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Neoplastic diseases of fishes are an important topic in the aquatic veterinarian field. The neoplastic
malformations are affected the fish species from the early stage of evolution. Nowadays the aquaculture
industry is one of the most important food sources. The healthcare of the animals is of great importance
in fish farms. Especially the brood stocks have a significant value on the farms, therefore the prevention
of illnesses is crucial. The koi and other pet fish could also have tumours. The animals of the hobby
keepers are also valuable. The neoplasms can develop from any organ in the fish. The investigation of
tumours growing in fish is considered an important field of both human and veterinary research also.
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HALAK DAGANATOS MEGBETEGEDESEI

A daganatos megbetegedések valoszintiileg a n6vényi és allati szervezetekkel
egyiitt fejlédtek az evolicié sordn. Az els6 irodalmi adat az Ebers-papiruszban
talalhat6 daganatos megbetegedésrol, mely megkozelit6legi.e. 1600 évek kor-
nyékén irédhatott (Lesnik és Vrtiak, 1980). Régészeti asatasok soran is keriil-
tek el6 allatok daganatos elvaltozasaikkal egyiitt megkdvesedve (Capasso,
2022; Capasso, 2005). A halakban el6fordulé daganatos megbetegedéseknek
szamos kivalté oka lehet. Az elvaltozasok nem csak diszhalakban, hanem ak-
vakultiraban nevelt és tenyésztett allatokban is megtalalhatéak (Brocca és
mtsai, 2021; Gordon és Smith, 1938; Rahmati-Holasoo és mtsai., 2018; Sirri és
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mtsai,, 2010). Tumorok kialakulasat eldidézhetik az emberi tevékenység ko-
vetkeztében a vizekbe jutott szennyezdanyagok, toxinok, a kérnyezetben is
el6fordulo, a taplalékba, tapokba bekeriil6 mikotoxinok, vagy akar onkogén vi-
rusok is (Black és Baumann, 1991; Noga, 2010).

Hdameredetii neoplasztikus elvaltozdsok
A bor daganatos elvdltozdsai

Papillémak, mint jéindulaty, epithelialis eredetii elvaltozasok szamos halfajon
el6fordulhatnak. Megtaldlhatoak édesvizi, valamint tengeri kornyezetben é16
és anadrom fajokon is (Noga, 2010; Roberts, 2012). A valtozatos méretii és
alaku elvaltozasok a bér feliiletén ellapulhatnak, alig kiemelkedve a felsziné-
bél, vagy akar nyelesen l6ghatnak is réla (Roberts, 2009). A halak testén barhol
megjelenhetnek. Eredetiiket tekintve kiindulhatnak traumas, mechanikai sé-
rillésekbdl, de okozhatjak 6ket akar virusok is (Gdl és mtsai, 2018; Roberts,
2009; Roberts, 2012). A traumas elvaltozasokbdl kiindul6 papillémak gyakran
a bor kotbészovetes részeit ért stimulusok hatasara indulnak névekedésnek
(Amlacher, 1961; Gdl és mtsai., 2018; Peters és Watermann, 1979). Virusos ere-
detli papillomatosisok szamos esetben keriiltek leirasra halakbdl. A legtobb
esetben papilloma virusok allnak az elvaltozasok hatterében, de kimutattak
mar herpeszvirus okozta daganatot is (Noga, 2010; Roberts, 2012).

Az akvakultiraban nevelt pontyokon (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758), va-
lamint a hobbi tarték korében népszerl diszpontyokon, vagy mas néven ko-
ikon egyarant megfigyelhet6 a pontyhiml6. Az elvaltozast az Alloherpesviridae
viruscsalddba tartozo6 cyprinid herpesvirus-1 okozza, amelynek kartétele so-
ran az epidermis hyperplasiaja figyelhet6 meg. A sziirkésfehér, gyertyaviaszra
emlékeztetd, le nem kaparhat6, kocsonyas tapintati novedékek a test egészén
megjelenhetnek (Molndr és Baska, 2017; Roberts, 2009). A hémérséklet emel-
kedésével és az immunrendszer er6sodésével a tiinetek rendszerint elmulnak.
A betegség ritkan vazrendszeri deformitasokhoz és csokkent novekedéshez
vezethet a jelenlétiik. Elhullast dltaldban nem okoznak. A diagnézis a bérelval-
tozasok alapjan allithat6 fel, amelyet korszovettani és molekularis bioldgiai
modszerek erdsithetnek meg (1. dbra) (Molndr és Baska, 2017; Noga, 2010).
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1. abra. Cyprinid herpesvirus-1 okozta hyperplastikus elvaltozas a hAimban He-
matoxilin-Eozin, (17X) Bar: 500 um (Foté: Hoitsy)

Az eurdpai angolna (Anguilla anguilla, Linnaeus, 1758) stomatopapillosisa,
vagy mas néven karfiol betegsége az allatok szajanak kornyékén, az also6 és
fels6 allkapocs tajékan, ritkan a fej egyéb részein, az tiszékon és a testen fordul
elé (Molndr és Szakolczai, 1980; Roberts, 2012). Eredete egyel6re pontosan
nem tisztazott, a hattérben kdrnyezeti szennyezések, valamint virusok allhat-
nak. Az angolna bérén megfigyelt elvaltozadsokbdl herpeszvirus-szeri képletek
keriiltek kimutatasra elektronmikroszképos vizsgalattal (Békési és mtsai,
1986). Az epithelidlis novedékek szine sziirkés arnyalattél kezdve egészen a
feketéig valtozhat. A daganatok novekedése fiigg a hdmérséklettdl, és a nyar
vége felé az elvaltozasok regresszidja, vagy akar nekrézisa is megfigyelhetd
(Peters és Peters, 1978).

Az Alloherpesvirusok csaladja négy, lazacféléket megbetegité herpeszvi-
rust foglal magaba (URL1; Hanson és mtsai., 2016; Walker és mtsai., 2020; Yos-
himizu és mtsai,, 1995), melyek koziil a salmonid herpeszvirus-2,-3 és-4 jelen-
t6s veszteségekkel jarhat, és hyperlasias vagy daganatos elvaltozasokat okoz-
hatnak a fert6zott allatokban (Noga, 2010).

A salmonid herpesvirus-2 (SalHV2) Azsiabél, pontosabban Japanbél keriilt
leirasra lazacfélékben (Yoshimizu és mtsai, 1995). A virust Masu lazacbdl mu-
tattak ki (Kimura és mtsai., 1981). A SalHV 2 megfert&zhet ketalazacokat (On-
corhynchus keta, Walbaum, 1792), eziistlazacot (Oncorhynchus kisutch, Wal-
baum, 1792), vords lazacot (Oncorhynchus nerka, Walbaum, 1792), japan laza-
cot (0. masou, Brevoort, 1856) és a szivarvanyos pisztrangot (Kimura és mtsai.,
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1983; Yoshimizu és mtsai, 1987). Az elvaltozasnak két formaja ismert. A
SalHV2 lehet patogén és onkogén is (Yoshimizu és mtsai., 1993). A fert6zésen
atesett halakon tumorok alakulhatnak ki. A daganatok a felsd és az als6 allka-
pocs teriiletén fejlédnek. Karcindmak kialakuldsat figyelték meg tovabba a
szem szaruhdrtyajan, a kopoltyifed6kon, a vesében és a faroktiszékon. A virus
az ivartermékekkel egyiitt Uril (Horiuchi és mtsai, 1989; Kimura és mtsai.,
1981; Yoshimizu és mtsai., 1987).

A salmonid herpesvirus-3 (SalHV3) altal okozott epizootikus epitheliotro-
pikus megbetegedés soran epidermalis hyperplasia figyelhet6 meg (Hanson és
mtsai, 2016). A fert6z6tt halak koordinalatlanul mozognak, nyugtalanok, du-
g6huz6 szer( Uszasmintazatot mutatnak a betegség klinikai fazisdban (Bradley
és mtsai., 1989; Sano, 1988). Az elvaltozas korszovettani vizsgalata sordn az
epidermalis sejtek hypertrophiaja, hyperplasidja, valamint elhaldsok lathaték
(Bradley és mtsai.,, 1989). Horizontalis és vertikalis {iriilés is megfigyelhet6 a
SalHV3 esetében. Kurobe és mtsai (2009) igazoltdk a vertikalis fert6zést azal-
tal, hogy megtalaltdk a virus DNS-ét az ivartermékekben (Bradley és mtsai.,
1989; Kurobe és mtsai.,, 2009).

A jéindulatu elvaltozasok kozé tartozik az atlanti lazacok salmonid herpes-
virus-4 (SalHV4) altal okozott papillomatosisa is, amely egy proliferativ bér-
betegség. Ez a virus is az alloherpeszvirusok kozé tartozik a tébbi salmonid
herpeszvirussal egyiitt (Hanson és mtsai., 2016). A kérokozé atlanti lazacban
és tengeri kornyezetben nevelt szivarvanyos pisztrangban okoz megbetege-
dést amikor a vizhdmérséklet eléri a 10-16°C-ot (Bylund és mtsai., 1980; Dosz-
poly és mtsai., 2013; Roberts és Bullock, 1979). A papillomatosis 6nmagaban
alacsony mortalitdsi rataval rendelkezik (Carlisle és Roberts, 1977). A bo6r ko-
ton latszanak. A papillomak kdrszovettani vizsgalata soran hyperplasias epit-
helialis sejtelvaltozasok, a nyalkatermel6 sejtek szamanak csokkenése, vala-
mint a szoveti struktirak felbomlasa volt megfigyelheté (Doszpoly és mtsai.,
2013). A korabbi kutatasok soran virusszerti partikulakat figyeltek meg a pap-
illoma sejtek transzmissziés elektronmikroszkdpos vizsgalata soran (Carlisle
és Roberts, 1977; Shchelkunov és mtsai.,, 1992). A SalHV-4 virus faj még elfoga-
dasra var a Nemzetkozi Virustaxonémiai Szovetség altal, feltételezhetSen a
Salmonivirus genusba fogjak besorolni (URL1; Hanson és mtsai., 2016)

A karcindmdk a papillomaknal ritkabban fordulnak el6. Ezek a rosszindu-
lat daganatok szinte barmelyik halfajban kialakulhatnak. Leggyakrabban az
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ajkak és a szaj nyalkahartyaja lehet érintett, de el6fordulhatnak a kiiltakaré
mas részein is (Noga, 2010; Roberts, 2012). Kiils6 szemlél6 szdmara hasonléak
lehetnek a papillémakhoz, és eredetiik akar vissza is vezethetd egy papill6-
mara. Karokozasuk nyoman a bérben erdzidk vagy akar fekélyek is kialakul-
hatnak (Fitzgerald és mtsai, 1991; Roberts, 2009). Laphamsejtes karcinémat
irtak mar le naphal hibridbdl (Lepomis cyanellus x Lepomis macrochirus). A da-
ganat nemcsak az izomréteget infiltralta, hanem attétet is képzett a majban
(Fitzgerald és mtsai.,, 1991). Szdmos mas halfajban is talaltak laphdmsejtes kar-
cindmat, ugy mint térpeharcsdban (Ameiurus nebulosus, Lesueur, 1819), fe-
nékjard kiillében (Gobio gobio, Linnaeus, 1758) és Brevoortia patronus fajban
(Goode, 1878) (Fournie és mtsai., 1987; Mawdesley-Thomas és Bucke, 1967).

Az északi siillé (Sander vitreus, Mitchill, 1818) bér szarkémajat a Ret-
roviridae csaladba tartoz6 virus okozza (Schoch és mtsai,, 2020; Walker, 1969).
A Kkifejlett allatok kiiltakaro6jan a stratum spongiosumbél kindulé multifokalis
daganatot a publikaciéban jéindulatiként emlitik. Az elvaltozas kialakuldsa
soran rézsaszines csomok lathatok a bor kiilsején, amelyek szezonalitast mu-
tatnak (Bowser és mtsai,, 1988; Coffee és mtsai., 2013).

A kopoltyu és az uszohdlyag neoplasztikus megbetegedései

A kopoltytidaganatok koéziil a branchioblastoma kisérletesen indukalhaté volt
kémiai médszerekkel japan rizshalban (Oryzias latipes Temminck és Schlegel,
1846) és mexikdi kardfarkd hal hibridekben is (Brittelli és mtsai., 1985, Kimura
és mtsai.,, 1984). A branchioblastomat mar koibdl is leirtak, mely soran exopht-
halmiat, 6démat, és a kopoltyt dorsalis részén szovetnovedéket figyeltek meg.
A jéindulatu elvaltozas a kopolty kotGszovetes dllomanyabdl fejlédhetett ki
(Wildgoose és Bucke, 1995). A szivarvanyos pisztrang kopoltyujan bél dagana-
tok attétképzodésébdl fejlédhet ki adenokarcinoma (Hoitsy és mtsai.,, 2021). A
kopoltyut érinté daganatok hatdssal lehetnek az allatok 1égzésére, ezaltal akar
elhullast is okozhatnak (Roberts, 2012).

A kopoltya daganataitdl valamelyest elkiiléniilnek az els6, csokevényese-
dett kopoltyuiven kialakuld, a pseudobranchialis szervbdl eredé adenomak. A
tumor leirasra keriilt atlanti t6kehalban (Gadus morhua, Linnaeus, 1758). Leg-
gyakrabban fiatal dllatokban fordul el§ (Roberts, 2012). Az elvaltozasokat nor-
mal epidermis fedi, jol erezettek, szinezetiik altaladban sotét vordses. Ahogy no-
vekszik, gy valik lebenyezetté és sargds szinezetlivé. A daganat akar mindkét
oldalon, szimmetrikusan is kialakulhat, az 50%-uk altalaban a kopoltytfedd
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dorsolateralis részén figyelhet6 meg. A maganyosan all6 tumorok megfigyel-
het6ek az orr koriil, de akar a kopoltydivek kozott is (Watermann és mtsai.,
1982; Watermann és Dethlefsen, 1982).

Az Gszbéholyagban kialakulé daganatok viszonylag ritkanak szamitanak. A
japan rizshal, vagy medaka Giszéholyag daganata az iszéhdlyag gdzmirigy epit-
heliumabdl indult ki. Az ott kialakult adenoma Uiszasi nehézségeket és gerinc
deformitasokat okozott (Furukawa és mtsai,, 2021b, 2021a). Hasonléan gazmi-
rigy eredetli daganatokat (adenéma, adenokarcinéma) irtak le tobbek kozott
egyenes csikéhalbdl (Hippocampus erectus, Perry, 1810), fiatal atlanti t6kehal-
bél (Gadus morhua, Linnaeus, 1758), valamint szivarvanyos guppibo6l (Poecilia
reticulata, Peters, 1859) és killikb&l (Nothobranchius furzeri, Jubb, 1971; N.
kadleci, Reichard, 2010; N. orthonotus, Peters, 1844) (Dykovd és mtsai., 2020;
Stilwell és mtsai., 2018; Stolk, 1957; Zhuravleva és mtsai., 2011).

Gastrointestinalis rendszert érinté tumorok

Bar a daganatok el6forduldsa egyre gyakoribb halakban, tanulmanyozasuk
mégis a kezdeti szakaszban jar. Az emésztd rendszer neoplasztikus elvaltoza-
sai ritkan fordulnak el6 (Roberts, 2012). Kimura és mtsai (1976), valamint Ku-
bota és mtsai (1974) adenomatdzus polipokat figyeltek meg mesterséges ko-
rilmények kozott keltetett szivarvanyos pisztrangokban, akvakultdraban ne-
velt Elagatis bipinnulata fajpan (Quoy és Gaimard, 1825), voros tengeri stigér-
ben (Pagrus major, Temminck és Schlegel, 1843), japan angolnaban (Anguilla
japonica, Temminck és Schlegel, 1846). A polipszeri névedékek a gyomor mu-
cosarétegébdl indultak ki. A kialakulasuk hatterében a kutat6k takarmany ere-
detfi aflatoxinok jelenlétét, valamint az érdes, durva feliilet(i takarmanyszeme-
ket feltételezik (Kimura és mtsai., 1976; Kubota és mtsai., 1974). Orias flirészes
stigérben (Epinephelus itajara, Lichtenstein, 1822) szintén papilloma keriilt le-
irasra a gyomorbdl (Shields és Popp, 1979). Nigrelli pedig horgaszhalban talalt
fibroszarkdmarél szamolt be kutatdsdban (Nigrelli 1947). Bél eredetl
adenokarcindmak el6fordulasa nem ritka halakban. Tékehalban a rectumbdl
kiindulé elvaltozast figyeltek meg. Szivarvanyos pisztrangban a gastrointesti-
nalis rendszerbdl kiinduld, majd metasztazist képz6 adenokarcinémakrol sza-
molt be tobb kutatocsoport is (Dale és mtsai, 2009; Gombac és mtsai.,, 2021;
Hoitsy és mtsai.,, 2020; Notash, 2006). A bél kiillonb6z6 szakaszainak propria-
mirigyeibdl ered6 daganatok az alaphartyat tobb helyen is attorték. Beterjed-
tek a lumenbe, és részlegesen el is zartak azt (Gombac és mtsai., 2021; Hoitsy
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és mtsai., 2020) (2. dbra). Laboratériumi kériilmények kozott tartott zebra da-
niékban (Danio rerio, Hamilton, 1822) adenokarcinémakat, tubularis adené-
makat és kissejtes karcinomakat talaltak. Az elvaltozasok el6fordulasat te-
kintve nem volt kiilonbség az ivarok és a kiilonb6z6 genetikai vonalak kozott,
altaldban az 1 évesnél id6sebb allatok produkaltak az elvaltozasokat (Paquette
és mtsai., 2013).

2 abra. Bél lumenébe betiiremked6 daganat (Foto: Hoisy)

A mdj neoplasztikus elvdltozdsai

A majban megfigyelhetd elvaltozasok eredetiik szerint két csoportra osztha-
téak. A majszovet eredetli daganatok magaba foglaljak az adenémakat, hepa-
tomakat, karcinémakat, és a hepatocellularis karcinémakat. A maj eredetii da-
ganatok koziil a hepatocellularis karcindmak azon kevés, halakban el6fordul6
tumorok ko6zé tartoznak, amelyek attétet képeznek (Noga, 2010; Roberts,
2012). Az epevezetd epitheliumabdl kiindulé elvaltozasok kézott cholangioma
és cholangiocarcinoma emlithetd meg. A majszoévetbdl kiindul6é daganatok mar
a korai fazisban konnyen felismerhet6ek a maj dllomanyaban 1év§ sargas, fe-
héres granulomatézus elvaltozasokrol (Roberts, 2012). Az egyik legkorabbi fel-
jegyzés az aflatoxin okozta hepatokarcindmarél szol, melyet szivarvanyos
pisztrangban irtak le. A halak majaban a gombatoxin altal szennyezett takar-
many okozta az elvaltozasokat (Ayres és mtsai., 1971; Halver, 1962; Hendricks
és mtsai.,, 1980). A gomb4k 4ltal termelt toxinok halak tapjaba keriilve, vagy
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nagy mennyiségben a viziikbe jutva daganatok kialakuldsat indukaljak a maj-
ban, primer formaban, amelyek metasztazist képezhetnek a vesében, a gyo-
morban és az uszohdélyagban. Az Aspergillus fajok altal el6allitott aflatoxin B1,
G1, M1, Q1 és aflatoxicol bizonyitottan karcinogén hatassal birnak szivarva-
nyos pisztrangban (Bailey és mtsai,, 1996). Tovabbi attétképzddést figyeltek
meg a lépben is (Majeed és mtsai, 1984). Az elvaltozas egészen addig rejtve
marad, amig kiterjedése miatt nem okozza a testiireg térfogatanak megnove-
kedését vagy az allat elhullasat. A diszhalakban taldlhaté hepatomak képalkot6
diagnosztikai modszerekkel valo kimutatdsara is volt mar példa (Garland és
mtsai, 2002). A hepatoblastomdak és karcindmdak hatterében sokszor vegyi
szennyezb8dések allnak (Falkmer és mtsai., 1976; Vogelbein és mtsai., 1999). A
epeutakbdl kiindulé daganatok gyakran tdrsulnak hepatomdakhoz (Roberts,
2012). A cystadenoma a majban kisebb vagy nagyobb kavernézus cisztakat ké-
pezve alakul ki, amelynek hatdsara a maj megnagyobbodik. A cisztak iiregében
z0ldes folyadék figyelhet6 meg. A kirdlylazacban talalt elvaltozasok a vizsgala-
tok alapjan szérvanyosan jelentek meg az dllomanyban (Lumsden és Marshall,
2003). Erdemes még megemliteni a Morone americana (Gmelin, 1789) halfaj-
ban leirt cholangiomat, melynek hatterében a szennyezéstél kezdve, parazita-
kon at szamos faktor jatszhat kdzre (Bunton és Baksi, 1988).

A pajzsmirigy daganatos megbetegedései

A pajzsmirigybdl kialakulé adenémdak vagy adenokarcinémak szamos halfa-
jaban el6fordulhatnak. Fontos megemliteni, hogy bizonyos fajokban nehéz el-
kiiloniteni a golyvatdl, amelyet a jodszegény kornyezet és taplalék okoz (Four-
nie és mtsai.,, 2005; Roberts, 2012). Kisérletes jelleggel daganatot indukaltak
kétféle karcinogén vegytlettel (7,12-dimethylbenz[a]anthracene, N-methyl-
N'-nitro-N-nitrosoguanidine), melynek eredményeképp Kryptolebias marmo-
ratus (Poey, 1880) halfajban, medakaban, zebradaniéban a pajzsmirigy neo-
plasztikus elvaltozasat figyelték meg (Chen és mtsai, 1996; Park és mtsai,
1993; Spitsbergen és mtsai., 2000).

Egyéb epithelialis daganatok

Halakban a hasnyalmirigy daganatos elvaltozasai viszonylag ritkan fordulnak
el6 (Fournie és mtsai, 1988; Roberts, 2012). Erdes lepényhalban (Platichthys
flesus, Linnaeus, 1758), és Moxostoma valenciennesi fajban (Jordan, 1885)
pancreas adendma, mig aranyhalban hasnyalmirigy karcinéma kertlt leirasra
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(Fournie és mtsai, 1988; Otte, 1964). Acinaris daganatot (karcinéma,
adenokarcindma) mutattdk ki aranyhalbél, Microgadus tomcod fajbél (Wal-
baum, 1792) és hibrid plattibél (Fournie és mtsai., 1988; Nigrelli, 1947).

A halak veséje is érintett a tumorok el6fordulasa terén. Tilapia (Oreo-
chromis spilurus, Glinther, 1894) veséjében Haller és mtsai (1980) eosinophil
tubularis adenokarcinémat, kirdlylazacban Lumsden és Marshall (2003) vese
adenokarcindmat irtak le (Haller és Roberts, 1980; Lumsden és Marshall, 2003).
Az akvariumi halak sem lehetnek kivételek, ahogy arro6l Petervary és msai
(1996) is beszamolnak a marvanysiigér (Astronotus ocellatus, Agassiz, 1831)
vese gy(ijtécsatorna adenokarcindmajardl irodott tanulmanyukban (Petervary
és mtsai,, 1996). Vicsegében (Huso huso x Acipenser ruthenus) el6fordulé neph-
roblastémarol szamol be egy diagnosztikai tanulmany. Kezdetben az allatok
testiirege megnagyobbodott, étvagyuk csokkent. Inaktivak voltak, sokat fekiid-
tek a viztomeg aljan. A korszovettani vizsgalatok alapjan a vesébdl kiindulé el-
valtozas embrionalis ham eredetii differencialatlan két6szévetbdl és embrio-
ndlis kotdszovetbdl tevédott 6ssze. Metasztazist taldltak a halak vazizomzata-
ban, 1épében és bor alatti régidiban (Rahmati-Holasoo és mtsai., 2018). Hasonlé
nephroblastomdardl szamoltak be szivarvanyos pisztrangban is (Odense és
mtsai., 1973).

A reprodukcids szervrendszerben el6fordulé daganatok szérvanyosan, de
megtaldlhatéak mind gazdasagi haszonhalakban, mind pedig diszhalakban. A
here neoplastikus elvaltozdsai kozé soroljuk a szeminémakat, teratémakat,
Leydig, illetve Sertoli sejtes tumorokat (Noga, 2010; Roberts, 2009; Roberts,
2012). Diszhalak koéziil ponty és aranyhal hibridjében talaltak a herékben Ser-
toli sejtes daganatokat, koi megnagyobbodott testiirege pedig egy szeminé-
mara hivta fel a figyelmet (Leatherland és Sonstegard, 1978; Sirri és mtsai.,
2010). O kiralyifelség Masahito Herceg és munkatérsai egy allatkertben tartott
afrikai gétehalban bukkantak szemindmara (Masahito és mtsai., 1984). A pete-
fészeket szamos daganatos elvaltozas érintheti (Noga, 2010; Roberts, 2009).
Ikras diszpontybdl thecomat tavolitottak el miitétileg, amelyet kdérszovettani
és immunhisztokémiai médszerekkel azonositottak (Lewisch és mtsai.,, 2014).
Szintén koiban fordult mar el6 differencidlatlan petefészek karcinéma is (Rai-
dal és mtsai.,, 2006).

Néhany esetben leirtak mar foghimb6 eredet(i neoplasztikus elvaltozasokat
(Roberts, 2012). Eszaki siillében odontoma alakult ki a pharynx teriiletén, és
nagy kiterjedése miatt akadalyozta az allatot a taplalkozasban és a légzésben

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
49



HALAKAT ERINTG DAGANATOS MEGBETEGEDESEK

is (Coffee és mtsai,, 2012). Wellings lazacfélékben kialakult odontomakrol és
adamantinomakrdl szamolt be, ez utébbi novekedése soran deformalta az 4ll-
kapcsot is (Wellings, 1969).

Mesenchymadlis eredetii daganatok
Fibrémdk és fibroszarkémdk

A kotészovetes eredetli daganatok dltalanossagban véve gyakori mesenchima-
lis tumortipusnak szadmitanak. Minden szervbdl kiindulhatnak, ahol megtalal-
hat6 valamilyen rostos kotdszovet. Felépitésiik szerint megkiilonboztethetiink
lagy és kemény fibrémakat. A jéindulatinak szamité fibromak és a malignus,
gyakran metasztazist képz6 fibroszarkémak szintén el6fordulnak halakban
(Kardevdn, 1976; Noga, 2010; Roberts, 2009). Fogassiillében leirdsra kertlt
fibroszarkéma, mely az ivarérett allomany 5%-at érintette a vizsgalatok soran
(Walker, 1969; Yamamoto és mtsai, 1976). Lazacfélék koziil sebespisztrang
testliregében talaltak fibrémat. A daganat lebenyezett szerkezetli, kerekded
rézsaszines arnyalatd volt, és a belekhez csatlakozott vékony kotészovetes
nyéllel (Kreyberg, 1937). Tavi pisztrangban (Salvelinus namaycush, Walbaum,
1792) subcutan fibréma Keriilt leirasra (Broughton és Choquette, 1971). Az in-
vazivabb fibroszarkémak akar az dszoéholyagban is el6fordulhatnak. Kutatok
beszadmoltak mar az atlanti lazac fibroszarkdmaval valé iszéhdlyag érintettsé-
gérdél, mely soran a szerz6k onkogén virusokat talaltak molekularisbiolégia va-
lamint elektronmikroszképosmoddszerrel a fibroszarkémak kialakuldsanak
hatterében (Bruno és mtsai,, 2013; Duncan, 1978). Szamos fajban, tobbek ko-
z0Ott eziistlazacban és aranyhalban is taldltak mar subcutan szarkémakat
(Mawdesley-Thomas, 1972; Wellings, 1969). Az aranyhalakban el6fordulé da-
ganatok kozott is akadhat mesenchimalis eredet(i, mint példaul a haemangi-
opericytoma (Morales és Schmidt, 1991).

Lipémdk

A lipédmak a zsirszovetbdl eredeztethet6, kotészovetes tokkal hatérolt, jol ko-
riilirt daganatok, amelyek metszéslapja a kindulasi szovetre jellemz6 képet
mutat (Kardevdn, 1976). El6forduldsukat tekintve halakban lefrtak mar sza-

mos szovetben, tobbek kdzott mezentériumban, majban és a boralatti szove-
tekben is (Roberts, 2012). Kékisz6ja tonhalban (Thunnus thynnus, Linnaeus,
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1758) gyakorinak szamité tumortipus a lipdma (Johnston és mtsai., 2008; Ma-
rino és mtsai., 2006). Csendes-6ceani laposhalban pedig fibrolipémat, valamint
osteolipémat irtak le (Wellings, 1969).

Csont és porc eredetii daganatok

Halakban ritkan fordulnak el6 a szilardité vazrendszert érint6 neoplasztikus
elvaltozasok (Roberts, 2012). Amiota szilard bels6 vazzal rendelkez6 él61ények
élnek, a paleopatolégusok feltételezései alapjan daganatos elvaltozasok is ki-
sérhetik 6ket az evoldcidjuk sordn. Erre enged kovetkeztetni a Libanon teriile-
tén talalt Pycnodontiformes rendbe tartozo fiatal hal koviilet notochordalis
chondromanak meghatarozott elvaltozasa (Capasso, 2022). A porcszovet tipi-
kus daganata a chondroma, amely tomotten rugalmas és opalosan fényld, sziir-
késfehér metszéslappal rendelkezik. Az osteoma a csontszovet lassit noveke-
désti neoplasztikus elvaltozasa (Kardevdn, 1976). Biborsligérben (He-
michromis bimaculatus, Gill, 1862) az 1940-es években talaltak osteochondro-
mat (Nigrelli és Gordon, 1946). A szivarvanyos pisztrang kopoltydjan novekvd
chondorma benignus jellege miatt silyos egészségkarosodast nem okoz, azon-
ban a légzésben zavar6 tényezdként szerepelhet (Bruno és mtsai, 2013).
Tokalaktiak koziil a lapatorrd tokban irtak le kondroszarkémat. A daganat va-
16szintisithet6en az id6s allat egyik vértjébdl indult novekedésnek. A diagnosz-
tikai vizsgalatok soran a kérszovettani kép szamos osztdédé sejtet mutatott az
éretlen porcszovetben (Bean-Knudsen és mtsai, 1987). Tengeri akvakultira-
ban nevelt aranydurbincs oszteokondromajat irtak le, miutan elhullast tapasz-
taltak az dllomanyban. Az elvaltozas valésziniileg befolyasolta a hal ozmoregu-
Hexagrammos decagrammus egyedeket (Pallas, 1810) taladltak allatkertben,
mely a vizsgalatok alapjan osteosarcomanak bizonyult (Parker-Graham és
mtsai., 2018).

Leiomyoma, leimyosarcoma halakban

A simaizom tumorok kialakul&sat szintén megfigyelték kiilonb6z6 halfajokban.
Leiomyomat talaltak tobbek kozott aranyhalakon, farkasstigér (Dicentrarchus
labrax, Linnaeus, 1758) heréjében, de még diszpontyok szerveiben is (Natale
és mtsai., 2020; Oryan és mtsai., 2015; Vergneau-Grosset és mtsai,, 2016). Az at-
lanti lazacok Uszéholyag szarkomajat (leiomyosarcoma) malignus elvaltozas-
ként irtak le, mely soran tomott tapintatd csomoék indulnak ki az iszéholyag
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falab6l (McKnight, 1978). Attétképzdésrél még nem szamoltak be (Bruno és
mtsai, 2013). A molekuldris biolégiai vizsgalatok (PCR) szerint az elvaltozas
hatterében retrovirus fert6zés all (Paul és mtsai., 2006).

Neoplasztikus vérképzdszervi elvdltozdsok

A halakban a vérképzésért felelds a 1ép, a vese, valamint a méj és a thymus (Ro-
berts, 2009). Halakban is el6fordul a thymus daganatos elvaltozasa. Szivarva-
nyos pisztrangban lymphosarcoma kialakulasat figyelték meg, amely attétet
képzett a kopoltyuban (Mcardle és Roberts, 2011; Warr és mtsai., 1984). Csuka
fején talalhaté lymphosarcomat irtak le frorszagban, amely attétet is képzett
(Mulcahy, 1976). Akvariumi koriilmények kozott tartott Austrolebias nigripin-
nis halfaj (Regan, 1912) kopoltyufeddje alatt talalt névedék diagnosztikai vizs-
gdalata sordn lymphomat allapitottak meg a kutaték (Roberts, 2009).

Idegi eredetil daganatok

Az idegrendszer neoplasztikus elvaltozasairdl csupan néhany tanulmany tesz
emlitést. Ideghiively daganat (neurilemmoma) el6fordulasarél tobb halfaj ese-
tében is beszamoltak. Illyenek példaul az aranyhalban leirt tumorok (Armando
és mtsai., 2021; Schlumberger, 1952). Myxoid ideghiively daganat egy esetben
szivarvanyos pisztrang uszo6jabol indult ki, és attétet képzett a majban (Brocca
és mtsai.,, 2021). Lazacfélék csaladjan belil még az eziist lazac esetében sza-
moltak be ideghiively daganatrél (Masahito és mtsai,, 1985). A floridai csatto-
gbéhal dllomanyokban el6fordulé schwannoma hatterében a kutaték szerint
szennyezések, illetve virusos eredet allhat (Hawkins és mtsai., 1986, Overstreet,
1988). Meg kell emliteni tovabba a barlangihal (Forbesichthys agassizii, Put-
nam, 1872) retinoblastomajat is, amely az allatot a latasban korlatozta, a fej
torzuldsat okozta (Fournie és Overstreet, 1985).

Pigmentsejt-eredetii tumorok

Chromatophoromdak szdmos halfajban megfigyelhet6ek (Roberts, 2009). Bor-
b6l kiindulva jellemz&en mélyre terjednek és kifekélyesednek (3. dbra). Ha a
daganat 6nmagaban nem okozza az 4llat pusztulasat, akkor masodlagos fertd-
zések vezethetnek az elhullashoz (Roberts, 2012). Leirtdk mar diszhalakbdl,
tobbek kozott koibdl és aranyhalbdl (Siniard és mtsai,, 2019).
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A melanint el64llité sejtek rosszindulatd daganata a melanéma (Kardevdn,
1976). Melandmak el6fordulhatnak tékehalféléktdl kezdve, plattikon (Xip-
hophorus maculatus, Glinther, 1866) at Argyrosomus fajokig (Esaka és mtsai.,
1981; Roberts, 2009; Roberts, 2012). Lazacfélék koziil a vadon €16 és tenyész-
tett populdciok egyarant érintettek lehetnek. A test feliiletén és az izomzatban
jellegzetes sotét foltok jelennek meg. A halakban is magas foktl malignitas jel-
lemz6 a melanémakra (Roberts, 2012).

Az iridophoroma daganattipust rendellenes, neoplasztikus iridophor sejtek
alkotjak. A bér felszinén fehéres, jol elhatarolt elvaltozasként jelenik meg. Szi-
varvanyos pisztrangban irtak le. Az elvaltozas felszine kifekélyesedhet, attét
képzddésrél nem szamoltak be ez idaig (Bruno és mtsai., 2013).

Erythrophoroma el6fordulasat szamos halfajban leirtadk mar. A béron kiala-
kul6 elvaltozas altalaban jéindulatd, de kialakithat attéteket (Roberts, 2009).
Koikban és laposhalban (Pseudopleuronectes americanus, Walbaum, 1792) is
megtalaltak. Utébbi fajban az elvaltozas metasztazisokat képzett a belsd szer-
vekben (Murchelano és Edwards, 1981; Smith, 1934).
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Hemangiomdk

A hemangiéma a vérereket képzd szovet jellemz6é daganata, mely burjanzo,
Ujonnan képzett, csomoszeriien elhelyezked6 erekbdl all. Felszine altalaban
dudorzatos, lokalisan betdrhetnek a dermis rétegeibe (Kardevdn, 1976; Ro-
berts, 2012). Szivarvanyos pisztrangban és atlanti lazacban is leirtdk mar, de
tengerben €16 stigérfélékben is el6fordulhat (Bruno és mtsai., 2013; Fournie és
mtsai., 2006; Meyers és Hendricks, 1983) A testfelszinen kialakult vérérdagana-
tok akar ki is fekélyesedhetnek (Roberts, 2012).

KOVETKEZTETESEK

Halak daganatos megbetegedései komoly tényezdt képviselnek az akvakultira
szektorban el6forduld betegségek kozott éppligy, mint az akvarisztika és a
kerti tavak vilagaban. Ezek kutatasa elengedhetetlen annak érdekében, hogy a
probléma kialakulasa megel6zhet6vé valjon, vagy az dllomanyok mentesithe-
t6ek legyenek az ilyen fajta elvaltozasoktdl. Az allatok szinte mindegyik szerv-
rendszerét érinté tumorok lehetnek jé- és rosszindulatiak egyarant, és okoz-
hatjak a halak pusztulasat is. A tenyészallatokban és az egyre hosszabb életli
diszhalakban szignifikdnsan gyakoribb a daganatok el6forduldsa. Ennek oka
feltételezéseink szerint, hogy a tumorok kialakulasahoz, kifejlédéséhez hosz-
szabb id6tartam sziikséges. A neoplaszticitast mutaté elvaltozasok kutatdsa
fontos teriilet mind a humdan, mind az allatorvosi medicinaban. Megismeréstik-
kel kozelebb juthatunk keletkezési okaik felderitéséhez, valamint kialakuldsuk
megakadalyozasanak lehet6ségeihez.
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