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HALKORTANI VIZSGALATOK BALATONI
HALAKON, KULONOS TEKINTETTEL A
DEVERKESZEG ELSO ES MASODNYARAS
EGYEDEINEK PARAZITAS FERTOZOTTSEGERE

Molnair Kalman, Székely Csaba és Eszterbauer Edit
MTA Allatorvos-tudoményi Kutatdintézete, Budapest

Osszefoglalds. A Balaton hérom fontos halfaja, a dévérkeszeg, az angolna és a
busa parazitologiai vizsgalatara keriilt sor. Az Oshonos dévérkeszeg parazitas
fert6zottsége jol ismert. A viszonylag nagyszamu él6skodd-faj és a gazdahal kozott
egyensulyi helyzet van, s ezért a taldlt fertdzottségek elhullasok valésziniiségét nem
jelezték. A dévérkeszegen nagy faj- és egyedszamban el6forduldnyalkaspérasok halon
beliili lokéciojat illetden tettiink szert tudomanyos szempontbdl értékes adatokra. A
dévérivadék fertozottsége a tobbnyaras egyedekétdl tobb tekintetben eltér, s a
Trematoda-larvak dominancidja figyelhet6 meg.

Az angolna Anguillicola-fertézottsége az allomany csékkenése ellenére nem valtozott, s
mind a halakban, mind pedig a koztes szervezetekben intenziv fert6zottség talalhatd.

A balatoni tilkoros busék parazitdktél mentesnek tekinthetk, benniik a
tégazdasagokban gyakori fert6zottségek a vizsgalat soran nem voltak kimutathatok.

Bevezetés

Tobbéves halkortani felméré munkank targyévi munkatervének
megfeleléen 1999-ben a Balaton két fontos halfajanak a dévérkeszeg
(Abramis brama) és az angolna (Anguilla anguilla) parazitas
fertézottségének tanulmdanyozasara koncentrdltuk, de moddunk nyilt a
fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix) néhany egyedének vizsgalatara
is. A végzett boncoldsok soran a halak parazitas fertdzottségére, azoknak
az altalanos egészségi allapotra gyakorolt hatdsira gyijtottiink adatokat,
de egy-egy tudominyos szempontb6l érdekesebb, kevésbé ismert
parazita-faj esetében az é16skodé morfologiajat, fejlodését €s a gazdara
gyakorolt hatasat is tanulméanyoztuk.

Anyag és Mddszer

A parazitologiai vizsgalatokhoz mindig frissen kiirtott vagy frissen
elhullott halat hasznaltunk. A fenti célbdl halainkat lehetdleg kiméletes
modon gyljtottiik be, oxigénnel toltétt mlanyag zsdkokban szallitottuk
fel az Intézetbe, s csak ritkabban boncoltuk fel a gyiijtés helyszinén. A
gyljtést részben sajat halaszeszkozeinkkel, kiilonb6z6é lyukbdségi
hazéhaldkkal - végeztiik, részben pedig a Balatoni Haladszati Rt. hajdin
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vagy az MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatdintézete hajdjan a
zsakmanybol vélogattuk ki.

A sajat gytjtésre elsOsorban a fiatalabb korosztalyu dévérkeszeg
esetében volt sziikség, ugyanis ez a sériilékeny pikkelyzetli halfaj a
haloba keveredett hinar mechanikai hatasara a kereskedelmi halaszatnal,
de sajat gyljtésiink soran is maradand6 kérosodast szenvedett. Bar
munkaterviinknek megfeleléen a fiatalabb korosztalyok (ivadék, ill.
masodnyaras egyedek) parazitdltsaganak tanulményozasara fektettiik a
hangsulyt, ez csak a masodnyaras korosztily esetében valosult meg
terveink szerint, az ivadékot illetéen azonban mindossze 20 egyed teljes
parazitologiai vizsgalatat tudtuk elvégezni, a moribund allapotban 1év6
egyedeknél a vizsgalatokat csak a kopoltytra és a bélre korlatoztuk.

A laboratériumban kiirtott halak koziil a kisebbeket egészben
vizsgaltuk sztereomikroszkop alatt, mig a nagyobbak szerveit boncolas
utan tekintettiik at. A protozoonokat kenet vagy glicerin-zselatinos
készitmény forméjaban fénymikroszkoppal is tanulmanyoztuk. Az Ujnak
szamité esetekr6él mikroszkopra szerelt videofelvevével, ill. digitélis
kameraval készitettiink dokumentacios képeket. Az esetek egy részében,
amikor a halakat, elsdésorban a dévérivadékot sériillékeny voltuk miatt
szallitani nem tudtuk, a helyszinen a kutatéhajéon vizsgéltuk. Minden
esetben a szervi elvaltozasokbdl és a parazitdkkal fert6zott szervekbdl
szovettani célra Bouin-oldattal mintdkat fixaltunk, amelyeket beagyazott
szovettani blokkok metszése utan haematoxillin-eosinnal festettiink.

A haléléskodé nyalkasporasokkal azok pontos meghatdrozédsa utan
molekularis genetikai vizsgdlatokat végeztiink. Kutatdsaink kozép-
pontjaban a dévérkeszeg kopoltytjan talalhaté Myxobolus bramae, M.
macrocapsularis és M. impressus fajok élltak, de izoméldskodd fajokkal
(M. pseudodispar, M. cyprini) is végeztink munkat. A genetikai
vizsgalatok alapjat a sporakbol feltart 18S ribosomalis RNS-t kédol6
gén-szakaszok Osszehasonlitdsa képezte. A PCR-technika segitségével
felerositett, kb. 1700 bp hosszu DNS szakaszok restrikciés enzimes
(Hinfl és Mspl) hasitasaval nyertik a fajra jellemz6 mintdzatokat
(restrikcids fragment-eloszlasok vizsgéalata, RFLP). A felerdsitett DNS
fragmentumokat szekvencia szinten is vizsgaltuk. Ezideig 3 faj 1700 bp
hosszi 18S rDNS szekvenalasa fejez6dott be.
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Eredmények
I. Vizsgalatok dévérkeszegen
1. Vizsgalatok a dévérkeszeg egynyaras (3-5 hénapos) ivadékanak
parazitas fertézottségére

Ivadék dévérben viszonylag alacsony szintli parazitds fertézottséget
diagnosztizaltunk. A halak tobbségének kopoltytjan Trichodina-
fert6zottséget talaltunk, uszonyukon és kopoltyuikon néhany esetben a
haldara (Ichthyophthirius multifiliis) t6mloit figyeltilk meg, s beliikbdl
pedig minden esetben a Goussia stankovitchi-faj coccidium-oocystai
voltak kimutathatok. A halak kopoltydjanak ereiben (20 halbédl 20) egy,
az 1dGsebb halakban is gyakori Sanguinicola (Trematoda) métely-faj
petéi voltak kimutathatok, esetenként igen nagy szamban. Ugyancsak
nagyszamban (20 halbél 18) voltak jelen a kopoltyun a Dactylogyrus
nanus (Monogenea) egyedei. A halak uszonyainak porcos sugaraiban
minden esetben taldltunk betokozdodott, fekete pigmentet képzo
Apophallus muehlingi metacerkaridkat, s 11 hal kopoltydjan, ill.
uszonyan a Bucephalus polymorphus trematoda pigmentburok nélkiili
metacerkaridi is fellelhet6k voltak. A fentieken kiviil néhany esetben
Anodonta- és Anguillicola-larvakkal val6 fert6zottséget is megfigyeltiink,
azonban a fert6zottség egyetlen esetben sem érte el azt a fokot, amelyet
kortanilag jelentosnek kellett volna nyilvanitanunk.

A masodnyaras dévérek parazitafaunaja némileg gazdagabb volt (1.
tablazat). Kiilonosen a monogenedk képviseltették magukat a
Dactylogyrus- és Gyrodactylus-fajok révén, de az idésebb generaciokra
jellemz6 Myxosporea-, Philometra- és Ergasilus-fajok is kimutathatok
voltak. Intenziv fert6zottséget elsésorban az  uszonyéléskodd,
pigmentképz6 Apophallus muehlingi mételymetaterkaridk okoztak.

A halészatilag hasznosul6 (2 nyarasnal idésebb) dévérkeszegen talalt
é16skodbkre vonatkozd adataink a korabban megjelent k6zleményeinkben
kozoltekhez hasonlé él6skodd-osszetételt mutatnak. Ez utébbiak esetében
a fajok eléfordulasanak regisztralasa mellett elsésorban a nydlkaspérasok
(Myxosporea) eléfordulasara, szezondlis és faji megjelenésére, valamint
szovet- és szervspecifitasara koncentraltunk.

2. Vizsgilatok a dévérkeszeg Myxobolus-fertézottségeit illetden

A munka soran balatoni dévérekrdl tobb ismert, valamint még nem
azonositott Myxobolus-faj keriilt kimutatisra, amelyek koziil négy a
kopoltyun képezett cisztakat. A fentick mellett szoliter spérak gyakran
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eléfordultak a vesében, kopoltyuban, bélben €és borben, ezek
azonositasara azonban nem keriilt sor. 4 M pseudodispar-ként
azonositott izomparazitat és a pikkelyekrdl uj fajként leirt Myxobolus
squamaphilus-fajt illet6 eredményeket jelenleg nem érintjilk. A
kopoltyin négy faj (M. bramae, M. hungaricus, M. macrocapsularis és
M impressus) fejlodé és spdrakat tartalmazd plasmodiumait talaltuk
meg. A fajok kopoltyin valé elhelyezkedése és szoveti affinitisa
tekintetében jelentds eltérések voltak (1. dbra). A M bramae és M.
macrocapsularis a 1égzéreddk és a kopoltyilemezek vérereiben egyarant
cisztdkat képeztek. A cisztdk elhelyezkedése és mérete tekintetében
kiilonbség nem volt észlelhetd. Ezzel szemben a M. hungaricus-faj csak a
légz6reddk kapillarisaiban (intralamellaris fejlddés) alakitottdk ki jelentds
méretl cisztaikat. A harom fenti intravascularis fajjal szemben a
Myxobolus impressus faj tipikus haméldsk6dének bizonyult, és
kisméretli, de nagyszamu plasmodiumai a 1égzdéred6k kozotti tobbrétegli
hémban formalédtak. Ez a ritka parazita el6fordulasakor a kopoltyln
kiils6  megtekintéssel is  jol  észlelhetd  elvaltozasokat, a
kopoltytulemezsorok degeneral6dasat okozta.

A fenti kopoltyuéldskodd fajok spoérait rendszeresen -eljuttatjuk
kooperalé partnereinkhez molekuldris biologiai vizsgalatok céljara. Egy
ilyen sporagyiijtés nyomdan jutottunk arra az eredményre, hogy a
kopoltyulemezek végén képzO6dott egyetlen nagyobb cisztaban két
Myxobolus-faj spérai is megtalalhatok. Ez azaltal lehetséges, hogy az
emlitett interlamellaris lokaciéban a lemezek arteria afferensének
elszlikiilé részében egyidejiileg tobb plasmdédium is megrekedhet, s ezek
osszeolvadva egyetlen heterogén cisztat képeznek.

A fenti eredményr6l nemzetk6zi rendezvényen is beszamoltunk
felhivva a figyelmet arra, hogy a molekulédris biologiai vizsgélatok
morfologidban jartas szakemberek kézremiikodése nélkiil hibas adatokat
szolgaltathatnak, s véleményiink szerint a génbankban elhelyezett DNS-
szekvenciak is tartalmazhatnak hibas adatokat.

Fenti megallapitasainkat a ponty, dévér, koncér és vorésszarnyu
keszeg izoméldskodbivel végzett vizsgalataink is megalapozzak, ugyanis
a vilagszerte elfogadott izom-emésztéses probak sohasem eredményezik
csak egyetlen faj gyijtését. Erre a valdszinliségre az emlitett halfajok
balatoni egy- és kétnyaras ivadékaibdl izolalt, gondosan tisztitott €s
identifikalt spérak DNS-vizsgélata fog feleletet adni.
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3. Molekularis biolégiai vizsgalatok nyilkasporasokon

A restrikciés enzimekkel (Hinfl, Mspl) hasitott PCR termékek fajra
jellemz6 mintdzatot adtak, és 1.5-%-os agar6z gélen egymas mellett
futtatva az egyes fajok jol elkiilonithetéek voltak (2. dbra).

II. Vizsgdlatok angolndn

Az eur6pai angolnanak mint halfajnak a jovéje nagyon bizonytalan.
Erre nemcsak a balatoni halpusztuldsok miatt hozott hatarozatok (az
utanpotlas-szeri telepitések leallitasa) ad okot, hanem vilagszerte
megfigyelték, hogy egyre kevesebb tivegangolna érkezik Euroépa
partjaihoz. Hipotézistink szerint ennek f6 oka az, hogy az dnguillicola
crassus nevii uszoholyag-€16sk6d6, amely a balatoni angolnaelhullasok
f6 tényez8je volt, olyan mértékben karositja az angolnat, hogy az
gyengebb uszasi képessége és fizikai 4llapota miatt ivo-helyére, a
Sargasso-tengerbe visszatérni nem tud.

A fenti okok miatt az angolna fertézottségének alakuldsat, s az
¢l6skods  kartétele nyoman kialakulé — ellenalloképesség-csokkenés
vizsgdlatat folyamatosan figyelemmel kisérjiik. Megallapitottuk, hogy a
Balatonban az Usz6holyag-férgesség alakuldsdban jelentSs valtozas nem
kovetkezett be. Jelenleg is talalhatok férgekkel kiilonb6zd intenzitassal
fertozott, valamint férgeket nem tartalmazo, de a férgesség nyomait
erételjesen magukon viseld, megvastagodott Giszoholyagfalu egyedek.

Az emlitett vizsgélatok sordn talaltuk meg az angolna uszonyéaban a
Daniconema  anguillae nevi fonélféreg nagyszdmti egyedét. A
nagyszamu 3. stadiumu larva alapjan mér kordbban feltételeztiik, hogy az
¢loskod6t az Argulus foliaceus nevii él6sk6dé rak terjeszti. Jelen
vizsgélatok sordn mind az él6skdot, mind a benne fejlédé larvakat
azonositani tudtuk.

Ezenkivill az emlitett fertdzottség nyoman ismertiik fel, hogy egy
eddig ismeretlen vérmétely ugyancsak altalanos ebben a szervben.

Az angolna halaszati (és idegenforgalmi) jelent6sége miatt tovabbra
is vizsgalni fogjuk az Anguillicola-fert6z6ttség alakulasat a Balatonban,
ill. a féreg paratenikus gazdaiként szdmba jové kisebb méretli balatoni
halak és egyéb vizi szervezetek larvafertézottségét is.

III. Vizsgalatok fehér busan

A halak jelentds mérete miatt a busdkon végzett vizsgélatainkat az
Orszagos Allategészségiigyi Intézet vizsgalataihoz igazitottuk, akik a
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halak izomzatdnak ¢&s zsigeri szerveinek nehézfém, ill. peszticid
szennyezettségét mérték. Az altaluk vizsgalt 10-30 kg tomegil halakbol
egy tavaszi és egy nyéri id6pontban 10-10 halat tanulmanyoztunk
parazitak eléfordulasara. A  kérdéses halakbol az uszonyokat,
kopoltytkat, belet, vesét és epehdlyagot vizsgaltuk meg. A megvizsgalt
20 halon semmiféle parazitat sem talaltunk, s még azokat a nagyobb
halakon is kozonséges éléskoddket (Myxobolus paviovskii, Goussia
sinensis) sem tudtuk kimutatni, amelyek a tégazdasagokban a hasonlé
méretii  egyedeken kozonségesek. A Balatonban a busa ivadék-
4llomanyanak hidnydban a reinfecti6 lehetdsége besziikil. A busak
feltételezett (és varhaté) tomeges elhullasdban inkabb a taplalkozasi
tényezOk és az eloregedés, mint parazitak kaphatnak majd szerepet.

Kovetkeztetések, javaslatok

1. A vizsgalt balatoni halfajokon a busa kivételével nagy szamu ¢él6skodo
volt kimutathaté, melyek koziil néhany jelentds intenzitdst fertozottséget
okozott. Az é16skodék gyakori eléfordulasa ellenére, olyan tiineteket nem
észleltiink, amelyek jelentdsebb elhullasok valészinii bekdvetkeztére
utalnanak.

2. A parazitaltsig és a dévérallomany gyenge kondicioja kozott
korrelaciot nem allapitottunk meg, az utobbi inkabb a taplalékforras
szegénységével magyarazhat6. A dévérivadékot fert6z6 é16sk6dok koziil
az eddig kozelebbrdl meg nem hatarozott (feltehetéen j) Sanguinicola-
faj érdemel emlitést, amely nagy prevalenciaval és intenzitdssal fordult
el. Az elsényaras dévér fogasi és szallitasi technikajanak javitasa utan ez
a probléma behatébb vizsgalatot érdemelne. A kétnyaras halak
fertézottsége atmenetet képez az ivadék és id6sebb halak fert6zottsége
kozott. Ezeken elsésorban az uszonyéléskodé Apophallus muehlingi
metacerkaridk nagy szama feltiing. Ugyancsak emlitésre érdemes, hogy
az id6sebb halak &ltalanos Philometra ovata fertézottsége s a
Myxosporea-fajok eléfordulasa ezen korosztalyoknal még nem jellemzo.
Ennek a partkozelben ugyancsak ritkan foghaté és halaszeszkozokkel
nehezen begylijthetd korosztilynak a tovabbi vizsgalata ugyancsak
indokolt lenne.

3. Az angolna létszdma a toban jelentOsen csokkent. Ezt nem kovette
lényeges valtozas a parazitds fertdzottség tekintetében. Az él6skodok
Kkérositasa ezen a halfajon tovabbra is jelentds, azonban a kialakult
rezisztencia és az angolnapopulacié csokkenése miatt javulé kérnyezeti
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feltételek képesek tompitani egy kornyezeti stressz karos hatasat. A
fentieck miatt nem tartjuk valdszinlinek egy ujabb tomeges elhullds
bekovetkeztét.

4. A napjainkig egymastol nehezen elkiilonitheté haléléskod6
nyalkaspérasok  molekuldris  biolégiai  modszerekkel  biztosan
meghatarozhatok, s a restrikciés-fragment eloszldsok vizsgalataval a
szekvenalas sok esetben kivalthatd, olcsobban ¢és gyorsabban
végrehajthato.

1. abra. A dévérkeszeg kopoltyujan fejlédé Myxobolus-fajok lokdcidja. (1) M. bramae
és M. macrocapsularis intralamellaris plazmédiumai (2) M. bramae és M.
macrocapsularis  interlamellaris  plazmédiumai  (3) M. hungaricus
plazmédiumai (4) M. impressus plazmédiumai
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2. abra. Balatoni halfajokban é16skddé nyalkaspérasok 18S rDNS-e 1700 bp hosszu
szakaszainak restrikciés fragment-eloszlasai HinfI és Mspl enzimekkel

Hinfl 1 2. =30 4.5, 6i:8.238: 9: 10.:Mesa b ¢

1. Henneguya creplini vagas nélkiili kontrollok:
1. Myxobolus cyprini a. M. pseudodispar 1. (8.)
2. M. tisae b. M. pseudodispar 2. (9.)
3. M bramae 1. c. M. pseudodispar (10.)
4. M. bramae 2.

5. M. macrocapsularis M. marker (A Pstl)

6. M. impressus

7. M. pseudodispar 1. (koncér)

8. M pseudodispar 2. (koncér)

9. M. pseudodispar (v6rosszarnyu keszeg)
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