospores of T. nikolskii
released from the worms and floating
in the water infect fish

Figure 10.

tiactinomyxon tipus tébb egymastol rendszer-
tanilag eltéré nydlkasporasnak az actinospora
alakja lehet. Aurantiactinosporat képeznek a
myxobolusokhoz kozel allo  Thelobanellus-
fajok, és a myxospora szerkezetét tekintve ta-
vol 4llo Hoferellus- és Myxidium-fajok. Ugyan-
akkor a morfologiailag kiilonboz6, de rend-
szertanilag egymashoz kozel allo Sphaerospo-
ra- és Ceratomyxa-fajok neoactinosporakat
formaltak, annak ellenére, hogy az utobbi faj
nem is egy Oligochaeta, hanem a tengeri kor-
nyezetben gyakoribb Polychaeta alternativ
gazdaban fejlédott.

Elvégzett kisérleteink tovabbi adatokat szol-
galtatnak annak bizonyitdsira, hogy a nyalka-
sporasok fejlédése alternativ gazdak segitsege-
vel torténik, melynek soran a halakban a my-
xosporak, oligochaetikban (esetenként poly-
chaetikban) pedig ugyanezen fajok actino-
sporai alakulnak ki (10. abra).
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Tablazat. Halakban éloskido nydlkasporas fajok ismert actinospora tipusai

Table.

Known actinospore types of fish parasitic myxosporeans

A nyalkasporas faj neve

Actinospora stadium

Szakirodalmi forras

Myxobolus cerebralis triactinomyxon

M. cotti triactinomyxon

M. arcticus triactinomyxon

M. carassii triactinomyxon

M. drjagini triactinomyxon

M. hungaricus triactinomyxon

M. portucalensis triactinomyxon

M. paviovskii hexactinomyxon

M. cultus raabeia

M. dispar raabeia

Thelohanellus hovorkai aurantiactinomyxon
aurantiactinomyxon

T. nikolskii aurantiactinomyxon

Hoferellus carassii neoactinomyxon
aurantiactinomyxon

Hoferellus cyprini aurantiactinomyxon

Myxidium giardi aurantiactinomyxon

PGD organizmus aurantiactinomyxon

Zschokkella nova siedleckiella

Ceratomyxa shasta neoactinomyxon

Sphaerospora renicola neoactinomyxon

Koszonetnyilvanitas

A szerzék koszonetiiket fejezik ki Papp EMEsEnek és
VARAINE Kis Zsuzsinak a munkdban val6o kdzremd-
kodésiikért. A munka anyagi timogatdsat az OTKA
(T. 0114648 sz. és T 020044 sz. szerzédések), vala-
mint a Miniszterelnoki Hivatal Balatoni Titkdrsiga
és az FM Halgazdilkodasi Alapja biztositotta.
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_ TALLOZAS/HAL

A hal védekezési reakcioi
parazitas invazio esetén. Az
évszazad utolsé negyedében je-
lentSsen el6rehaladt a hal immu-
nolbgiai folyamatainak megisme-
rése. Ezek lényegében azonosak
a magasabb rendd gerincesek-
ben és az emberben megismer-
tekkel. A cellularis védekezés
egyik formaja az €l6skods és pe-
téinek eltokolasa”, amelyben
eosinophil, neutrophil és mac-
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rophag sejtek vesznek részt. A
sejtes védekezés masik alakja a
phagocytosis, amelyben a granu-
locytik minden valfaja szerepel.
Erdekessége, hogy alacsony viz-
hémérsékleten (0,5-12 °C) a fo-
lyamat erételjesebb, mint magas
(20-28 °C) vizhémeérsékleten. A
humorilis védekezés mind az
egy-, mind a tobbsejtl parazitak
invazidja sorin az immunkompe-
tens T- és B-lymphocytik aktivi-

tasanak novekedésében nyilva-
nul meg. Az ellenanyagok a vér-
ben vagy pl. a testfeliletet boritd
nyalkdban jelennek meg.

A vakcinds védekezés — az
igéretes kisérleti eredmények el-
lenére — a tavoli jové reménye.
Hagyominyos modon hatékony
oltbanyag nem allithato el6. (Me-
dycyna Wet., 1998.54.579-582.
—koja-)
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