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1. OSSZEFOGLALAS

Doktori dolgozatomban magyarorszagi pontyfélék (Cyprinidae) nydlkaspords (Myxosporea)
parazitdival végeztem kisérletes fert0zéseket; az actinospdra termelést befolydsold kiillonbozo
tényezoket vizsgéltam; illetve hazai és észtorszagi vizek oligochaeta (kevéssertéjli gyliriisféreg)
allomanydnak actinospoéra fertdzottségére gyujtdttem adatokat.

1) Fejlodési ciklus kisérletek.

a) Kisérleteinkkel eldszor bizonyitottuk a dévér (Abramis brama L.) Kkopoltydparazita
Myxobolus macrocapsularis és a bodorka (Rutilus rutilus L.) kopoltyuparazita M. intimus
halon kiviili, intraoligochaeta fejlédését. A Tubifex tubifex-ben sikeres intraoligochaeta
fejlodés mindkét faj esetében triactinomyxon tipusu actinospdrakat eredményezett.

b) Sikeriilt teljes fejlodési ciklust reprodukdlnunk a bodorka izomparazita M. pseudodispar
fajjal. A fejlodési ciklus halon beliili — intrapiscin — szakaszanak laboratériumi koriilmények
kozotti megvaldsitdval, majd az igy kapott myxosporakkal torténd sikeres féregfertdzéssel egy
tovabbi vizsgdlatainkhoz is alkalmas modellfajt talaltunk.

2) Az actinospora termelést befolyasold tényezok vizsgalata.

a) Bizonyitottuk, hogy a kandicsrdkok (Cyclops spp.) képesek a vizben lebegd actinospérdkat
bekebelezni. Actinospérdkat fogyasztott cyclops-okkal nem tudtunk M. pseudodispar
fertozottséget 1étrehozni bodorkdkban. A cyclops és mds hasonlé apré vizi szervezetek
alkalmasak lehetnek a nyalkasporés fert6zottség csokkentésére.

b) Statisztikailag is vizsgéltuk az actinospdra iirités hdmérséklettdl és a fertézéshez hasznalt
myxospora mennyiségtol vald fiiggését M. pseudodispar-ral fertdzott T. tubifex-ekkel.
Rémutattunk, hogy a férgek actinospdra kibocsatdsa rovid idon beliil leall, ha a férgeket a
spéraiirités kezdetén 4°C-ra helyezziik. A parazitdk fejlodése, az ismételt spoéraiirités csak
magasabb homérsékleten folytatodik.

3) Oligochaetakbdl nyert actinospéra stadiumok vizsgélata.

a) Els6 alkalommal vizsgaltuk észtorszdgi vizek oligochaetdinak nydlkasporas
fertozottségét. Hirom TAM tipusu actinospérat mutattunk ki. Az egyik tipus morfoldgiai
paraméterei alapjdn Gjnak tekinthetd.

b) A szdzhalombattai TEHAG-b6l 14 actinospoéra tipust (4 TAM-ot, 4 neoactinomyxumot,
3 aurantiactinomyxont, 1-1 guyenotidt, raabeidt €s antonactinomyxont), a Tisza tiszafiiredi
szakaszardl pedig 4 tipust (2 TAM-ot, 1 aurantiactinomyxont és 1 guyenotidt) irtunk le. A
spordkat morfologiailag jellemeztiik és Osszehasonlitottuk az irodalomban szerepld
tipusokkal. A taldlt antonactinomyxon tipus vildgviszonylatban is ritkasdg. Gyiijtécsoportba
val6 besoroldsa is kérdéses. Az actinospérakat molekuldris vizsgalatra is 6sszegylijtottiik.



2. BEVEZETES

A nyélkasporasok (Myxosporea) mikroszkopikus méretli metazoon parazitdk. Az allatorvosi
gyakorlat szempontjabol, mint a halak gyakori éloskoddi érdemelnek kitiintetett figyelmet. A
mintegy 1400 fajt szdmldlé torzsbe olyan jelentds koérokozd képességli fajok tartoznak, mint a
pisztrangok kergekodrjat okoz6d Myxobolus cerebralis, vagy a lazacfélék proliferativ vesebetegségét
kivalt6 Tetracapsuloides bryosalmonae. Magyarorszédgon a nyalkaspordsok okozta fertdzések koziil
az ismertebbek koz¢é a pontyok M. cyprini éltal kivaltott rosszindulatd vérfogyottsdga (Molnér és
Koviécs-Gayer, 1985), a Sphaerospora molnari okozta kopoltyd-sphaerosporosisa (Molndr, 1979),
és a S. renicola éltal el6idézett tisz6hdlyag-gyulladdsa (Csaba, 1976; Molnar, 1980; Kovacs-Gayer
és mtsai, 1982) tartozik. Hazdnkban az utébbi években nem figyeltek meg jelentdsebb nyalkasporas
fajok altal okozott gazdasagi kartételt, azonban gyakori el6forduldsuk és néhany kiilfoldi (USA,
Kanada, Norvégia) lazac- illetve pisztrangtelepen észlelt, nagy mortalitdssal jaré nyalkasporas-
betegség arra figyelmeztet benniinket, hogy az &ltaluk okozott lehetséges kartételt nem szabad
figyelmen kiviil hagyni, s mint potencidlis dllat-egészségiigyi kockdzati tényezOt allandéan
szamitasba kell venni.

A kétségtelen kortani jelentdség mellett a myxosporedk kutatdsdanak aktualitdsit tobb
tényezo is adja. A parazitdk fejlodési ciklusat csupdn hisz éve sikeriilt tisztazni (Wolf és Markiw,
1984), és csak az elmult évtized kutatdsai mutattak rd arra, hogy ezek az évtizedekig a protozoonok
kozé sorolt parazitdk val6éjaban primitiv tobbsejtiiek (Smothers és mtsai, 1994; Kent és mtsai, 1994;
Siddal és mtsai, 1995; Schlegel és mtsai, 1996). A fenti szerzOk a nydlkaspérdsokat a
csalanozokkal, illetve bilaterdlidkkal (kétoldali részardnyosak tagozatdval) rokonitottdk molekularis
bioldgiai analizisek alapjan. Wolf és Markiw (1984) Myxobolus cerebralis-szal végzett vizsgalatat,
melyben a nydlkaspoérasok fejlodési ciklusat elséként tisztaztak, késobb szdmos szerzd tobb mint
husz fajjal megismételte (Kent és mtsai, 2001). A vizsgdlatok azt bizonyitottdk, hogy ez az
éloskoddcsoport két alternativ gazdaval szaporodik, legtobbszor egy halgazdaval €s egy oligochaeta
(kevéssertéjii gylriisféreg) gazdaval. A vizsgélatok azt is igazoltdk, hogy a halgazdaban kialakuld
myxospordk tobbnyire valamilyen oligochaeta fajt fertdznek, melyekben a kordbban o6ndllo
fajoknak tekintett actinospdrdk alakulnak ki. Ezek az actinospordk képesek csak a hal fert6zését
létrehozni. Az Actinosporea osztdly tagjainak a Myxosporea osztily megfeleld tagjaival valo
szinonimizdldsa a rendszertan napjaink egyik legnagyobb méretli valtozdsit indukalta, melynek
végrehajtdsdhoz az egyes Actinosporea- és Myxosporea-fajok kisérletes udton torténd, vagy
molekuldris  szinten végzett azonositisa szilkséges. Az MTA  Allatorvos-tudomdnyi
Kutatéintézetének halkdrtani témacsoportja, melyben munkdmat elkezdtem, mindkét teriileten
jelentds eredményeket ért el. A témacsoport a ma ismert fejlodési ciklusok csaknem felét tarta fel
(ElI-Mansy és Molnar, 1997a, b; El-Mansy és mtsai, 1998a; Székely és mtsai, 1998, 1999, 2002a;
Molnédr és mtsai, 1999a, b; Eszterbauer és mtsai, 2000). Hasonl6 jellegli kutatdsokat korabban
Bajororszagban végeztek, djabban Nagy-Britannidban, az USA-ban és Japanban folytatnak.
Ezekben az dllamokban a molekuldris tanulményok egyre inkabb elsébbséget nyernek. Hazédnkban a
molekuléris technika alkalmazasat az elmult években csoportom egyik tagja (Dr. Eszterbauer Edit)
kezdte el, és folytatja azbta is sikeresen (Eszterbauer és mtsai, 2001, 2002; Eszterbauer, 2002, 2004;
Molnir és mtsai, 2002). A molekuléris és az allatkisérletekre épiild kutatdsok csak egymadst
kiegészitve nyujthatnak igazdn szép eredményeket. A témacsoporton belil munkdm az
allatkisérletekbe valé bekapcsolddas, azok végzése, illetve actinospéra stadiumok detektaldsa volt.
Az utébbi idékben azonban mar mind a kisérletesen nyert, mind a természetes vizekbdl gyljtott
gazddkbol szarmazé nyélkasporas stadiumokat molekuléris vizsgélatra is eltettiik.

2.1. Célkitiizések
Miutdn 2000-ben bekapcsolddtam a halkértani témacsoport munkdjdba, munkdm és doktori
témam 6 célkitlizései a kovetkezOképpen korvonalazddtak:



1) Folytatni a nyalkaspords parazitdk fejlodési ciklusdnak reprodukdldsara irdnyuld
laboratériumi kisérleteket, ezen beliil

a) kiilonbozd nyalkaspords fajok actinospdra stadiumait kimutatni fertdzésmentes
oligochaeta dllomanyok mesterséges fertdzésével,

b) teljes fejlodési ciklusokat kisérletes koriilmények kozott reprodukdlni, vagyis
fertézésmentes haldllomanyokat kisérletesen nyert actinospérdkkal fertézni, és ezaltal
legalébb egy, a laboratériumi vizsgdlatainkhoz is alkalmas modellfajt taldlni.

2) A fejlédési ciklust laboratériumi (és természetes) koriilmények kozott befolydsold

kiillonbozd tényezOknek, koztik az apré vizi szervezetek — elsOsorban cyclops-ok

(kandicsrdkok) — actinospora fogyaszté képességének, valamint a vizhomérsékletnek és az

oligochaetdk fertdzéséhez hasznalt myxospdéra mennyiségnek az intraoligochaeta fejlodésre

gyakorolt hatdsat vizsgélni.

3) Természetes vizek ¢és halgazdasigok oligochaeta &dllomdnydnak actinospéra
fertozottségére vonatkoz6 vizsgélatokat folytatni.

4) A dolgozat kiegészitéseként az eddig az irodalomban leirt actinospérdk morfoldgiai
méreteit, fO jellemzoit bemutatd 6sszefoglalé tablazatok kozlése, melyek nagymértékben segithetik
az egyes nyalkaspords fajok kisérletesen nyert actinospora stddiumainak differencidl diagndzisat,
illetve a természetes vizekbol, halgazdasdgokbdl kimutatott actinospérdknak mads, kordbban mér
leirt spéraformékkal valo 6sszehasonlitdsat.

3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Nyalkasporasok kutatasanak torténete

A ma mar koéztudottan a metazodk kozé sorolt parazita életmddot folytaté myxosporedk
kutatdsa csaknem két évszdzados multra tekint vissza. Mivel sokdig nem ismerték fel, hogy a
gerinces (tobbnyire hal) gazddban kialakulé myxospéra fejlodési stddium mellett 1étezik egy
gerinctelen — tobbnyire oligochaeta vagy polychaeta (soksertéji gytriisféreg) — alternativ gazdédban
képz6dd actinospéra stddium is, s6t csak 1984-ben bizonyitottdk, hogy a két stadium
tulajdonképpen egy és ugyanazon fajhoz tartozé két eltérd fejlédési alak, igy kezdetben a
nyélkasporasok kutatdsdnak torténete is kétfelé dgazott, a halban eléfordulé myxospérik és a
gerincetelen gazdakbol kimutatott actinospérdk kutatdsara.

Myxospérak-rol elséként Jurine (1825) szamolt be, aki a Genfi t6bol, a lazacfélék kozé
tartoz6 Coregonus fera (Salmonifermes: Coregonidae) hal izomzatdb6l mutatott ki nyalkasporas
parazita dltal képzett cisztakat. Els6 elnevezésiik ,,psorosperm” néven Miiller (1841) nevéhez
flizédik. Dujardin (1845) elsdként szentelt figyelmet a plazmoédiumoknak, melyeket a parazita
alapvetd vegetativ formdjanak tekintett. Lieberkiihn (1854a, b, 1855) pedig el6szor figyelte meg
csuka higyhdlyagjanak vizsgélata kozben a sporoplazma kiszabaduldsat, majd tovabbi fejlodését.
Gabriel (1878, 1880) tovdbb kutatta a csuka hugyhdlyag parazitijdnak fejlodését. A
»Myxosporidia” nevet Biitschli (1882) adta a csoportnak, ezen kiviil 0 irta le el6szor a trofozoita
stddiumot, O adta els0 lefrdsdt a vegetativ formaknak, a sokmagvu pdansporoblasztok
megjelenésének €s a benniikk 1évo spdérak kialakuldsi folyamatdnak. Spoéraszerkezeten alapuld
osztalyozasukat Thélohan mér 1892, 1895-ben elvégezte. Az altala képzett nemzetségek nagy része
madig az eredeti nevén szerepel az irodalomban. Gurley (1893, 1894) késébb tokéletesiteni probalta
rendszerezésiiket. Doflein (1898) tovdbbi informacidkkal szolgdlt a fejlodési ciklusukrdl és
szovettanilag is vizsgalta a parazitdk szerkezetét. Auerbach 1910-ben monografiat készitett réluk,
melyben szdmos uj fajt irt le. Kudo alig egy évtizeddel késébb (1919) Osszefoglalé kézleményt
jelentetett meg az addig leirt nyalkaspérasokrdl, melyeket a sporaszerkezet alapjan osztalyozott. Az
ezt kovetd évtizedekben szdmos kiilonbozd javaslat sziiletett taxondmiai rendszerezésiikre
vonatkozdan és hipotézisek l4ttak napvildgot a parazitdk fejlodését, fejlodési ciklusat illetéen. 1970-
ben tanulmdanyoztik eldszor (Grassé) EM-mel a myxospordk vegetativ stddiumét. Szamos szerzo




végzett ultrastruktdralis €s egyéb citoldgiai vizsgalatokat (Noble, 1944; Uspenskaya, 1955, 1984;
Podlipaev, 1974a, b; Podlipaev és Shulman, 1978; Current, 1978; Current és mtsai, 1979) rajtuk.

A fenti, a nyalkaspdrdsok myxospora alakjara vonatkoz6 kutatdsok f6 allomésai mellett az
actinospérak kutatisa sokdig teljesen fiiggetleniil zajlott. Stolc irt le elészor oligochaetdbdl
actinospérakat 1899-ben, Csehorszdgban. Azokat akkor még kiilon fajként Triactinomyxon
ignotum-nak, Synactinomyxon tubifices-nek €és Hexactinomyxon psammoryctis-nek irta le. A
csoportot, melybe besorolta 6ket Actinomyxididnak nevezte el. Az ezt kovet6 évtizedekben is csak
kevés tanulmany sziiletett a csekély gazdasagi jelentdséglinek vélt actinospdrakrol. Ikeda (1912) és
Mackinnon és Adam (1924) tetractinomyxon valamint triactinomyxon formdkat irtak le tengeri
fecskenddféreg (Sipunculida) fajbol, a Petalostoma minutum-bol, illetve édesvizi csOvdjo féregbdl
(Tubifex tubifex-bol). A késObbiekben Janiszewska (1955, 1957), Ormieres (1968), Ormieres és
Frézil (1969), valamint Janiszewska és Krzton (1973) mar részletes vizsgdlatokat is végeztek
szamos actinospora morfolégidjara, O0kologidjara és rendszertandra vonatkozdan. A kimutatott
spoératipusokat ~ morfolégiai  alapon  Triactinomyxon,  Raabeia,  Aurantiactinomyxon,
Echinactinomyxon, Neoactinomyxum stb. génuszokba soroltdk. Marques (1984) volt az, aki a
csoport ultrastruktdrdjat el6szor tanulméanyozta.

Az actinospora-kutatds csak 1984-t61, Wolf és Markiw nagy jelentOségli felfedezésétdl
szamitva valt a halparazitologia egyik divatos és fontos teriiletévé. A két kutaténak elsé izben
sikeriilt bizonyitania a Myxobolus cerebralis fejlddésével, hogy az actinospdérdk nem egy kiilonalld
rendszertani egységbe tartoznak, hanem a halparazita nydlkaspérasok fejlédési alakjai csupén.
Ezutdn tobb fajjal is sikeriilt reprodukélni fejlodési ciklusokat, melyeknek Osszefoglaldsat Kent és
mtsai (2001) munkdjaban taldlhatjuk meg (ezen munkdkrél a 3.4. fejezetben még részletesen lesz
sz0). Emellett szdmos kutaté vizsgédlta természetes vizek ¢és halgazdasdgok actinospora-
fertozottségét (Burtle és mtsai, 1991; Styer és mtsai, 1992; Pote és Waterstrat, 1993; Koller, 1994;
McGeorge és mtsai, 1997; Roubal és mtsai, 1997; El-Mansy és mtsai, 1998b, c; Xiao és Desser,
1998a, b; Hallett és mtsai, 1999; Hallett és Lester, 1999; Székely és mtsai, 2000, 2002b, 2003; El-
Mansy, 2001; Negredo és Mulcahy, 2001; Récz és Timm, 2002; Ozer és mtsai, 2002; valamint
Oumouna és mtsai, 2003) is, de az actinospérdkat mar tobbnyire nem kiilon fajokként irtak le,
hanem a heves taxondmiai vitdk utdn kialakult, és a kutatok tobbsége 4ltal elfogadott nyalkaspords
nevezéktan alapjan a myxospoéra parjaik megtaldlasdig megjelolésiikre csak a tipus jelzot hasznaltdk
és haszndljdk napjainkban is. (Az 0ndll6 fajként leirt actinospérdkat ,,F” betlivel jeloltik a
mellékletben taldlhaté actinospora tipusokat bemutat6 6sszefoglald tdbldzatokban.)

3.2. Nyalkasporasok rendszertana

3.2.1. Nyalkasporasok eredete és rendszertani helyiik

A nydlkaspérasokat rendszertanilag hosszu ideig a protozoonok kozé soroltdk, bar mar igen
régen felmeriilt metazoon természetiik valészintisége. Stolc az actinospéra stddiumok alapjan mar
1899-ben tigy vélte, hogy a metazodk kozé tartoznak.

A nyélkaspérasok csaldnozokkal valé rokonsagéra poldris kapszuldiknak (sarki tokjaiknak)
egyes meduza fajok csaldnsejtjeivel, valamint fejlodési stddiumaival valé hasonlésidga hivta fel a
figyelmet, de a nydlkaspdrdsok pathologidjat illetGen is mutatkoznak egyezések néhdny parazitikus
meduzafaj kortani hatdsaval. Weill mar 1938-ban megfigyelte, hogy a narcomedusa, Polypodium
hydriforme és a nydlkasporasok ,,csaldnszervei” nagyon hasonléak. Habdr id6rdl idore eldszedték
ezt az elképzelést (Dogiel, 1965; Grassé és Lavette, 1978; Cannon és Wagner, 2003), a molekularis
technikdnak kellett elterjednie ahhoz, hogy ezt bizonyitani is tudjdk.

El6szor a kordbbi elképzeléseket megcafolva Smothers és mtsai (1994) 18S rRNS gének
szekvencidi alapjdn a metazodkon beliil nem a csalanozokkal, hanem a nematoddkkal
(fonalférgekkel) hoztdk legkozelebbi rokonsdgba a myxosporedkat. Kés6bb mégiscsak sikeriilt a
halparazita Polipodium-mal val6 rokonsdgot igazolni tovdbbi molekuldris elemzések és a
morfoldgiai tulajdonsdgok adatainak o6tvozésével (Siddal és mitsai, 1995). Bar szekvencia-




elemzések alapjan tobb kutatocsoport (Hanelt és mtsai, 1996; Anderson és mtsai, 1998) a
myxozodkat a csaldnozok helyett a ,.triploblast” szervezetek kozeli rokonanak vélte, Siddal és
Whiting (1999) tovabbi filogenetikai elemzései megerdsitették a kordbbi, csaldnozd-eredetre
vonatkoz¢6 elképzelést.

3.2.2. Nyalkasporasok rendszerezése

A nydélkasporasok kutatdsdnak torténetében mar megismert okok miatt a rendszerezésiikre
vonatkozé torekvések is sokdig kettévaltak, kiilon a myxospérdk €s kiilon az actinospérak
taxondmidjéra.

Davis (1917) volt az, aki a nyélkasporas parazitdk rendszertanat eldszor tanulményozta
részletesen. A Myxosporidia rendet két alrendre osztotta, az elsOsorban colozoikus (szervek
tiregeiben €l6skodd) parazitdkat tartalmazé Myxosporea és a foként hisztozoikus (szoveti)
parazitdkat magdba foglalé Cytosporea alrendre. 1926-ban Wenyon Cnidosporidia néven 0j osztalyt
alkotott a Sporozod-kon beliil. Kudo (1933) az osztidlyozast négy rend (Myxosporidia,
Actinomyxidia, Microsporidia és Helicosporidia) megalkotdsdval mddositotta, a Myxosporidia
renden belill pedig tovédbbi alrendeket (Eurysporea, Sphaerosporea és Platysporea) kiilonitett el.
Honigberg és mtsai (1964) a Sporozoa torzson beliil a Sporozoa és a Cnidospora altdrzset hoztak
l1étre, az eldbbibe tartoztak a gregarindk, coccidiumok €s haemosporidiumok, az utébbiba pedig a
myxosporididk és a microsporididk. Nem sokkal ezutdn Sprague (1969) javaslatdra, kimutathato
rokonsdg hidnydban, Myxosporea illetve Microsporea altorzsként ©ndllé taxonokként
szétvdalasztottdk az utobbi kettdt. Grassé nyoman 1970-ben a Myxosporidid-kat a kodzelrokonnak
tartott Actinomyxidid-kal egyiitt egy 1j, Myxozoa nevii torzsbe soroltdk. 1980-ban a Levine vezette
»Protozoolégusok Téarsasiga Nomenklatira Bizottsdga” dontést hozott arrél, hogy a Myxozoa
Grassé, 1970 egy kiilon torzs a protistdkon beliil. A torzson beliil két osztalyt hatdroztak meg:
Myxosporea Biitschli, 1882 és
Actinosporea Noble, 1980.

Az el6bbin beliil a Bivalvulida Shulman, 1959 (ez tovabbi harom alrendre oszlott) és Multivalvulida
Shulman, 1959 rendeket kiilonitették el. Az Actinosporea osztilyon beliil az Actinomyxia Stolc,
1899 alosztélyt és Actinomyxida Stolc, 1899 rendet allapitottdk meg.

A dolgozatban kiilonosen nagy hangsullyal szerepld, a myxospérdkhoz képest sokaig
jelentéktelennek tartott actinospérakat sokféleképpen rendszerezték, amig eddig, a csalékan egy
nagyon leegyszerisitett osztdlyozast sugalld, egy alosztillyal és egy renddel torténd felosztasig
eljutottak. A leirdsukkor ma is hasznélatos 14 gylijtdcsoport (Isd. a mellékletben 1évQ tabldzatokat)
az egykori génuszok alapjan alakult ki, ezért is érdemes részletesen 4ttekinteni a rendszerezésiikre
vonatkoz6 kezdeti torekvéseket. Rendszerezésiikkel legkorabban Ikeda (1912) prébalkozott. A
tengeri fecskendo6férgekbdl (Petalostoma minutum) Kimutatott Tetractinomyxon fajok fejlodése
sordn, a korabban leirt fajokhoz képest, kiillonbséget taldlt a sporoplazmat (2. abra/B; 13. oldal)
koriilvevé borité struktira szerkezetében. A két Tetractinomyxon faj sporoplazmat boritd
struktdrdjanak kiils (epispora) részét harom sejt, a belsé (endospodra) részét pedig egyetlen sejt
alkotja. (A tobbi fajndl az endospora egy-két sejtbdl, az epispéra pedig hat sejtbdl épiil fel.) Az
Ikeda altal leirt két Tetractinomyxon faj kétsejtes sporoplazmdjdban is kiilonbozik a kordbban leirt
soksejtli sporoplazmaju fajoktol. Ikeda ezért 1étrehozott egy 1j rendszertani csoportot, a Simplicia-t,
mely a Tetractinomyxon génuszt tartalmazta. A kordbban Stolc 4ltal leirt Hexactinomyxon,
Synactinomyxon, Triactinomyxon illetve a Caullery és Mesnil (1904) altal leirt Sphaeractinomyxon
génuszokat pedig a Multiplicia csoportba sorolta. Granata 1922-ben Neoactinomyxum néven irt le 4j
génuszt. 1925-ben Caullery és Mesnil az 4j génuszt is beillesztve tjragondolta az actinospérak
rendszerezését. A Simplicia és Multiplicia csoportokat Haploactinomyxidae és Euactinomyxidae
csaladoknak nevezték el (ez utébbiba besorolva a neoactinomyxumokat is). Felosztasuk tévesen az
endospodra rész meglétén (Haploactinomyxidae), illetve hianydn (Euactinomyxidae) alapult. Csak
Janiszewska (1953) bizonyitotta, hogy az endospdra rész minden fajndl megtaldlhaté. Janiszewska
1953-ban leirt egy 1j csoportot, a Siedleckielld-kat. Megallapitotta, hogy az actinospérdk eddigi
klasszifikacidja két csalddra nem elegendd, hiszen az példdul a sporoplazmdk sejtszdma kozotti
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kiilonbségekre se terjed ki. 1955-ben Poisson mindezek ellenére csupan a két korabbi csalddot
keresztelte at Tetractinomyxidae-vé és Synactinomyxidae-vé. Nem sokkal ezutdn Janiszewska
(1957) atfogd taxomOmiai revizidt hajtott végre a morfoldgiai karakterek, a sporoplazma
mennyisége és az érett spéra kialakuldsdhoz sziikséges sejtosztéddsok szdma alapjan. Erdemes az
altala megalkotott csoportokat Osszehasonlitani a mellékletben taldlhatd actinospora
gyljtécsoportokat bemutat6 6sszefoglalé tablazatokkal:

Osztaly Sporozoa
Alosztaly Cnidosporidia
Rend Actinomyxidia Stolc, 1899
Csalad Tetractinomyxidae Poisson, 1955
Génusz Tetractinomyxon lkeda, 1912
Csalad Sphaeractinomyxidae Caullery és Mesnil, 1904
Génusz Sphaeractinomyxon Caullery és Mesnil, 1904
Génusz Neoactinomyxum Granata, 1922
Csalad Triactinomyxidae
Alcsalad Triactinomyxinae
Génusz Triactinomyxon Stolc, 1899
Génusz Guyenotia Naville, 1930
Génusz Raabeia Janiszewska, 1955
Génusz Echinactinomyxon Janiszewska, 1957
Génusz Aurantiactinomyxon Janiszewska, 1952
Alcsalad Siedleckiellanae
Génusz Synactinomyxon Stolc, 1899
Génusz Siedleckiella Janiszewska, 1955
Génusz Antonactinomyxon Janiszewska, 1957
Csalad Polyactinomyxidae
Génusz Hexactinomyxon Stolc, 1899

A protista csoport 1980-ban tortént nagy reviziéja sem érintette kiilondsebben az
Actinosporea osztidlyon beliil kialakitott Janiszewska féle felosztast. Sprague (1982) nem sokkal
késobb o6t csalddra modositotta felosztdsukat az epispéra rész megnyuldsdnak, a megnyulds
morfolégidjanak vagy éppen teljes hidnyanak, a sporoplazma €s a sporoplazmaban fellelhetd magok
szdmanak megfelelden. A Tetractinomyxidae, Sphaeractinomyxidae ¢és Triactinomyxidae
csaladokat meghagyva a Siedleckiellanae alcsalddot Synactinomyxidae néven csaladda Iéptette eld,
a Polyactinomyxidae csalddot pedig Hexactinomyxidae-vé keresztelte at.

1984-ben Wolf és Markiw a pisztrangok kergekorjat okozd Myxobolus cerebralis példajan
bizonyitotta, hogy a halban betegséget kivaltd parazita fejlodési ciklusa sordan Tubifex tubifex
alternativ gazddban actinospérava alakul &at. Az oligochaetib6l kimutatott actinospéra a
Triactinomyxon génusz tagjaival mutatott egyezést. Az elsd bizonyiték, hogy a halban kialakuld
myxospora fejlodési stddiumnak 1étezik egy actinospdra parja 6ridsi attorést hozott a taxondmidban
is.

A felfedezett komplex, kétgazdas fejlodési ciklus miatt felmeriilt taxondmiai és nevezéktani
probléma megoldasara tettek kisérletet Kent €s mtsai (1994), amikor javaslatukra a kordbban az
Actinosporea osztalyba sorolt éldlényeket athelyezték a Myxosporea osztilyba, és az 1985-0s
Zooldgiai NoOmenklatira szabdlyaira hivatkozva az  Actinosporea osztdly  génuszait
,»Zyljtocsoporttd” fokoztdk le (kivéve a Tetractinomyxon génuszt). Kent és Lom (1999) allaspontjat
szem elott tartva a nydlkaspordsokkal foglalkozé kutatok tobbsége azon a véleményen van, hogy a
Myxosporea osztdly junior szinonimdjanak tekintett Actinosporea osztdly egyetlen génuszat sem
lehet 6ndllonak tekinteni, ezért actinospdrakat (Triactinomyxon, Aurantiactinomyxon, Raabeia stb.)
nem {irnak le fajként, és megjelolésiikre az aktudlis Myxosporea fajjal valé azonositdsig csak a
»tipus” jelzot hasznéljak. Mindezek ellenére néhdny kutaté (Hallett €s mtsai, 1998, 1999; Hallett és
Lester, 1999; Lester és mtsai, 1998) tovédbbra is folytatja az actinospdrak ©ndllé fajként valo
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leirasat, ezzel fenntarva az elnevezések koriil kialakult vitakat (Kent €s Lom, 1999; Lester és mtsai,
1998, 1999). (Ahogy kordabban mar emlitettilk az 6néllé fajként leirt actinospérdkat ,,F” betiivel
jeloltiik a mellékletben taldlhatd actinospora tipusokat bemutaté dsszefoglalé tdbldzatokban.)
A nyélkasporasok napjainkban is elfogadott osztilyozdsa Lom és Dykovd (1992) elképzelése
alapjan:
Torzs Myxozoa
Osztidly Myxosporea
Rend Bivalvulida
Alrend Variisporina
Génusz Ceratomyxa, Chloromyxum, Hoferellus, Myxidium,
Myxobilatus, Ortholinea, Parvicapsula, Polysporoplasma,
Sinuolinea, Sphaerospora, Zschokkella
Alrend Platysporina
Génusz Myxobolus, Henneguya, Thelohanellus
Alrend Sphaeromyxina
Génusz Sphaeromyxa
Rend Multivalvulida
Génusz Hexacapsula, Kudoa, Trilospora, Unicapsula
Osztdly Malacosporea
Rend Malacovalvulida
Génusz Tetracapsula

3.3. Nyalkasporasok altalanos jellemzése

3.3.1. Myxosporak

A myxospora fejlodési stddium alapjan napjainkig mintegy 1350 nyélkaspodras fajt irtak le
halakbdl. A fajokat 52 génuszba soroljak.

Alternativ_gazddik: A myxospordk a nydlkaspords parazitdk gerinces alternativ gazddban
kialakul6 fejlodési stddiumai. A kozelmuiltban tovabb boviilt az ismert alternativ gazdak kore. Az
eddig gerinces alternativ gazdaként ismert halak, ritkdbban kétéltiiek €s hiillok mellett Friedrich és
mtsai 2000-ben vakondok (Talpa europea) agyéaban taldltak myxozoa-szerii parazitakat.

Csoportositdasuk fejlodésiik alapjdan: A csoportra jellemzd tartds képletek fejlodésiik alapjan
lehetnek colozoikusak, vagyis a gazda bizonyos szerveinek iiregében (pl. epehdlyag, hiigyhdlyag,
vese), azok faldhoz tapadva vagy abban szabadon tuszva él6skodok. Ugyanakkor lehetnek
hisztozoikus, a gazda szoveteiben, legtobbszor intercelluldrisan, ritkdbban intracellularisan
eléfordul6 paraziték is.

A myxospordk a gerinces gazdaban torténd fejlodésiik végén plazmddiumokba (cisztakba)
tomoriilnek. A cisztdk mérete véltozatos, 2 pm-tdl egészen 2 cm-ig terjedhet.

Meéretiik, felépitésiik: A tobbnyire bilaterdlis szimmetridval biré myxosporaknak véltozatos
méretiik (leggyakrabban 10-20 pm hossziak, de pl. a Myxidium giganteum 98 pm hosszi) és
struktirdjuk (az egészen egyszerlitdl a komplikdltabb szerkezetig, Isd. az 1. dbrat) lehet.
Nemzetségtol fliiggden az egyes sporak 2-7 spdrahéjjal, 1-7 poldris kapszuldval (sarki tokkal) és 1
kétmagvi vagy 2 egymagvu sporoplazmdval (amdboid csirdval) rendelkeznek. A spodrahéjak a
jellegzetes varratvonalak mentén nyilnak fel. A poldris kapszuldkban spirdlisan feltekeredve
taldlhat6 a poldris filamentum. Néhany kétmagvi sporoplazméval rendelkezd faj (pl. a Myxobolus
és Henneguya génuszokbdl) hatirozobélyege a sporoplazmdban taldlhaté un. jodofil vakudlum,
melyet azok a zarvanyok hoznak létre, melyekben a poliszacharidok [-glikogén formdjdban
raktarozodnak el. Ugyanigy a hatdrozdst megkonnyitd bélyeg lehet az egyes fajok myxospordit
koriilvevo nydlkaburok (Isd. 9. dbrat a mellékletben — tovabbiakban M-mel jeloljiik: M/9. dbra).
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Leirdsuk, jellemzésiik: Myxosporak leirdsakor, mérésekor Lom és Arthur (1989) ajanldsat
kovetjiik (1. dbra). A spéramorfolégia mellett fontos fenotipusos jellemz6 a parazitdk gazdan beliili
szoveti lokacidja és gazda-specificitdsuk (Molndr, 1994, 2002; Molnar és Székely, 1999) is.

Eletképességiik, fertézéképességiik: Egyes vizsgalatok (El-Matbouli és Hoffmann, 1992)
szerint a M. cerebralis myxospordi négy hoénapos iszapban vald tartds utdn is élet- és
fert6zoképesek maradnak. A myxospérdk szintén megoérizték élet- és fertdzoképességiiket két
hoénapos -20°C-on torténd fagyasztas, illetve halevd madarak vagy halak bélcsatorndjan valo
keresztiiljutds utan is.

Szerkezetiikre vonatkozdan szamos kutaté végzett vizsgdlatokat, melyek kezdetben a
fénymikroszképos morfoldgiara korlatozédtak (Thélohan, 1895; Auerbach, 1910; Shulman, 1966),
majd EM-es elemzések is torténtek (Lom €s Puytorac, 1965; Current és mtsai, 1979; El-Matbouli és
Hoffmann, 1998, stb.).

1. abra: A nyélkasporasok kiilonb6z6 génuszaiba tartozé myxospdrdk sematikus rajzai, valamint dtmutaté a spordk £6
morfometriai paramétereinek méréséhez (Lom és Arthur, 1989). Myxobolus el6l- (a) és oldal- (b) nézetbdl. Henneguya
el6l- (c) és oldal- (d) nézetbdl. Myxidium eldl- (e) és oldal-(f) nézetbdl. Chloromyxum oldal- (g) és eldl-(h) nézetbdl.
Kudoa feliil- (j) és oldal-(k) nézetbdl. L: spdéra hossza, W: spodra szélessége, az a rajzon jeloletlen nyilakkal jelezve a
poldris kapszula hosszdnak és szélességének mérése, T: spéra vastagsidga, AL: farki nydlvany hossza, TL: farki
nytlvannyal rendelkezd spora teljes hossza.
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3.3.2. Actinospérak

Napjainkig mintegy 200 actinospdra tipust irtak le. A tipusokat 14 gyiijtécsoportba soroljuk
(Isd. a mellékletben 1év6 tdblazatokat). Morfoldgidjukat szdmos kutaté Osszefiiggésbe hozza a
Myxosporea fajok rendszertani helyével (Kent és mtsai, 2001). A Platysporina alrend Myxobolus
génuszba tartozo fajai rendszerint TAM-okat, mig a Variisporina alrend képvisel6i (pl. Ceratomyxa,
Myxidium,  Sphaerospora) féként aurantiactinomyxonokat, neoactinomyxumokat vagy
tetractinomyxonokat képeznek.

Alternativ_gazddik: Az actinospérdk a nydlkaspdérdsok gerinctelen alternativ gazdaban
kialakul6 sporaformdi. Leggyakrabban édesvizi vagy tengeri kevéssertéjli gylriisférgekbdl
(oligochaetakbol), ritkdbban tengervizbdl soksertéjii  gytirtsférgekbdl (polychaetdkbdl) és
fecskenddférgekbdl (sipunculiddkbdl) mutatnak ki actinospérdkat, sot udjabban mohadllatok
(bryozodk) is alkalmas gazdanak bizonyultak (Longshaw és mtsai, 1999; Anderson és mtsai, 1999).

Csoportositasuk fejlodésiik alapjdn: Fejlodésiik tobbnyire a bélhdmban torténik, néhdny
esetben azonban a colomaiiregben vagy az epidermiszben zajlé fejlodést is megfigyeltek
(Janiszewska, 1957; Bartholomew €s mtsai, 1997).

A leggyakrabban vizsgdlt Myxobolus génuszba tartozé fajok triactinomyxon tipusd
actinospodrai nyolcasdval fejlédnek a pansporocisztdkban.

Meéretiik, felépitésiik: A 6-12 geometrikus szimmetridval bir6 actinospérdk mérete a par um-
t0l egészen a par 100 pm-ig terjedhet. A 14 gylijtdcsoport struktirdja nagymértékben kiilonbozik
egymastol (részleteket Isd. a mellékletben taldlhaté tdbldzatokndl). A spérdk génusztdl fiiggden
hdrom, ritkdbban négy (Kudoa génusz) poldris kapszuldt (sarki tokot), sporoplazmdjukban 2"
(2<n<7) szamd madsodlagos sejtet tartalmaznak, kivéve a Tetractinomyxonokat, ahol kétsejtes a
sporoplazma. Altaldban hdrom nydlvannyal rendelkeznek, melyeket a triactinomyxonok és
hexactinomyxonok esetében hosszi, a siedleckielldk esetében rovid nyél kot 6ssze a feji résszel.
Tobb csoportban a nyél hidnya figyelhet6 meg (Antonactinomyxon, Aurantiactinomyxon,
Echinactinomyxon, Endocapsa, Guyenotia, Neoactinomyxum, Raabeia, Sphaeractinomyxon,
Synactinomyxon, Tetractinomyxon €s Tetraspdra).

Leirdsuk, jellemzésiik: Leirasukban, méreteik felvételében Lom és mtsai (1997) ajanldsat
kovetjiik (2. abra).

Eletképessézgiik, fertézéképességiik: Tobb vizsgalat szerint (El-Matbouli és mtsai, 1999; Xiao
és Desser, 2000) a férgekbdl kiiiriilt vizben lebegd actinospérak kb. két hétig 6rzik meg élet- és
fertozoképességiiket.

Az actinosp6rdk finom struktirdjanak transzmisszidos EM-mel torténd vizsgdlataval tobben
is foglalkoztak (Marques, 1984; Lom és Dykovd, 1992, 1997; El-Matbouli és mtsai, 1995; El-
Matbouli és Hoffmann, 1998; Hallett és mtsai, 2003), de mivel ezek a vizsgalatok csak pdr tipusra,
illetve fajra terjedtek ki, még mindig messze vagyunk att6l, hogy a struktirélis részletek minden
finomsdagéat, valamint morfogenezisiik minden egyes 1€pését ismerjiik.
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2. abra: Kiilonb6z6 gy{ijtécsoportokba tartozé actinospérdk sematikus rajzai, illetve a f6 morfometriai paraméterek
felvételéhez javasolt utmutaté (Lom és mtsai, 1997). A-C: Triactinomyxon tipusi actinospdra; A: a teljes spora
oldalnézetbdl; B: a spdratest oldalnézetbdl: a sporoplazma, benne a mésodlagos sejtek, tetején a harom polaris kapszula;
C: poldris kapszula oldalnézetbdl; 1: spdratest hossza; 2: spératest szélessége; 3: nyél hossza; 4: nyél szélessége; 1+3:
spora teljes hossza; S: caudélis processus hossza (fiiggetleniil a gorbiiletétdl); 6: két processus csicsa kozotti
legnagyobb kiterjesztés; 7, 8: polaris kapszula hossza és szélessége; D: synactinomyxon egy egysége (egy spora 8
Osszekapcsolodasaval épiil fel) feliilnézetbdl (polaris kapszulak és varratok feltiintetése nélkiil); 1, 2: a hosszabb
processus szélessége €s hossza; 3, 4: a rovidebb processus szélessége és hossza; E-G: Sphaeractinomyxon; E-F:
szogletes spora oldal- és feliilnézetbdl; G: gombolyl spora feliilnézetbol; 1: sporatest atmérdje; 2: sporatest hossza; 3:
gombolyli spéra spératestjének atmérdje; s: varratvonal; H-I: Aurantiactinomyxon oldal- és feliilnézetbdl; 1: sporatest
atmérdje; 2, 3;: caudalis processus hossza €s szélessége oldalnézetbdl; 3,: sporatest szélessége feliilnézetbol; 4: caudalis
processusok csucsa kozotti legnagyobb kiterjesztés; J: Neoactinomyxum spdra feliilnézetbdl; 1: spératest szélessége; 2,
3: caudalis processusok hossza és szélessége.



3.4. Nyalkasporasok fejlodési ciklusa

Az 1984-es attorésig is tobb kutatd foglalkozott a nyalkaspdrasok fejlodésének vizsgalataval
(Noble, 1944; Shulman, 1966; Mitchell, 1977; Uspenskaya, 1984). A nydlkaspords kutatdsok
kezdetén egyesek (pl. Auerbach, 1910; Noble, 1944) hosszu ideig ugy vélték, hogy a halak
fert6zését a myxosporakbdl a hal belében kiszabadulé amdboid csira inditja el. Sokdig elfogadtak a

kozvetlen fertdzés tényét (Chepurnaya még 1992!-ben is; 51-52. oldal), bar mesterséges tton ezt
senkinek sem sikeriilt hitelesen bizonyitania.

A tengeri nyélkaspords fajok korében a legtijabb vélemények szerint szamitani lehet a
kozvetlen, halrdl halra terjedo fertdzés lehetoségével. A kozelmultban (Diamant, 1997) egy tengeri
nyédlkasporas fajjal, a Sparus aurata belében megbetegedést el6idézd Myxidium leei-vel
bizonyitottdk a kozvetlen fert6zés tényét. Sikeresen fertdztek SPF halakat fert6zott halakkal vald
egyiittartds sordn, illetve amikor a megfertdzni kivant SPF halakat beteg halakt6l kontaminalédott
vizzel lattak el, valamint ha a fert6zni kivant ivadékokat fertozott bélszovetekkel etették.

Mivel a tavakban, a halakbdl szdrmazé myxospérdk jelenlétekor, minden esetben jelentds
nyélkasporas-fertozottséget tapasztaltak, ezért régeben arra gondoltak, hogy eredményes fert6zés
csak a sporak legalabb négy hénapos kiilvilagi tartozkédasaval (érésével) alakulhat ki (Uspenskaya,
1978). Az 1984-es felfedezés utan tobb fajjal sikeriilt a M. cerebralis pédajan megismert fejlodési
ciklus kisérleteket sikerre vinni. Napjainkig 25 nydlkasp6rds faj fejlodési ciklusat sikeriilt kisérletes
uton sikeresen reprodukalni (1. tablazat). Négy faj esetében nemcsak az actinospéra stadiumokat
sikeriilt oligochaetdk mesterséges fertdzésével kimutatni, hanem a teljes ciklust is sikeriilt
reprodukdlni laboratériumi halak kisérletesen nyert actinospérdkkal torténd fertdzésével.

Ujabban egyre inkdbb kivdnalom a kisérletes fertdzések sikerességének molekuldris
megerdsitése is. Elsoként, 1997-ben, Andree és mtsai igazoltdk a M. cerebralis vonatkozasdban az
actinospdra €s myxospora fejléddési stadiumok genetikai azonossagit. Ezt kovetden a Ceratomyxa
shasta (Bartholomew és mtsai, 1997), a Henneguya ictaluri (Pote és mtsai, 2000), valamint a
Tetracapsuloides bryosalmonae (Longshaw és mtsai, 1999) fajok két fejlddési stadiumanak
molekuldris igazolasat is elvégeztek.

A M. cerebralis faj esetében részletesen, EM-es vizsgdlatokat is alkalmazva nézték az
alternativ gazdakon beliil zajl6 fejlodést (Wolf és Markiw, 1984; El-Matbouli és mtsai, 1995; El-
Matbouli és Hoffmann, 1989, 1998), melyet a kovetkezd két fejezetben ismertetiink.
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1. tablazat: Kisérletesen reprodukalt nydlkasporas fejlodési ciklusok (Kent és mtsai, 2001 nyoman)

Gerinctelen gazda

Forras

Fajnév Halgazda Actinospéra tipus
"Myxobolus cerebralis Oncorhynchus mykiss TAM
Myxobolus cotti Cottus gobio TAM
Mpyxobolus pavlovskii Hypopthalmichthys hexactinomyxon
molitrix
Myxobolus cultus Carassius auratus raabeia
Mpyxobolus carassii Leuciscus idus TAM
Myxobolus arcticus (Kanada) Oncorhynchus nerka TAM
”Myxobolus arcticus (Japan) Oncorhynchus masu TAM
Myxobolus drjagini Hypopthalmichthys TAM
molitrix
Mpyxobolus portucalensis Anguilla anguilla TAM
Myxobolus hungaricus Abramis brama TAM
Myxobolus dispar Cyprinus carpio raabeia
”
Myxobolus bramae Abramis brama TAM
Henneguya exilis Ictalurus punctatus Aurantiactinomyxon
Jjaniszewskai
Henneguya ictaluri Ictalurus punctatus aurantiactinomyxon
Hoferellus carassii (Németo.) Carassius auratus aurantiactinomyxon
Hoferellus carassii (Japan) Carassius auratus neoactinomyxum
Hoferellus cyprini Cyprinus carpio aurantiactinomyxon
Thelohanellus nikolskii Cyprinus carpio aurantiactinomyxon
PThelohanellus hovorkai Cyprinus carpio aurantiactinomyxon
Sphaerospora renicola Cyprinus carpio neoactinomyxum
Sphaerospora truttae Salmo trutta echinactinomyxon
Ceratomyxa shasta Oncorhynchus mykiss tetractinomyxon
Zschokkella sp. Carassius auratus echinactinomyxon
Zschokkella nova Carassius carassius siedleckiella
Myxidium giardi Anguilla anguilla aurantiactinomyxon
PKD Oncorhynchus mykiss Tetracapsuloides
bryosalmonae

Tubifex tubifex
vegyes oligochaeta
allomany

vegyes oligochaeta
allomany
Branchiura sowerbyi
Tubifex tubifex
Stylodrilus
heringianus
Lumbriculus
variegatus

Tubifex tubifex

Tubifex tubifex
Tubifex tubifex
Tubifex tubifex

Tubifex tubifex

Dero digitata
Dero digitata

vegyes oligochaeta
allomany
Branchiura sowerbyi
Nais sp.

Branchiura sowerbyi
Branchiura sowerbyi

Branchiura sowerbyi

Lumbriculus
variegatus
Manyunkia speciosa
Branchiura sowerbyi
Tubifex tubifex
Tubifex tubifex
Plumatella sp. és
Fredricella sultana

Wolf és Markiw, 1984
El-Matbouli és Hoffmann, 1989

Ruidisch és mtsai, 1991

Yokoyama és mtsai, 1995
El-Matbouli és Hoffmann, 1993
Kent és mtsai, 1993

Urawa, 1994
El-Mansy és Molndr, 1997a

El-Mansy és mtsai, 1998a
El-Mansy és Molndr, 1997b
Molnar és mtsai, 1999a
Székely €s mtsai, 1999;

”

Eszterbauer és mtsai, 2000

Lin és mtsai, 1999

Burtle és mtsai, 1991; Styer és
mtsai, 1991

El-Matbouli és mtsai, 1992;
Trouillier és mtsai, 1996
Yokoyama és mtsai, 1993b
Grossheider és Korting, 1992
Székely és mtsai, 1998
Yokoyama, 1997”; Székely és
mtsai, 1998; Anderson és mtsai,
2000

Grossheider és Korting, 1993;
Molnar és mtsai, 1999b

Ozer és Wootten, 2000

Bartholomew és mtsai, 1997
Yokoyama és mtsai, 1993
Uspenskaya, 1995

Benajiba és Marques, 1993
Longshaw és mtsai, 1999

PTeljes ciklusok reprodukéldsa. Laboratériumi koriilmények kozotti sikeres halfertézések kisérletesen nyert

actinospdrakkal.

A magyar kutatécsoport munkdi.

3.4.1. Halon beliili (intrapiscin) fejlodés
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Mar az egy perccel a kisérlet megkezdése utdn — onnantol szdmitva amikor a pisztrangokat a
lebegd M. cerebralis TAM-okat tartalmazé vizbe helyezik — készitett EM-es felvételeken is jol
latszik, hogy a lebegd actinospordk osszegylilnek a pisztrangok kiiltakardjan, a szdjiiregiikben és a
kopoltyahdmon (El-Matbouli és mtsai, 1995). Ezutan a spérak kilovellik poléris filamentumaikat,
melyek a kehelysejtekbe vagy a hamsejtekbe firddva lehorgonyozzdk a TAM-okat és lehetdvé
teszik a sporoplazma epidermiszbe jutdsat.

Presporogonids, extrasporogonids szakasz (3. abra: 3-13.): El-Matbouli és mtsai (1995)
szerint a M. cerebralis TAM-ok sporoplazmdi a penetraciot kovetd egy oOrdban intercellularisan
vandorolnak az epidermiszben €s a kopoltydhdmban, majd a sporoplazmdk feldarabolddédsa utin a
benniik 1évo sejtek bejutnak a halgazda hamsejtjeibe. Ezek a sejtek belsd (endogén) sarjadzassal
(osztédassal)” masodlagos (ledny) sejteket hoznak 1étre.

Ezekbdl, a mésodlagos sejteket tartalmazo elsddleges sejtekbdl, mdsnéven trofozoitakbdl,
vezethetd le az Osszes tobbi késobbi stddium. A trofozoita magja, a vegetativ nukleusz, szamos
tovabbi magot hozhat létre. A masodlagos vagy generativ sejt szintén megsokszorozdédhat. Mindig a
generativ sejtek azok, melyek a kovetkezd nyélkaspords generdciot kialakitjdk (Lom és Dykova,
1992).

A M. cerebralis-ndl a masodlagos sejtek gyors, szinkron zajlé mitdzissal proliferdlédnak,
melynek végeredménye, hogy a gazdasejt magja egy kis teriiletre szorul 0ssze a hatalmas parazita
aggregdtum €s a sejthartya kozott. A masodlagos sejtek ismételt endogén osztddéssal kiilsd borito és
belsé (harmadlagos vagy unoka) sejtbdl allé sejt-duplikdtumokat hoznak létre. Ezek a duplasejtek
felszakitjak az eredeti elsddleges sejtek membranjat és a gazdasejt citoplazmdjaba 1épnek. Erre az
idépontra ugy tlinik, hogy néhdny sejt-duplikdtum megsemmisiill a citoplazmdban. A szabad
duplasejtek a gazdasejt plazmalemmdjat attdrve az extracelluldris térbe keriilnek. Ezek, a most mér
extracelluldrisan helyezddo sejt-duplikdtumok vagy a szomszédos hamsejtekbe penetralnak, vagy az
epidermisz és a szubcutis mélyebb rétegeibe vandorolnak, €s ott penetrdlnak a gazdasejtbe, majd
elolrdl kezdve megismétlik az eddigi folyamatot.

A szoveti lokéciét tekintve bizonyos nydlkaspdrds fajok esetében eltérd a presporogdnids
szakasz. Ezeknél a fajokndl megkiilonboztetésiil az extrasporogdnids kifejezést alkalmazzak az
intrapiscin fejlédés ezen szakaszara. Néhdny patogén Sphaerospora faj és a PKD esetében komoly
szoveti kdrosodast is okozhat az ebben a szakaszban megfigyelhetd stddiumok massziv
proliferdcidja (Lom és Dykovd, 1992).

Roviden itt foglalndnk ©ssze a hazai szempontbdl is jelentds parazita, a Sphaerospora
renicola fejlddésének extrasporogénids szakaszat. A sulyos problémadkat okozé pontyparazita un.
K-formdja vaéltja ki az iszéhdlyag-gyulladast. Ennek kialakuldsdt mindig megeldzi a nem patogén
C-formdk (Csaba, 1976) jelenléte a vérben. Az actinospdrdkbdl kiszabaduld sporoplazmdk
megfertdzik a hal epithel sejtjeit, majd a trofozoitdk a kapillarisok endothel sejtjeiben folytatjdk
fejlodésiiket. Az endothel sejtekbdl kiszabaduld parazita alakok belsd sarjadzdssal mdasodlagos
sejteket hoznak létre. A Sphaerospora fajok tovabbi fejlédése a vérplazmdban torténik. Itt egy
anyasejten beliil nyolc lednysejt alakul ki, ezekben pedig a harmadlagos vagy unokasejtek. Az
elsddleges sejtek szétszakaddsa utdn a kiszabadul6 sejt-duplikdtumok elolrdl kezdik a fazist,
emellett elindul a mdsodik vérstddium kialakuldsa is. A kifejlodé masodik vérstddiumok, a K-
parazitdk (Molnér, 1988a), az tusz6hdlyag faldnak vérér kapilldrisaiban taldlhatok meg, és ezek
valgak ki az uszoholyag-gyulladdst (Molndr, 1984). A madsodik vérstidium szamos (kb. 40)
masodlagos sejtet hoz 1étre az elsddlegeseken beliil. A masodlagos sejteken beliil két harmadlagos —
a késObbi sporoblasztoknak megfeleld — sejt alakul ki. Az els6dleges sejtek szétszakaddsa utdn a
masodlagos sejtek a vesetubulusokba jutnak.

*belsé sarjadzds (endogén osztddds): a sejt ugy osztddik, hogy a keletkezett dj sejt az ,anyasejt” citoplazmajidban
helyezkedik el.
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3. abra: Nydlkasporas fajok fejlédési ciklusdnak véazlata a Myxobolus cerebralis példdjan (Kent és mtsai, 2001). 1-16:
Halon beliili (intrapiscin) fejlodés. 17-30: Kevéssertéjii férgen beliili (intraoligochaeta) fejlddés. 1: A hal kiiltakardjahoz
tapadt actinospéra sporoplazmdja bejut a halba. 2: A sporoplazma masodlagos sejtjeinek osztéddsa belsd sarjadzéssal.
3-13: Presporogénids vagy extrasporogdénids vegetativ szaporodds. 14-16: Sporulacid, tobbsejtes spordk kialakuldsa a
plazmédiumon beliil. 17: A teljesen érett myxosporak a halbél kikeriilve az oligochaetdba jutnak. 18-20: Schizogénia a
féreg hamsejtjeiben, a kialakul6 kétmagvu (a és ) sejtek a gametogdénia végére ellentétes ivard gamétakka alakulnak.
21-26: Gametogonia, a pansporociszta belso sejtjei 3 mitotikus és 1 meiotikus osztéddson esnek at. 24-25: A gamétdk
egyesiilésével 8 zigdtat tartalmazé pansporociszta alakul ki. 27-29: Sporogénia, kialakulnak a tobbsejtii, 3 héjsejtet, 3
polaris kapszulat és a sporoplazmat tartalmazé spérak. 29: A kifejlett actinospérdk a férgek bélcsatorndjan keresztiil
kitiriilnek, a hallal valé taldlkozasukig a vizben lebegnek.
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Sporogonids szakasz (3. abra: 13-16.): A plazmddium-fejlédés kezdetének Shulman (1966)
az egy sejtbdl allo trofozoita egyenldtlen osztoddsat tartja, amikoris a belsé sarjadzdssal o0sztédo
sejtben egy lednysejt képzddik, amely generativ sejtté valik, mig az anyasejtbdl egy buroksejt
(pericita) képzddik. Mds kutatok, pl. Lom és Dykovad (1992) véleménye szerint a plazmoédium-
fejlodés kezdetét két sejt egyesiilése jelzi, amikoris az egyik sejt pericitava vélik, és magaba zdrja a
késObbi generativ sejtet.

Az ismert nyélkaspords fajok tobbsége (Myxobolus, Thelohanellus, Henneguya, Kudoa
fajok) viszonylag nagy, gombostiifejnyi, nagyszamu sejtbdl all6 plazmoédiumokban, kapillarisokon
beliil intercelluldrisan, esetenként intracelluldrisan — a ham-, izom- és idegsejtekben
intracelluldrisan — fejlédik (Isd. aldbb mint 3-as tipusi fejlédés). Akadnak azonban kisebb
plazmoédiumokat képezd intracelluldris és colozoikus fajok (Isd. 2-es tipusu fejlédés), melyek
csupdn ndhdny tucat sejtbdl épiilnek fel, st a fajok egy része (pl. Sphaerospora tajok) tobb
lokdcidban fejlddd, néhdny sejtbdl allé un. pszeudo-plazmddiumokat képez csak (Isd. 1-es tipusu
fejlédés).

A plazmédium-fejlédés 1-es tipusa: a nydlkaspordsok Sphaerospora tipusu fejléddése esetén
plazmoédium-képzodésrél nem lehet beszélni, ezért bevezették a pszeudo-plazmdédium fogalmat. A
fentebb mar vazoltak alapjan — a fejlodésnek feltehetden az endothelben kezd6do korai szakasza
utdn — a vérben szabadon mozgoé pszeudo-plazmdédiumok jelennek meg, melyek egy anyasejtbol
(elsddleges sejt) és egy lednysejtbdl (masodlagos sejt) dllnak. A lednysejt az anyasejtben belsd
sarjadzassal képzddik. A lednysejt egyszerli osztdddsa utan nyolc 14j egyed jon létre, melyben Gjabb
belsd sarjadzdssal harmadlagos sejtek fejlddnek. Ezt a parazita egységet Molndr (1988b) elsd
leir6jardl (Csaba Gyorgy, 1976) C-protozoonnak nevezte el. A szétesé pszeudo-plazmoédium djabb
nyolcas egységeket produkdl, majd nagyszdmu sokszorozddds utdn egy olyan elsddleges sejt alakul
ki, melyben kb. 40 masodlagos sejt (K-forma), és az utébbiakban két-két harmadlagos sejt
formdlodik. Ezek a harmadlagos sejtek a késObbiekban a spdrdknak felelnek majd meg. A K-
formdk a vesetubulusokba jutva el0szor plazmédiumokat, majd azokban két-két sporat képeznek
(Molnér és Kovacs-Gayer, 1986). A sok esetben a lument teljesen kitoltd plazmoédiumok és sporak
fennakaddst okozhatnak a vesemiikodésben is. Dykovd és L.om (1988) egy, a vesecsatorndk
hamsejtjeiben zajlé sporogoénids szakaszt is megkiilonboztet a S. renicola fejlddésmenetében,
melynek hatdsdra disztréfia, illetve nekrézis is kialakulhat. Molndr és Kovacs-Gayer (1986)
véleménye szerint azonban ez nem a S. renicola fejlodéséhez kapcsolddik, hanem a Hoferellus
cyprini trofozoitjai okozzdk. Ez az egy plazmdédiumon beliil egy vagy két sporat 1étrehozé fejlodés
néhany faj (pl. a S. molnari) esetében intercellularisan fordul eld.

A nagyobb plazmoédiumokban a spéraképzés teljes szakasza egyetlen plazmddiumon beliil
megy végbe. A korai presporogénids fejlodés utdn egy adott szervben megtelepedett trofozoita
szamos endogén sarjadzds utdn hozza létre a nagyszamu vegetativ €s generativ sejtbdl 4allo
plazmddiumot.

A plazmédium-fejlodés 2-es tipusa: a nydlkaspérdsok egyes tipusaindl (Myxobolus
cerebralis, Hoferellus, Myxobilatus, Chloromyxum fajok) csak kisebb, néhany tucat sejtbdl allé
plazmoédium képzddik, melyek bizonyos méret elérése utdn osztddnak, és tjabb plazmddiumot
formdlnak. Ma még nem ismert, hogy a plazmdédium-fejlodés mindig intracelluldrisan indul-e meg,
vagy intercelluldrisan is megindulhat. Ezekben a plazmédiumokban t6bbszoros endogén sarjadzés
utdn csak néhany (3-10) spoéra képzoédik. Ez a tipusu fejlédés a M. cerebralis esetében a
porcszoveten beliil megy végbe (El-Matbouli és mtsai, 1995), a Hoferellus (Kovéacs-Gayer és mtsai,
1987; Molnér és mtsai, 1989) és Myxobilatus fajok (Molnar, 1988c) esetében colozoikusan torténik.
Az utobbi esetben a vesecsatorndk megtdmadott hdmsejtjeiben intracelluldrisan, tobbszoros
osztddas utdn az elsddleges parazitaegyedben masodlagos, harmadlagos, sot negyedleges egyedek
alakulnak ki. Ez a colozoikus iiregbe 10k6d6 egység egyetlen kis plazmédiumnak felel meg,
melyben a mdsodlagos sejtek a pansporoblasztok magjat képezik.

A plazmédium-fejlodés 3-as tipusa: az ismert nydlkaspérds fajok tobbsége (Myxobolus,
Thelohanellus, Henneguya, Kudoa fajok) nagyszdmu sejtbol 4ll6 plazmddiumokat képez. A
buroksejt magjanak sokszoros osztéddsaval szamos vegetativ mag alakul ki a plazmédiumon beliil,
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a generativ sejtek osztdédasdval viszont tovabbi generativ sejtek képzddnek. A tobb szdz vegetetiv
és generativ sejtet tartalmaz6 plazmdédiumon beliil a fejlédés egy bizonyos fazisdban a generativ
sejtekben tjabb endogén sarjadzds megy végbe, melynek sordn az anyasejten beliil egy, kettd vagy
tobb lednysejt képzddik, azaz pansporoblaszt formélédik. Az anyasejt a pansporoblaszt burka lesz, a
ledanysejtek pedig egy-egy sporat formdlnak. A leanysejtekbdl osztddas utjdn az esetek tobbségében
hat sejt képzddik, amelyekbdl kettd a spéra héjat (valvogén sejtek), kettd a sarki kapszuldkat
(kapszulogén sejtek) képezi, mig a maradék kettdbol két egymagvid vagy egy kétmagvi
sporoplazma forméalédik.

A myxospordk a halgazdabdl kijutva valnak képessé a gerinctelen gazddban vald
megtelepedésre. A halon beliili teljes fejlodés idétartama véltozatos, par hét (pl. Sphaerospora
fajok) vagy akar év (pl. Henneguya fajok) is lehet.

3.4.2. Gerinctelen gazdan beliili (intraoligochaeta) fejlodés

A fejlédést a M. cerebralis példdjan mutatjuk be.

Schizogonia (3. _abra: 18-20.): A myxospérdk az oligochaetdk (pl. Tubifex tubifex)
bélcsatorndjaba jutnak, ahol a spoérdk spdrafonalaikat kiléve a bélhdmhoz tapadnak. Azok a
tényezok, melyek képesek kivaltani ezt a folyamatot, egyelére ismeretlenek. A spérdknak a
Tubifexek bélcsatorndjaba jutdsat 6t nappal azutdn tudtdk csak igazolni (El-Matbouli és Hoffmann,
1998), hogy a myxospordkat a Tubifexeket tartalmazé iszapra ontotték. A varratvonalak mentén
felnyilé spdrahéjakbdl a kétmagvu sporoplazma (a M. cerebralis esetében) a hamsejtek kozotti
térbe jut. Ezutdn a sporoplazma magjanak, magjainak tobbszori osztéddsaval sokmagvi sejtté
alakul 4t. Ez a stddium kés6bb plazmotémidsan” osztédva szdmos egymagvi sejtet formal, melyek
intercelluldrisan vandorolnak a bélhdmban. Néhanyan koziiliikk tovdbbi mag-, illetve sejtosztédason
esnek 4t, néhanyan pedig egy mdsikkal egyesiilve kétmagvu sejtekké alakulnak at. EI-Matbouli és
Hoffmann (1998) részletes adatokkal ald nem tdmasztott megfigyelései szerint a M. cereberalis
esetében ez a fizis tobb mint egy évig is eltarthat, amely kiilonb6z6 fejlettségli parazita-stddiumok
kialakuldsat eredményezheti egy féregegyeden beliil. A gerinctelen gazdan beliili fejlodésnek ez a
szakasza tekinthet6 a proliferacios szakasznak. Ez a folyamat teszi lehetdvé, hogy a gazdaba jutott
myxosporakbodl sokszoros mennyiségii actinospoéra képzodjon.

Lom és Dykové (1992) szerint még a myxospordn beliil, vagy nem sokkal a sporoplazma

spérabol vald kiszabaduldsa utdn autogdmidval egyesiil a két egymagvd (pl. a M. cerebralis
esetében) vagy az egy kétmagvu sporoplazméban 1évd két haploid mag. Az igy 1étrejovo egymagvu
»amoebula” sejt az egyetlen valddi ,,protozoa” stddium a nydlkaspérdsok fejlodésében, melybdl a
késobbi fejlodés soran tobbsejtil stidiumok alakulnak ki.
Gametogonia (3. dbra: 21-26.): A kétmagvu sejtek osztdodassal négymagviva alakulnak, melyek
tovabbi osztéddsaval a négysejtes korai pansporociszta jon létre. Ez két szomatikus buroksejtet és
két generativ sejtet tartalmaz (o és ). A generativ sejtek 3 mitotikus osztédasaval 16 diploid
gametocita alakul ki (8a és 8b), melyek tovabbi meiotikus osztédasdval 16 haploid ivarsejt és 16
sarki (poldris) test képzddik. A a vonalbdl szarmazé ivarsejtek mindegyike egy [ eredetiivel
egyesiil, ezaltal 8 zigbta jon 1étre. Az ivaros szaporodds szinhelye tehdt az oligochaeta gazda, ezért
helytallobb lenne a végleges gazda elnevezést alkalmazni rijuk, de megdllapodds alapjan az
alternativ gazda kifejezés terjedt el és haszndlatos a nyalkasporasokkal foglalkozo kutaték korében.

Sporogonia (3. adbra: 27-29.): A gametogénia végén a pansporocisztdban a nyolc zigdtat
nyolc szomatikus sejt veszi koriil. Mindegyik zigéta két mitotikus osztéddssal négysejtessé alakul
at. Koziilik harom, periférikusan helyez0do sejt osztéddssal harom kapszulogén és harom valvogén
sejtet hoz létre, az egy, centrdlisan helyez6d6 pedig szdmos mitotikus osztéddson atesve belsod
sejteket ,.termel”, melyek a sporoplazma sejtjeit alkotjdk majd. Végiil a kapszulogén sejtek és a

*plazmotémids osztddds: olyan osztédds, amely sordn a sokmagvi sejt a citoplazma feldaraboléddsaval szamos
egymagvu sejtté alakul at.
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sporoplazma a harom héj altal alkotott burokba zirédik. A sporoplazma mogott a valvogén sejtek
megnyulnak, dsszehajtogatott membranokat alkotnak, melyekbdl a nyél és a harom nyulvany alakul
majd ki. Végsd édllapotdban a pédnsporociszta nyolc (a Tetraspordkndl négy) Osszehajtogatott
nyulvanyokkal és nyéllel rendelkezd actinospdrat tartalmaz. A pansporocisztak felszakadasaval, kb.
2-4 honappal a fertdzés utdn (az oligochaetdk myxospoéra fogyasztisiatol szdmitva), a férgek
bélcsatorndjan at kiiiriilnek az actinospordk és a vizbe jutnak, ahol a hallal val6 taldlkozasukig
lebegnek.

Végiil itt emlitenénk meg, hogy tobb kutaté (El-Matbouli és Hoffmann, 1998; Stevens és
mtsai, 2001) szerint 1étezik a férgek maximdlis fertdzhetdségének egy kiiszobértéke, amely felett
mar nem képesek tobb actinospdrat termelni, mint amennyi myxosporat felvesznek. Ezen kutaték
véleménye szerint minél inkabb kozelit a felvett myxospordk mennyisége a kiiszobértékhez, anndl
nagyobb mértékii a proliferacio.

3.5. A nyalkaspoéras kutatas jelenlegi helyzete

A nyélkasporasok 1350-es fajszdmédhoz képest eddig leirt kb. 200 actinospora tipus, a
sikeresen reprodukdlt fejlodési ciklusok kis szdma (25), és az eddig csak 4 faj esetében
megvaldsitott teljes fejlodési ciklus-reprodukaldsok 6nmagukban is jelzik, hogy van még tennivald
a nydlkasporas parazitdk kutatdsanak teriiletén.

Ahogy arrél mar a fejlodési ciklust bemutaté fejezetben (15. oldal) sz6 volt, egyre inkdbb
kivanalom a kisérletek molekularis ellenOrzése, anndl is inkdbb, mert a kozelmuiltban tobb
kozleményben is beszdmoltak olyan vizsgédlatokrél, melyekben egyrészt azt jelentették, hogy két,
morfoldgiailag jelentdsen kiillonbdzd aurantiactinomyxon tipusd actinospdra azonos genotipussal
rendelkezik (Hallett és mtsai, 2002), illetve molekularis mddszereket is alkalmazva bizonyitotték,
hogy morfometriai varidci6 l1étezik kiilonb6z6 Tubifex gazddkbdl szarmazd TAM-ok kozott (Hallett
és mtsai, 2004). Mindkét jelenség megkérddjelezi a pusztan morfologiai karakterek alapjan torténd
sporaleirdasok 1étjogosultsdgat, ugyanakkor ezek fontossdga tovabbra is vitathatatlan. Mindenesetre
a jovOoben kivanatos lesz minden kutatocsoportnak a két vizsgélattipust egymadssal kiegészitve
végezni, €s egy Ujnak tartott myxospdra vagy actinospéra megtaldlasakor — azok morfoldgiai
paramétereinek felvétele utdn — minden esetben gondolni a molekuldris vizsgalatra vald
Osszegyljtésiikre is.

A nyélkasporasok 18S rRNS génszekvencidjanak vizsgalatan alapuld, elsésorban szekvencia
szintll Osszehasonlité vizsgdlatokrdl tobb kutatdcsoport is beszdmolt az utdébbi években. Az
eredményeket Kent és mtsai (2001) foglaltak ossze.

Egy 1) iranyt jelent a nydlkaspords-kutatdsban a jelentds mortalitassal jard, elsosorban a
pisztrangok kergekorjat okozd M. cerebralis kapcsan végzett, a nydlkaspords-megbetegedéseket
esetlegesen mérsékld kornyezeti és egyéb tényezok hatdsainak vizsgdlata (részletesebb irodalmat
Isd. az 51. oldalon).
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1. ANYAGOK ES MODSZEREK
4. 1. Fejlédési ciklus kisérletek
4.1.1. Oligochaeta alternativ gazdak Kkisérletes fertozése

4.1.1.1. Myxobolus macrocapsularis

A Myxobolus macrocapsularis Reuss, 1906 myxospordit balatoni és kis-balatoni, hdrom-,
otéves dévérek kopoltyajardl gyljtottiik. A spérdkat nagy mennyiségben (800000 — 1000000 db
myxospora/plazmoédium) tartalmazé érett, fehér plazmédiumok a kopoltyilemezek csicsén, a nem
fertdzott lemezek cstcsain tdlnyidlva helyezédnek (M/4., 5. abra).

A plazmdédiumokat a kopoltyurol levéalasztottuk, majd a myxospdrakat bonctii segitségével,
sztereOmikroszkop alatt szabaditottuk ki beldliikk. Fénymikroszkép alatt azonositottuk a spoérdkat
(M/6. abra), életképességiiket pedig telitett urea oldattal ellendriztiikk. A targylemezre cseppentett
spora-szuszpenzi6hoz azonos mennyiségben adtunk urea oldatot, majd az egészet lefedtiik
feddlemezzel. A poléris filamentumok néhdny masodpercen beliil elkezdtek kilovédni a poldris
kapszuldkbdl. Ha par perccel késObb a filamentumok 80-90%-a kiszabadult, akkor az anyagot
fertdzésre alkalmasnak itéltiik.

A fertdzési kisérletekben haszndlt oligochaetdk a Pilisi-hegység egy Pilisszentkereszt
kozelében fekvd erdejének idélegesen vizboritotta iszapvalydjabdl szarmaztak (M/7. dbra). A
férgek, melyeket Brinkhurst (1963) hatdrozokulcsa alapjan Tubifex tubifex €s Limnodrilus
hoffmeisteri fajoknak azonositottunk, nyélkasporas-fertézéstdl mentesnek voltak tekinthetdek,
mivel a gyljtési teriilet nem allt sszekottetésben halakat tartalmazd vizrendszerrel. A széllitast
kovetden a férgeket eredeti iszapjukban, szobahdmérsékleten, 10 literes akvariumokban taroltuk és
hetente egyszer szaritott haleleséggel taplaltuk Oket. Viziiket rendszeresen ellendriztiik sziiréssel,
annak igazoldsa végett, hogy valoban nem eresztenek actinospdrakat.

Harom alkalommal végeztiik el az oligochaetdk fert6zését.

Az elso6 kisérletben, melyet 1999. mdjus 21-én kezdtiink, egy 100 darabbdl all6, Limnodrilus
hoffmeisteri-t és T. tubifex-et kozel azonos mennyiségben tartalmazé oligochaeta dllomanyt
helyeztiink el egy félliteres milanyag edényben, melynek aljan 1-2 cm magasan csapviz volt. A
férgekre kb. 100000 frissen gyiijtott sporat ontottiink (1000 db spéra/féreg).

A masodik alkalommal (2000. jdlius 7.) az el6zével azonos médon a férgeket harom érett
plazmdédium tartalmdval fertdztilk, a fertézéshez haszndlt spéramennyiség igy a par millids
nagysagrendet is meghaladta (Iegaldbb 30000 db spoéra/féreg).

A 3. kisérlet 2000. augusztus 22-én indult, 100 féregnek kb. 3 milli6 spéraval vald
fert6zésével, majd ugyanerre az dlloményra az elsd fert6zéstdl szamitott 30. napon 800000 spdrat
ontottiink (38000 db spora/féreg).

Negativ kontrollként a meglévo parazitamentes féregalloméany szolgélt.

A fert6zést kovetden az edények aljara, a férgekre, és a myxospdrakat tartalmazé csapvizre
3-4 cm vastagsdgban hodkezeléssel sterilizalt iszapot rétegeztiink. A kisérleti tdlakat teljesen
feltoltottiik vizzel €s viziiket folyamatosan levegoztettik légpumpahoz csatolt porlasztokovon
keresztiil. Az elparolgott vizet rendszeresen potoltuk, és hetente egy alkalommal néhany szem
granuldlt haltdpot szortunk az iszap tetejére. A kisérletek alatt a szoba hdomérséklete 19-24°C
kozotti volt.

A kisérleti talak vizét rendszeresen 21, majd 10 pm-es haldszoveten sziirtik 4t. Az elsd
szlirést a fertézés utdn egy hoénappal hajtottuk végre, s a szliréseket hetente egyszer ismételtiik.
Amikor a médsodik és harmadik kisérletben actinospoérdkat észleltiink, a férgeket azonnal kimostuk
az iszapbol, és azokat Yokoyama és mtsai (1991) mddszerét kovetve egyesével szovettenyésztd
lemezek (a tovédbbiakban lyuklemezek) mélyedéseibe helyeztiikk. A lyuklemezek mélyedései a
falmagassag feléig tartalmaztak kb. 2 ml tiszta vizet. A lyuklemezre, fedelének rahelyezése elott,
tetejére milanyag folidt feszitettiink, hogy megakadalyozzuk a férgek egyik mélyedésbdl a masikba
valé atmdszasat. A vizsgélat id6tartamara a lyuklemezeket a férgek életképességének megorzése
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céljabol 4°C-on, hiitében tartottuk. Tapasztalataink alapjdn alacsonyabb homérsékleten kevesebb
vizcserével tudjuk életben tartani az oligochaetdkat. Magasabb homérsékleten, a rendszeres vizcsere
ellenére is, hirtelen elpusztulhatnak az oligochaeték, fOként ha megsériilnek a vizsgalatok sordn.
Szintén karos lehet, és az oligochaetdk pusztuldsiat okozhatja a magasabb homérsékleten gyorsan
elszaporod6 organizmusok (egysejtiiek, fakultativ patogén baktériumok) hirtelen tomeges
megjelenése a vizben. A férgeket taplalék nélkiil tartottuk a lyuklemezeken. Az etetésiikre, és
mellette a viz tisztdn tartdsara, még nem vezettiink be (illetve nem adaptaltunk kiilfoldi) médszert
(49. oldal). Azonban etetés nélkiil is 2-3 honapig €letben tarthatok a férgek rendszeres vizcserével.
A lyuklemezek férget tartalmazé mélyedéseinek vékony vizrétegét napi rendszerességgel
ellendriztiik szteredmikroszkop alatt, hidegfénnyel torténd megvilagitast alkalmazva. Actinospérak
észlelése esetén par csepp vizet targylemezre cseppentve fénymikroszképpal folytattuk a
vizsgalatot. A gyujtott spérdkrol Olympus BH-2-es mikroszképra szerelt DH-10-es digitdlis
fotofeltét haszndlatival képeket készitettiink, valamint videdszalagra is rogzitettilk azokat, egy
késébbi, IMAGO® szamitégépes-programmal valé mérés érdekében (Székely, 1997). A spérékat
lerajzoltuk, és méreteiket feljegyeztiikk. Az actinospérdk morfoldgiai jellemzéséhez Lom és mtsai
(1997) tutmutatdsat kovettiik. A méretek szdmtani kozepét és szoérdasait EXCEL programmal
szamoltuk ki. A lyuklemezek mélyedéseinek vizét, amennyiben nem észleltiink actinospodrikat,
legaldbb heti egy alkalommal tiszta vizzel cseréltiik le, amelyik mélyedésben actinospdrakat
észleltiink, azoknak a vizét a vizsgdlat utdn azonnal tiszta vizzel helyettesitettiik. Miutdn kb. egy
hénapig nem észleltiink actinospdra kibocsatdst a lyuklemezek egyetlen féregegyedénél sem, az
életben maradt férgeket is kidobtuk. Erre az idOpontra a tdpldlék nélkiil, tiszta csapvizben tartott
férgek koziil tobb is elpusztult, de legaldbbis a tobbség kondici6ja nagyon leromlott.

Az actinosporakat iirit6 férgek fertozottségének intenzitasat folyamatosan ellendriztiik a
vizsgilat sordn. El§ dllapotban tirgylemezre helyeztik a férgeket, majd fénymikroszkép alatt
vizsgéltuk azokat.

A fert6zott egyedekbdl tobbet szovettani metszetek készitése céljabol Bouin-oldatban
fixaltunk, majd Paraplast®—ba agyazva 4-8 um vastag metszeteket készitettiink, melyeket H&E-vel
festettiink meg.

A félvékony metszésre szant fertdzott férgeket 5%-os glutdraldehid oldatban mésfél 6ran
keresztiil fixdltuk, majd tobbszori kakodilat-pufferes mosds utdn 2%-os ozmium-tetroxiddal
utéfixdltuk. Az ismételt pufferes mosds utdn dehidratdldst, majd Durcupan ACM-be torténd
bedgyazast alkalmaztunk. A blokkokb6l 0,5-1 pm vastag metszeteket készitettiink, melyeket 0,1%-
os toluidinkék oldattal festettiink meg.

4.1.1.2. Myxobolus intimus

A Myxobolus intimus Zaika, 1965 faj myxospérdinak gylijtése mellett a bodorkdk
nyalkasporas-fertdzottségét abban az iddszakban kovettik nyomon, amikor tobbéves korabbi
tapasztalat alapjan a M. intimus plazmédiumok fejlodése leginkabb valdszinti, vagyis aprilis elejétdl
majus végéig. 2002-ben 22, 2003-ban 17, két- és haroméves balatoni bodorka 8-17 cm kozotti
példanyat vizsgaltuk meg.

A fert6zéshez haszndlt M. intimus plazmédiumok két-, haroméves bodorkdk kopoltyijanak
masodlagos lemezérdl szarmaztak (M/8. dbra). A fertézott kopoltyidlemezek egy részét szovettani
célra Bouin-oldatban fixdltuk, majd paraffinba dgyazva 4-5 pm vastag metszeteket készitettiink
beldliik, melyeket H&E-vel festettink meg. A plazmédiumok myxospéra (M/9., 10. dbra)
tartalménak életképességét a kordbbiakban leirt mddon ellendriztiik (22. oldal).

A fertézni kivant oligochaeta dllomany a korabban leirt helyrdl (22. oldal) szarmazott és
tartasi koriilményeik is megegyeztek azzal.

A M. intimus fajjal végzett elso kisérlet 2002. dpr. 15-én kezdddott, amikoris egy koriilbeliil
80 T. tubifex egyedet, valamint 20 L. hoffmeisteri példanyt tartalmaz6 oligochaeta dllomanyt
helyeztiink egy 200 ml vizet tartalmazo, levegdporlasztdssal ellatott 500 ml-es miianyag edénybe.
Héaroméves tihanyi bodorkdbdl gyiijtétt plazmédiumok kb. 24000 myxospordjat ontottiik a vizbe
(240 db spora/féreg). A fertdzést kovetden hdokezeléssel sterilizdlt iszapot helyeztiink vékony
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rétegben a férgekre, majd az edényt teljesen feltoltottiik vizzel. A millanyag edényeket nem
temperalt szobahOmérsékleten (19-24°C-on), levegd-beporlasztast biztositva tartottuk. Az
elparolgott vizet rendszeresen potoltuk, és hetente granuldlt haltdp hozzdaddsaval dusitottuk az
iszapot a férgek tdpldlasa céljabol. Az elsé fertdzéstdl szamitott 35. €s 38. napon két djabb
haroméves balatoni bodorka kopoltydjardl szirmazd, mintegy 30000 érett myxospordt ontottiink az
edénybe (300 db spora/féreg).

A M. intimus-szal végzett mésodik kisérletet 2003. m4jus 5-én, ugyancsak Balatonbdl
szarmaz6, haroméves bodorkakrol gytjtott, 100 millié6 myxospéraval inditottuk el (1000000 db
spora/féreg). Junius 5-én egy kordbban befogott €s akvariumban tartott bodorkdbol gytjtott 200000
spéraval réfertézést hajtottunk végre (2000 db spora/féreg). A féregillomanyt €s a tartdsi
koriilményeket tekintve az els6 kisérlettel azonos feltételeket alkalmaztunk, bar a homérséklet az
egy hénappal késébbi fertézési idopont és a melegebb nyar miatt az el6z6 évi kisérlethez képest 1-
2°C-kal magasabbnak bizonyult (22-24°C). (A hdomérsékleti értékek rendszeres felvételére nem
keriilt sor.)

A kisérleti tdlak vizét egy honappal a fertdzés utan elkezdtilk rendszeresen — heti két
alkalommal — 21 pm-es hdlészoveten keresztiil sziirni. Actinospordk észlelése esetén a férgeket
azonnal kimostuk az iszapbol, és azokat az elozOekben részletesen ismertetett mddszert kdvetve
egyesével lyuklemezek 1,5 ml-es mélyedéseibe helyeztik. A vizsgédlat ido6tartaméara a
lyuklemezeket a férgek életképességének megdrzése céljabol 4°C-on, hiitében tartottuk. Az
actinospérak felvételére, mérésére vonatkozé mddszertani részletek megegyeztek az el6zd
kisérletben leirtakkal (23. oldal), annyi kiilonbséggel, hogy a M. intimus fajjal végzett mdsodik
kisérletben az iiritett actinospordk szamat is megbecsiiltik. Amennyiben a lyuklemez egy
mélyedésében csak kevés szdmu (kevesebb mint szdz) actinospéra volt, azok hozzédvetdleges
mennyiségét szteredmikroszkop alatt becsiiltilk meg. Szaznal tobb actinospodra esetén a féreg feletti
vizbdl targylemezre cseppentettiink, a cseppekben 1évd actinospordk szdmdat fénymikroszképos
szamoldssal allapitottuk meg, az egy mélyedésben 1évo (egy féreg altal kibocsatott) actinospdrak
O0sszmennyiségét pedig a teljes vizmennyiségre korrigdlva kalkulaltuk ki.

Els6 kisérletiinkben az actinospdra-iirités megsziinése utan a férgeket elhullasukig, mely kb.
egy hénappal késobb bekovetkezett, 4°C-on, lyuklemezeken tartottuk. Mésodik kisérletiink sordan
azonban az actinospoéra iirité€s néhdany napos sziinetelése utdn a férgeket a lemezekrdl hokezeléssel
sterilizdlt iszapba, szobahdOmérsékletre (19-24°C) helyeztiik vissza, és etetésiikrol ismételten
gondoskodtunk. Az iszapba helyezett oligochaetdk feletti vizet hetente sziirtiik lebegd actinospérak
Ujboli megjelenését varva. Actinospordkat észlelve a férgeket az iszapbdl mosdssal ismételten
kigytjtottiikk, és egyenként lyuklemezekre helyezve, 4°C-on (utolsé lyuklemezre helyezésiikkor
16°C-on) tartottuk és vizsgaltuk Oket, szamoltuk a kibocsatott actinosporak mennyiségét. Néhany
nappal a TAM (irités befejezése utdn mindig steril iszapba, szobahdmérsékletre helyeztiik Oket
vissza, és folytattuk vizsgalatukat, vagyis az edények vizének szlirését. A kisérlet végén, az éppen
actinospérakat iirit0 férgeket tartalmazé edényt bodorkdk megfertézése céljabol akvariumba
helyeztiik. Az edény szdjara 3 mm lyukbdségli szinyoghdl6t feszitettiink, hogy megvédjiik a
férgeket a halaktdl, de lehetdséget is adjunk az actinospérdk edénybdl valé eliszdsara. Idonként
ellendriztik az akvarium vizét, hogy vannak-e benne lebegé TAM-ok, majd az edény
behelyezésétdl szamitott 72. napon kivettiik a tilat az akvariumbdl €s szobahdmérsékleten tartottuk
tovabb. A tal vizét az ezt kovetd két honapban hetente egyszer szlrtiik. A férgek actinospdra
iritését egy éven keresztiil kovettiik nyomon.

Félvékony metszetek készitése céljabol a mdsodik kisérletbdl, a fertdzéstdl szamitott 74.
napon (a masodik fert6zéstdl szamitott 43. napon) hdrom, nativ vizsgélattal fertézottnek itélt 7.
tubifex-et fixaltunk az el6z0 fejezetben ismertetett médon (23. oldal).
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4.1.2. A teljes fejlodési ciklus kisérletes reprodukalasa

4.1.2.1. Myxobolus intimus

A teljes fejlodési ciklus kisérletes reprodukdldsanak érdekében az el6z0 bekezdésben
ismertetett kisérletbdl szarmazé actinospordkkal 6sszesen négy kisérletet végeztiink parazitamentes
halak fertdzésére.

A fert6zéshez hasznalt parazitamentes halakat Balatonbdl gytijtott, a folydvizi fajokat pedig
halgazdasagbol kapott termékenyiilt ikrakbdl keltettiik, €s laboratériumi akvéariumokban neveltiik
fel. A parazita-mentesség megdrzése céljabdl kizardlag Artemia nauplii-vel (s6féreggel), majd
granulalt haltdppal etettiik Oket.

Az els6 kisérlet soran, 2002-ben, 6t-6t bodorka (Rutilus rutilus), dévér (Abramis brama),
karikakeszeg (Blicca bjoerkna), jaszkeszeg (Leuciscus idus) és szilvaorra keszeg (Vimba vimba)
SPF, 4-7 cm méretli ivadékait fertdztiik a férgek altal kibocsatott actinospdrakkal. A fert6zéshez az
ivadékokat egy 2 literes edénybe helyeztiik 4 6rara, melyben a viz kb. 10000 lebegd actinosporat
tartalmazott. A kis térfogati vizben vald fert6zés utdn a halakat végleges helyiikre, 40 literes
akvariumba helyeztiik. A kisérlet sordn a vizhémérséklet 25°C volt.

A mésodik kisérletben, 2003-ban, 40000 M. intimus actinospéraval tiz-tiz bodorka- és
karikakeszeg-ivadékot fertdztiink kis térfogati vizben. A fert6zés utdn 6 Oraval a halakat nagy
akvariumba helyeztiik, ahol a viz hOmérsékletét 27-28°C-on tartottuk.

Szintén a masodik kisérlet soran tiz bodorkaval per os fertdzést is megkiséreltiink. A férgek
halba juttatisa eldtt az oligochaetdk fert6zottségét €16 dllapotban, kiméletes moddon,
fénymikroszképpal, targylemezen, feddlemez alatt ellendriztiik. Az esetleges kontakt (lebegd
spordkkal valo) fert6zés elkeriilése végett az etetés eldtt a férgeket tobbszor ledblitettiik tiszta
vizzel. A halivadékokat egyesével félliteres edényekben helyeztiik el, majd mindegyik edénybe
egy-egy er0sen fertozott 7. tubifex-et adagoltunk, melyeket a halak negyed Ordn beliil
elfogyasztottak. Ezutdn a halivadékokat akvariumban tartottuk, és az el6z6 kisérlethez hasonléan
vizmelegitdvel 27-28°C-on tartottuk a vizhomérsékletet.

Negyedik kisérletként a masodik féregfertdzési kisérletbdl szarmazo, éppen actinosporakat
uritd férgeket tatalmazd edény akvdriumba helyezésével is megkiséreltink még bodorkdkat
fertozni. A férgeket tartalmazo edény szlirletében az elsé fert6zéstdl szamitott 221. napon tébb 1000
actinosporat fedeztiink fel. A kovetkez6 nap az edény nyilasat 3 mm-es lyukbOségili szinyoghaloval
lefedtiik, majd azt kozvetleniil a 12 SPF bodorkat tartalmaz6 akvarium aljara helyeztiikk 72 napra.
Az akvérium vize 25°C-os volt a kisérlet alatt.

A kisérletben nyert lebegd triactinospdrakkal kontakt médon fertdzott, illetve fertdzott
férgekkel etetett halivadékokat a fert6z€s utani 2-8. honapban folyamatosan boncoltuk fel. Ilyenkor
a halak teljes kopoltyujat, a szem érhartydjat, valamint a vesét elnyomati készitményben vizsgaltuk
myxospordk, illetve fejlodd vagy érett plazmodiumok jelenlétét keresve.

4.1.2.2. Myxobolus pseudodispar

A Mpyxobolus pseudodispar Gorbunova, 1936 myxospordi balatoni €s kis-balatoni, erésen
fert6zott bodorkdk plazmdédiumaibdl szarmaztak. A halak boncoldsa sordn apré izomdarabokat
nyomtunk szét iiveglapok kozott, majd a plazmdédiumokat elvélasztottuk az izomzat tobbi részEétdl
és bonctll segitségével kiszabaditottuk a spdrdkat. A spordk életképességét az elézdekben leirt
modon ellendriztiik (22. oldal).

A fert6zési kisérletben felhasznélt oligochaetdk a kordbbiakban leirt helyrél szarmazé T.
tubifex példanyok voltak (22. oldal), melyeket az el6zéekkel azonos moédon tartottunk. A
kisérletekhez félliteres edényekben 100 férget 50000 myxosporaval fertdztiink (500 db spora/féreg).

A fertdézéshez itt is balatoni bodorkdkbdl laboratériumban felnevelt parazitamentes
bodorkdkat hasznéltunk.

Négy kisérletet végeztiink.
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Az els6 és masodik kisérlet sordn egyenként 20, illetve 15 darab 3-5 cm hosszd bodorkét
helyeztiink egy-egy, kb. 3000 frissen gytijtott lebegd M. pseudodispar TAM-ot tartalmazé edénybe
24, illetve 20 orara. A fertdzést kovetd 80-254. nap kozotti idészakban a fertézott bodorkdk teljes
izomzatat boncolds sordn elnyomati készitményben, fénymikroszképos vizsgdlattal ellendriztiik. A
plazmdédiumokat elnyomva a sporak szamanak becslését is elvégeztiik.

A harmadik kisérlethez a lyuklemezen vizsgalt actinospéra kibocsatds alapjan erdsen
fertozott oligochaetdkat valogattunk ki, melyeknek egy-egy példanyat SPF bodorkdkkal etettiik
meg. A halakat az ordlis fert6z€s napjatdl szamitott 90-215. napon kiirtottuk, teljes izomzatukat és
veséjiiket fénymikroszkopos vizsgélattal ellendriztiik.

A negyedik kisérletben, az els6 kisérlet soran nyert kb. 10000 myxospéraval 100 7. tubifex-
et fertdztiink (100 db spora/féreg). Amikor a TAM-ok megjelentek a kisérleti tal vizében, 10 SPF
bodorkaivadékot fertztiink veliik. A fertézés soran 24 6ran keresztiil tartottuk a halakat a lebegd
actinosporakat tartalmazo vizben. Az ebbdl a kisérletbdl szarmazo halakat 77 nappal a fert6zés utan
vizsgaltuk, plazmoédiumokat illetve myxosporakat keresve benniik.

A kisérletek melletti kontrollként az SPF bodorka- €s oligochaeta-dllomany szolgalt.

Amikor az elsé és mdasodik kisérletbdl szarmazé halak testének egyik oldalat az
izomvizsgdlat sordn intramusculdris plazmédiumokkal erdsen fertdzottnek taldltuk, testilk mdsik
felét szovettanra fixdltuk Bouin-oldatban, majd paraffinba &4gyazva 4-6 pm-es metszeteket
készitettiink beldliik.

4.2. Az actinospora termelést befolyasolo tényezok vizsgalata a nyalkasporasok fejlodési
ciklusaban

4.2.1. Cyclops spp. (kandicsrakok) actinospora fogyasztasa

A kisérlethez foként M. pseudodispar myxospoérdkkal fertézott oligochaetdk dltal termelt
TAM-okat hasznaltunk. A kisérleti edényekbdl az actinospoérdkat a viz 21 pm-es sziirén torténd
atsziirésével, a fennmarado utolsé vizcseppekben gytjtottiik 6ssze.

A kandicsrakok egy kacsanevel0 tobdl szarmaztak. Pontos fajmeghatdrozasukat nem
végeztiik el. A kisérlet megkezdése eldtt szamos példany béltartalmat ellendriztiik targylemezen,
fedOlemez alatti szétnyomassal, hogy valéban mentesek-e a nyalkaspdrasok sporaformditol.

Hérom kiilonboz6 tipusu kisérletet végeztiink.

Els6 tipusu kisérleteinkben lyuklemezek 2 ml-es mélyedéseibe, meghatdrozott szamu
actinospdrat tartalmazé vizbe, cyclops-ok meghatarozott szamu (6-10 db) példanyat helyeztiik el. A
lyuklemez egyes mélyedéseiben 1év0 viz actinospora tartalmat (kb. 280-470 db
actinospéra/mélyedésben 1€évo viz) néhany csepp tartalmanak tiargylemezen, fénymikroszkép alatt
torténd szdmolasdval és dtlagoldsaval, majd az egy mélyedésbe cseppentett vizcseppek szdmdaval
val6 felszorzdsaval hatdroztuk meg. Bizonyos id6 (4 és 22 ora) eltelte utdn a mélyedés vizébdl
targylemezre cseppentettiink, majd fénymikroszkép alatt vizsgdltuk a vizcseppek actinospdra
tartalmanak valtozdsat. Kontrollként cyclops nélkiili, szintén meghatdrozott szamu actinospodra-
szuszpenziot tartalmazé mélyedések szolgdltak, melyeket azonos koriilmények kozott, 13°C koriili
homérsékleten tartottunk és vizsgaltunk. Hasonlé vizsgalatokat, mely sordn az egy mélyedésben
1évd actinospordk szamét csak szteredmikroszkép alatti becsléssel dllapitottuk meg (200, 300 és 500
db) a kisérlet bedllitasakor és 18 ora elteltével, is végeztiink. Kontrollként ebben a vizsgdlatban is
cyclops nélkiili mélyedések szolgaltak.

Misodik tipusu kisérleteink sordn a fluoreszcens festékkel megfestett TAM-okat tartalmazé
szuszpenzidba cyclops-okat helyeztiink, majd a rdkokat bizonyos id0ko6zonként UV fénynél
vizsgaltuk mikroszkép alatt. Yokoyama és Urawa (1997) mddszere alapjan a fluoreszcens CFSE
festéket 10 mM-osra higitottuk 100% DMSO-ban és felhaszndlasig 4°C-on tartottuk. Az elkészitett
oldatbél 10 pl-t adtunk 1 ml, 2-3000 spérat tartalmazé szuszpenziéhoz. Osszerdztuk a szuszpenziot,
majd 15 percig szobahOmérsékleten hagytuk. A festékszemcsék eltavolitdsa érdekében a
szuszpenzidt tobbszor atszirtiik, ioncserélt vizzel atmostuk. Ezutan cyclops-okat helyeztiink bele.
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Bizonyos 1d0kozonként egy-egy cyclops-ot kivettiink a szuszpenziébdl, lemostuk, majd 1%-os
formalinban fixéltuk. A fixalt cyclops-okat tirgylemezre cseppentett glicerinbe vagy Macrogol-400
anyagba helyeztiik, és azonnal UV fénnyel, kiilonboz6 nagyitdsokkal, mikroszkop alatt vizsgaltuk
oket.

A spordk fluoreszcens festése mellett vitdlis (pl. niluskék, neutrdlvords, toluidinkék) és
egyéb festékekkel (pl. Giemsa) is prébalkoztunk. A szuszpenzidban feloldatlan dllapotban maradt
néhdny szines festékszemcsét szandékosan az oldatban hagytuk a tobbszori 4tmosds, sziirés utdn is,
mivel kordn felismertiik, hogy azok a cyclops-ok belsejében konnyen észrevehetéek a
mikroszképos vizsgédlat sordn, igy jelzik, hogy a vizsgilt cyclops a szuszpenzi6bdl sziirt e mar
magdba anyagot. Az ilyen mddon festett szuszpenzidba helyezett cyclops-okat, a szuszpenziébol
kivéve, lemosva, tirgylemezen, fénymikroszkop alatt vizsgaltuk. Ovatosan, fedSlemezzel ellapitva,
titheggyel maceraltuk a rdkokat, igyekeztiink a gyomor-, béltartalmat eltavolitani beldliik.

Harmadik tipusu kisérleteinkben, kiilonb6z6 modszereket alkalmazva, M. pseudodispar
actinospérakkal fertdztiink fertézésmentes bodorkaivadékokat. Ot bodorkit lebegé TAM-okkal
fertdztiink, masik 6tot pedig eldzetesen actinospdra-szuszpenzidban tartott cyclops-okkal etettiink
meg. Az els6 6t bodorkat hét 6ran keresztiil tartottuk kb. 7000 actinospérat tartalmazo 2 literes kis
edényben, majd onnan 10 literes akvariumba helyeztiik at, és szobahdmérsékleten tartottuk (20-
23°C) tovabb a halakat. Az elsé halat a fertdz€éstél szamitott 85., a tobbit egyszerre, a 138. napon
boncoltuk fel. Ezzel parhuzamosan masik 6t bodorkat olyan cyclops-okkal etettiink, melyeket az
elézOvel azonos idében gylijtott és azonos oligochaetdk dltal termelt actinospoérdkat tartalmazé
szuszpenzioban — mely szintén kb. 7000 darab actinospérét tartalmazott — tartottunk 16 Ordn
keresztiil. Miutan lejart a 16 6ra a spdraszuszpenzié par cseppjét fénymikroszképos vizsgdlattal is
ellendriztiik, hogy ldssuk, mennyi actinosporit fogyasztottak a rdkocskdk. Egy-egy bodorkdval 30
cyclops-ot etettiink, eldtte a cyclops-okat a maradék TAM-ok eltavolitisa érdekében 250 pm-es
halot alkalmazva lemostuk. A halakat a fert6z€stdl szamitott 138. napon boncoltuk fel.

4.2.2. Homérséklet és az oligochaetak fert6zéséhez hasznalt myxosporak mennyisége

Kisérletiinkben nydlkasporas-fert6zéstdl mentes Tubifex tubifex férgeket fertztiink
Myxobolus pseudodispar myxospordkkal. A fertdzéseket harom kiilonbozé homérsékleten, két
kiillonbdz6 myxospora fertdzési siirliséggel végeztiik faktoridlis elrendezésben.

A kisérlet megkezdése elott a férgeket 400 ml-es milanyag edények aljan 1évo 1-2 dl vizbe
helyeztiik el. A hdmérsékleti kezeléseket tigy végeztiik, hogy egy csoportot hiivis, egyet melegebb
szobdba helyeztiink, egynek akvariumi vizmelegitdvel allitottuk be a hémérsékletét. Az edények
vizének hémérsékletét naponta kétszer ellendriztiik. Igy a fertézéseket 19°C-os (19,1 + 1,3°C; dtlag
+ sz6rds), 23°C-os (22,9 £ 1,9°C) és 27°C-o0s (27,4 = 0,9°C) homérsékleten végeztiik. Minden
fert6zési homérsékleten két kiilonb6z0 myxospora fertdzési slirtiséget (50 myxospora/T. tubifex
[5000 = 600 myxosp6ra/100 T. tubifex] és 470 myxospéra/T. tubifex [47000 £ 8000 myxospdra/100
T. tubifex]) alkalmaztunk. A hat fertdzési csoport mindegyikébe 10-10 edényt osztottunk
véletlenszertien. Minden egyes edényben 100 db 7. tubifex volt. Minden edényt levego-
beporlasztassal lattunk el. A kordbbi kisérleteink soran is alkalmazott 4°C actinospéra termelésre
gyakorolt hatdsanak vizsgalata érdekében a T. tubifex-ek actinospdra kibocsatasat lyuklemezeken,
4°C-os vizsgélati homérsékleten kovettiik nyomon. Az SPF férgek a mar kordbban ismertetett
teriiletrél szarmaztak (22. oldal), tartdsi koriilményeik is megegyeztek ezeknek a férgeknek a tartasi
kortilményeivel. A myxospordkat 60 darab laboratériumi bodorkaivadék izomzatabdl gytjtottiik
0ssze. Az SPF ivadékokat 111-127 nappal a myxospordk kigytijtése elott fertoztiik actinosporakkal.
Az actinospoérédkat laboratériumban, Balatonbdl gytijtott bodorkdk M. pseudodispar myxosporaival
fertozott T. tubifex-ek termelték. A halak izomzatidbol a myxospoérdkat ugy izolédltuk, hogy az
izmokat apréra vagtuk, majd targylemezre tettiik, fedolemezzel ellapitottuk. A plazmédiumokban
1évé myxospoérdk szamat mikroszkopos vizsgdlattal becsiiltik meg. A meghatirozott szamu
myxospordkat tartalmazé izomdarabokat dsszegytijtottiik, majd az edényekbe Ontottiikk. Az edények
aljara 2-4 cm vastagsagban hokezeléssel sterilizalt iszapot helyeztiink, majd vizzel feltoltottiik. A
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vizsgalat ideje alatt elpdrolgott vizet rendszeresen potoltuk, az edényekbe heti egy alkalommal par
szem granuldlt haltapot szértunk.

A fert6z€stdl szamitott 30. naptdl naponta sziirtiik az edények vizét 21 um-es sziirén
keresztiil. Az edények vizében lebegd actinosporak jelenlétét észlelve, a férgeket egyesével 4°C-on
tartott lyuklemezek 1,5 ml-es mélyedéseiben 1évo kb. 1 ml vizbe helyeztiik. A lyuklemezekre foliat
feszitettiink, majd sajat fedeliikkel befedtiik. A lyuklemezeket naponta ellendriztiik.

Az actinospora-termelés 4°C-on torténd idobeni lezajlasit (kezdetét, idOtartamdt, végét)
feljegyeztiik. Naponta megszamoltuk az {iiritett actinospérdkat féregegyedenként (intenzitds) és
edényenként (0ssz TAM mennyiség), valamint kiszdmitottuk a prevalencidt (az actinospérdkat iiritd
fertozott férgek ardnya az egy edénybdl szdrmazd Osszes féreg kozott). A lyuklemezek
mélyedéseiben egyesével tartottuk a 7. tubifex-eket. Az alkalmazott boritds azonban nem minden
esetben akaddlyozta meg, hogy egyik mélyedésbdl a madsikba mdasszanak 4t a férgek. Egyes
napokon egy mélyedésbe tobb féreg keriilt. Ilyenkor a féregegyedenként iiritett actinospérak
mennyiségét nem, csak az egy edénybdl szarmazd Osszes féreg dltal diritett actinospérak
mennyiségét tudtuk megdllapitani. Ezekben az esetekben nem szdmoltunk sem prevalencidt, sem
intenzit4st.

A kapott adatok koziil statisztikailag a megfigyelési id6 alatt edényenként Osszesen
kibocsatott actinospéra mennyiségeket (atlag + szords), és az actinospoéra iirité€s csicsnapjan (az a
nap, amelyen a legtobb actinospoérét iirittette egy edény Osszes férge) kapott prevalencia (a vizsgdlt
napok koziil a csicsnapon volt egyben a legmagasabb is) és intenzitdsi adatokat (dtlagos és median
intenzitds) elemeztilk. Az 4tlagos intenzitds a gazdapopuldcid fertézott egyedeiben jelenlévd
parazita-mennyiségrol tdjékoztat. Erzékeny a kiugré értékekre (outlier), és kevéssé fiigg attdl, hogy
a fertdzott példanyok tobbsége mennyire fert6zott. A medidn intenzitds magyardzza az utdbbit,
amely azt mutatja meg, hogy mennyire fert6zottek a kozepesen fert6zott egyedek, fiiggetleniil attdl,
hogy néhany kiugréan fertdzott példany éppen bekeriilt-e a mintaba (Rézsa €s mtsai, 2000). A
nyédlkaspords fajok actinospora termelését vizsgdlé eddigi kutatdsok csak kevés esetben
foglalkoztak a férgek 4ltal kibocsatott actinospoérdk intenzitdsi adatainak Osszehasonlitasaval
(Blazer és mtsai, 2003). Blazer és mtsai (2003) az actinospéra-iirités id6tartamai mellett csak a
prevalencidnak, a féregcsoport altal Osszesen lritett actinospordk mennyiségének és az atlagos
intenzitdsoknak az Osszehasonlitdsat végezték el. Rézsa és mtsai (2000) kimutattdk, hogy a
prevalencia, az &tlagos intenzitds és a parazita eloszlds valamilyen indexének (pl. a medidn
intenzitdsnak) az egyiittes alkalmazdsa teszi lehetové a parazita-fert6zések statisztikai elemzését.
Mivel a 27°C-on fertdzott csoportban a tubifexek az elsd ellendrzés eldtt elkezdtek actinosporakat
termelni, ezeket a csoportokat a késobbi elemzésekbdl kizartuk, kivéve az ismételt sporaiirités
vizsgalatit (lasd alabb). Azokat az edényeket szintén kizartuk a vizsgédlatbdl, ahol a cstiicsnapon
Osszemasztak a férgek, és igy nem tudtuk az intenzitast €s a prevalenciat megallapitani.

Miutan a 4°C-os lyuklemezeken tartott 7. rubifex-ek kozil a 19°C-on 470 és 50
myxospora/T. tubifex myxospora fertdzési stiriséggel fertézottek 8 és16 napon keresztiil, illetve a
23°C-on 470 és 50 myxospora/T. tubifex myxospora fertdzési slirliséggel fertdzottek 3 €s 4 napon
keresztiil nem iritettek actinospdrakat, azokat edényekbe pakoltuk vissza, és sterilizdlt iszappal
lattuk el Oket. A 27°C-on fertdzott edények férgeit az actinospora iirités 10 napos sziinetelése utdn
helyeztiik vissza edényekbe. A 19°C, 23°C és 27°C-on fertdzott T. tubifex-ek 0sszesen 38, 23 és 16
napot toltottek 4°C-on. Az edényeket a tovabbiakban szobahdmérsékleten (19-24°C, minimum -
maximum) tartottuk, és rendszeresen granuldlt haltdpot szértunk a vizbe. Az ismételt spOraiiritést
havi 2-3 alkalommal, az egy kezelési csoportba tartoz6 10 edény vizének 6szedntésével, €s 21 um-es
haléon valé atsztirésével vizsgdltuk. Az actinospordk kezelési csoportokra vonatkozo
O0sszmennyiségét a 10 edény szilirletének mikroszképos vizsgélataval becsiiltik meg. A fertdzéstdl
szamitott 337. napon fejeztiik be az actinospéra {iirités nyomon kovetését. Kezelési csoportonként
meghatdroztuk a proliferaciot (20. oldal), vagyis azt, hogy feltételezve, hogy a fert6zéshez hasznalt
0sszes myxosporat elfogyasztottdk a 7. rubifex-ek, azokbdl hanyszoros mennyiségli actinospdra
képzodott €s iriilt a megfigyelés alatt.
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A 4°C-os vizsgdlati hOmérsékleten kapott, az actinospordk 6sszmennyiségére vonatkozé
adatokat SPSS 11.0 programcsomaggal elemeztiik. Nem paraméteres prébakat alkalmaztunk,
ugyanis adataink nem teljesitették a paraméteres probak kovetelményeit, €s nem voltak
transzformdlhatéak sem. A prevalencia €s intenzitdsi adatokat a Quantitative Parasitology 2.0
programcsomaggal elemeztiik (Reiczigel és Rézsa, 2001).

4.3. Oligochaetakbdl nyert actinospora stadiumok vizsgalata

4.3.1. Esztorszagi vizek oligochaeta faunajanak nyalkaspéras fertozottsége

2001. szeptemberének masodik felében két €sztorszagi t6 (VOortsjirv és Peipsi) és egy folyd
(Emajogi) partmenti iiledékébol gylijtottiink oligochaetdkat actinospoéra fertdzottségiik vizsgélata
céljabol.

Mintdink Osszesen négy teriiletrdl szarmaztak. Eurépa negyedik legnagyobb tavabol, a
Peipsi-bol két teriiletrol gyljtottiink. Az elso teriilet (A) a nyugati parton volt, kdzel Kallaste-hoz
(58" 40'N, 27°10' E), a masik teriilet (B) az észak-nyugati parton helyezkedett el, Lohusuu-hoz (58°
57' N, 27° 07' E) kozel. A t6bdl eddig 33 halfaj keriilt kimutatdsra (Pihu, 1996), tobbek kozott
torpelazac (Osmerus mordax), torpe maréna (Coregonus albula), csuka (Esox lucius), bodorka
(Rutilus rutilus), dévér (Abramis brama), siigér (Perca fluviatilis), fogassillo (Sander lucioperca)
és vagdédurbincs (Gymnocephalus cernuus). Az ,,A” teriiletrdl 6sszesen 30-40 L. hoffmeisteri és T.
tubifex példanyt vizsgaltunk meg, a ,,B” teriiletrdl pedig 24 L. hoffmeisteri-t és 33 T. tubifex-et. A
harmadik gytijtési teriilet (C) a Vortsjirv t6 limnoldgiai intézete melletti teriilet volt (58° 14' N, 26"
04' E). A t6 Esztorszag legnagyobb tava, ahonnan 35 halfajt mutattak ki eddig (Pihu, 1998), tobbek
kozott fogassiillot, angolnat (Anguilla anguilla), dévért és csukat, mint a legfontosabb kereskedelmi
halak reprezentdnsait, valamint a kevésbé jelentds siigér, bodorka, vagddurbincs és menyhal (Lota
lota) fajokat. Osszesen 21 Potamothrix hammoniensis és 6 Tubifex newaensis példanyt vizsgaltunk
meg errdl a teriiletrdl (a 7. tubifex nem kozonséges ebben a téban). A negyedik mintavételi teriilet
(D) az Emajogi folyé Tartu varosan beliili szakasza volt. Ez a 100 km hosszu siksagi folyé a
Vortsjarv és a Peipsi tavat koti Ossze egymdssal, igy az Osszes, az elObbiekben felsorolt hal
el6fordulhat benne. A folyd iszapjabdl gyljtott 8 L. hoffmeisteri, 9 Potamothrix hammoniensis és
34 T. tubifex keriilt vizsgalatra.

A természetes vizekbdl szdrmazd oligochaetdk mellett 15, észt laboratériumban tartott és
tobb éve sikeresen tenyésztett, foként észt édesvizekbdl szarmazéd egyéb fajt (Potamothrix
bavaricus, P. hammoniensis, P. bedoti, P. vejdovskyi, P. moldaviensis, Limnodrilus udekemianus,
L. hoffmeisteri, Bothrioneurum vejdovskyanum, Aulodrilus pluriseta, Tubifex tubifex, Spirosperma
ferox, Ilyodrilus templetoni, Psammoryctides barbatus, Lumbriculus variegatus és Criodrilus
lacuum) is vizsgélatainkba vontunk. Az egyes fajok éllomdnyait azonos koriilmények kozott
iivegedényekben, egy fiitetlen helységben — ahol a hdmérséklet nydron 20°C koriili, télen pedig 5-
10°C ko6zott alakul — tartjdk fenn, mely dllomédnyok 2-4 cm vastag iszaprétegét a Vortsjarv tobol
szarmazd, nem sterilizalt, tehat myxospoéra fertdzottséget is hordozé iszappal frissitik 3-4 havonta.

A természetes vizekbdl gyiijtott oligocahetdk fajszintli meghatdrozasa utan, azokat gytijtési
hely és faj szerint szelektdltuk, és petri csészékbe, tiszta vizbe helyeztik Ooket. A
szobahOmérsékleten (kb. 20°C) tartott csészék vizét a lebegd actinospérak kimutatdsa érdekében
naponta szlrtiik 10 um-es szliron keresztiil. Amint actinosporak jelenlétét észleltiik a sziirletben, a
csész€bol az Osszes oligochaetdt egyesével lyuklemezek mélyedéseibe helyeztiik, majd 4°C-on
tartottuk Oket. A rovid észtorszagi, foként a gyljtésre koncentrdlé munka utdn, a férgek vizsgélata
mar itthon folytatddott az 6sszesen harom hénapig tarté vizsgalati periddus alatt. A két napig tartd
utazads sordn a férgek széllitovizének homérséklete a 25°C-ot is elérte. A férgek vizsgélata, az
actinosporak detektdldsa, mérése, az eldzdekben mar részletesen bemutatott médon tortént (23.
oldal).
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4.3.2. Hazai vizsgalatok az oligochaetak nyalkasporas fertozottségére

4.3.2.1. Temperaltvizii halgazdasag, Szazhalombatta

A szdzhalombattai TEHAG-b6] havonta egy, 0sszesen hat alkalommal, 2003. 4prilisa és
szeptembere kozott gylijtottiink oligochaetdkat actinospora fertdzottségiik vizsgalata céljabol

A gazdasdgban a tavak természetes tdplalék-ellatottsigdnak minél jobb kihaszndldsa
érdekében ponty (Cyprinus carpio), aranyhal (Carassius auratus auratus) és kiilonb6z6 ndévényevo
halfajok [amur (Ctenopharyngodon idella), fehér és pettyes busa (Hypophthalmichthys molitrix és
Aristichthys nobilis)] polikultirds tenyésztése folyik, de a tenyészperiédusban kiilonb6z6 ragadozé
halakat [pl. harcsat (Silurus glanis), csukét (Esox lucius) és fogassiillot (Sander lucioperca)] is
nevelnek, a befoly6 vizekkel pedig egyéb, a tavakban nem tenyésztett halak is megjelenhetnek. A
vizsgalat jelentdségét tovabb novelte, hogy lehetdségiink volt egy kordbbi, ugyanezen a teriileten
végzett felméréssel torténd osszehasonlitisra is (EI-Mansy és mtsai, 1998b).

A mintékat az Oszi lehaldszast megkonnyitd halagyakbdl vettiik, ahova tobb t6 vize folyik
0ssze, igy itt volt a legnagyobb esély a férgek actinospora fertdzottségére.

Aséval emeltiik ki (maximum 50 cm-es mélységb6l) az iszapot, majd azt vodrokben
0sszegyljtve laboratériumba szdllitottuk. Az iszapot a durva részek eltavolitdsa érdekében 170 wm-
es sztirOvel atmostuk, majd a maradékat 500 ml-es milanyag edényekbe osztottuk szét. Mindegyik
edénybe néhany cm vastagon rétegeztiik az iszapmaradékot. Az edényeket csapvizzel toltottiik fel,
és szobahdmeérsékleten (19-24°C) taroltuk azokat.

A félliteres talakba helyezett iszap folott 1év0 vizet a gyljtést kovetd naptdl kezdve 21 um-
es szlirével rendszeresen sziirtiik. Amelyik edényben actinospordk jelenlétét észleltiik, abbdl az
oligochaetdkat Ovatosan kimostuk. Kevés szamu féreg esetén azokat egyesével lyuklemezek
mélyedéseibe pakoltuk. Amennyiben az actinospdrat iirité edények iszapja sok férget tartalmazott,
azokat kimosds utdn kisebb csoportokban kis edényekbe osztottuk szét, és a tovdbbiakban ezek
actinospéra iiritése alapjan szelektdltuk a fert6zott férgeket. A mar mikroszképos megtekintés
nélkiil is konnyen felismerhetd Branchiura sowerbyi oligochaetdk példdnyait minden esetben
egyesével helyeztik el a lyuklemezeken. A Branchiurdk mellett taldlt egyéb kisebb testli
oligochaetdk (foként Tubifex tubifex és Limnodrilus hoffmeisteri fajok) fajszintli meghatdrozdsara
mar csak akkor keriilt sor, ha azok actinospdrakat iiritettek.

A lyuklemezeket, illetve a férgeket tartalmazo kis edényeket 4°C-on taroltuk, és az esetleges
actinospéra-iiritést a kovetkezd mintavételig, egy hoénapig vizsgaltuk. Napi rendszerességgel
ellendriztiik a lyuklemezeken tartott oligochaetdk vizét szteredmikroszkép alatt. Lebegd
actinospordk észlelése esetén a mar ismertett modszer szerint jartunk el (23. oldal). Az elsd
vizsgdlat sordn actinospdrdkat nem iiritd, 500 ml-es edényekbe helyezett férgek vizét
haromnaponként sziirtilk, s ha azokban lebegd actinospérdkat taldltunk, a férgeket ugyancsak
lyuklemezekre helyeztiik, s azokat az el6z6ekben mar ismertetett mddszer szerint vizsgaltuk.

Az egyes actinospora tipusok morfoldgiai jellemzését legalabb 30 példany alapjan végeztiik
el. Néhany tipusndl csak kevesebb spora alapjan tudtuk a jellemzést elkésziteni. Ezekre az esetekre
utalunk az eredmények részben.

A fert0zottségi prevalenciat is igyekeztiink megallapitani. Amennyiben az oligochaetdkban
fertozottséget észleltiink, feljegyeztiik az actinospérdkat nem iiritdé egyedek szamat is, és az adott
actinospora tipussal valo fert6zottség prevalencidjara havi lebontasban, illetve a vizsgdlati id6tartam
alatt 6sszesen megvizsgalt férgek szdma alapjan is kovetkeztettiink. A Branchiura egyedek esetében
a prevalencia mérése megkozelitoen valds eredményt adott. A kisebb testll oligochaetdk (elsdsorban
Limnodrilus hoffmeisteri és Tubifex tubifex fajok) esetében azonban a prevalencia csak egy
hozzavetdleges eredménynek szdmit, mivel e példinyok esetében a fajmeghatirozas csak alapos
mikroszképos vizsgélattal végezhetd el, s ezért a nagyszdmu, nem fertdézott példany fajszintii
meghatarozasara nem keriilt sor.

A tisztan gyljtott actinosporakat (értsd: a lyuklemez olyan mélyedésébdl gyiijtottiik Ossze az
actinospodrakat tartalmazo vizet, melyben egy féreg morfoldgiailag egy tipusu actinosporét iiritett)
eppendorf csovekben molekuldris vizsgdlatra is 0sszegyjtottiik.
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4.3.2.2. A Tisza tiszafiiredi szakasza

A Tisza tiszafiiredi szakaszdn szintén havonta egyszer, Osszesen nyolc alkalommal
gyljtottiink iszapmintdt, 2002. szeptembere €s novembere kozott, valamint 2003-ban marciustdl
juliusig.

A gyljtés és az oligochaetdk vizsgdlata sordn hasonlé moédon jartunk el, mint a
halgazdasagban. Itt is eltettiink molekuléris vizsgélatra is mintdkat az actinospérakbdl.

5. EREDMENYEK
5. 1. Fejlédési ciklus kisérletek
5.1.1. Oligochaeta alternativ gazdak kisérletes fertézése

5.1.1.1. Myxobolus macrocapsularis

Fénymikroszképos elemzés: M. macrocapsularis actinospordk csak a kisérletesen fert6zott 7.
tubifex-ekben fejlodtek. Rajtuk kiviil sem a kisérletekben szintén szereplé L. hoffmeisteri
példanyok, sem a kontroll oligochaeta dllomany példdnyai nem iiritettek actinospérdkat. A tipikus
TAM tipust actinospérdk a harom kisérletben a fert6zéstdl szamitott 69., 85. és 66. napon kezdtek
el iiriilni. A masodik és harmadik kisérlet féregegyedeit lyuklemezekre pakolva a 2. kisérlet életben
maradt 58 T. tubifex példanya koziil 6 (10%), a 3. kisérlet életben maradt 61 T. tubifex-e koziil
pedig 7 (11%) volt fertdzott. Az utdbbi kisérletben egy ismételt spéraiiritést figyeltiink meg, mely
az elso fertdzéstdl szamitott 98., a masodik fertézéstdl szamitott 68. napon kezdddott. Ekkor 15 T.
tubifex (18%) iiritett TAM-okat. A TAM-ok iiriilése a harom kisérletben 26, 14, illetve 9 és 16
napig tartott. Az erdsen fertdzott Tubifexek példanyait feddlemez alatt, fénymikroszképpal
vizsgdlva, a pansporocisztak jol lathatéak voltak a bélhdmban; a béllumenben pedig szabad spdrak
is észrevehetdek voltak. A pansporocisztdk (M/11. dbra) nyolc fejlédé TAM-ot tartalmaztak.

A triactinomyxon leirdsa: A férgekbdl kiszabadult, vizben lebegd actinospérdk (M/12., 13.
abra) harom korte formdjd poldris kapszulat, egy sporoplazmat, egy tomzsi nyelet és harom
viszonylag rovid nyudlvényt viseltek. A hordé formdji sporoplazma 32 madésodlagos sejtet
tartalmazott. A nyulvanyok kismértékben iveltek vagy egyenesek voltak, hegyes pontban
végzbdtek. Méreteiket a 2.sz. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Myxobolus macrocapsularis TAM tipusu actinospdrajanak f6 morfoldgiai paraméterei.

méret (um), N=52 actinospéra alapjan atlag+SD min. max.

polaris kapszula hossza 5,14 +0,59 4 6
szélessége 3,80 £ 0,20 3 4

sporoplazma hossza 20,57 £ 1,50 16 24
szélessége 12,00 + 0,86 10 14

sporatest hossza 27,15 £ 1,90 23 31
szélessége 12,00 + 0,86 10 14

nyél hossza 60,15 + 3,27 53 69
szélessége 9,47 +0,50 9 10

nyudlvanyok hossza 116,60 = 11,17 94 141
szélessége 8,50 £ 0,62 8 10

Differencidl diagnozis: A M. macrocapsularis TAM-ja viszonylag kis méretével és
jellegzetes horddé formdjui sporoplazmdjaval jol elkiiloniil a tobbi ismert nydlkaspdrds faj
actinospordjatol. A teljes hossz (a sporatest €s a nyél hossza egyiitt) sokkal rovidebb, mint a M.
bramae, M. arcticus, M. cerebralis, M. hungaricus, M. portucalensis és M. pseudodispar esetében.

31



Kis méretével leginkabb a M. cotti actinospérdjira emlékeztet, de sporoplazmdjénak form4ja €lesen
megkiilonbozteti az erre a fajra jellemz6 megnyult sporoplazmdji TAM tipustol.

Szovettan: Az erOsen fertdzott, actinospdrdkat eresztd férgekbdl készitett szovettani €s
félvékony (M/14. és 15. dbra) metszetekben a bélfal intenziven fert6zott volt pansporocisztakkal,
melyekben nyolc actinospéra fejlodott egyszerre. A harmadik kisérletbdl fixalt egy példanyban
korai fejlodési stddiumu és mar érett spérdkat tartalmazo pansporocisztdk is megfigyelhetéek
voltak. A pansporocisztat csak a fertdzott hamsejtek ektoplazméjanak vékony hértydja valasztotta el
a béllumentdl.

5.1.1.2. Myxobolus intimus

Myxobolus fajok plazmodiumainak eldforduldsa és fejlodése bodorkdban: M. intimus
spoérakat két-, haroméves balatoni bodorkdkban taldltunk. A kopoltyd M. intimus-fertézottsége a
megvizsgalt 39 halbSl 28-ban volt kimutathaté a vizsgilati periédus alatt. Aprilis 8-a elétt a 4
megvizsgalt bodorkabdl csak 1 volt fertdézott fiatal spérdkat tartalmazo fejlodé plazmédiumokkal;
az 4prilis kozepétdl mdjus kozepéig tartd periodusban mar mind a 22 megvizsgalt hal kopoltytjan
érett plazmoédiumok voltak; majus 15-e utdn viszont 13 halb6l mar csak 5 mutatott fertdzottséget. A
M. intimus-fertdzés mellett a halak izomzatdban a M. pseudodispar éltal okozott plazmdédiumok
minden esetben megfigyelhetéek voltak, egy alkalommal pedig a M. intimus mellett a M. rutili
Donec et Tozyjakova, 1984 faj plazmddiumait is megtalaltuk a kopoltyun.

Intrapiscin_fejlodés szovettana: Szovettani metszetben a plazmédiumok a madsodlagos
lemezek kapillarisaiban helyezddtek. Az érettebb, kerek, 0,4-0,6 mm atmérdjii, 11000-18000
myxosporat tartalmazé plazmodiumok eldeformaltdk a 1égzdéreddket. A szomszédos 1égzdéreddk
ellaposodtak, a kopoltytilemezek felé hajlottak (M/16. dbra). A 1égz6lemezek kozotti teret normadlis
esetben kitoltd tobbrétegli ham eltiint.

Intraoligochaeta fejlédés: A M. intimus-szal végzett elsd kisérletben a myxospdrakkal
tortént elsé fertdz€s utdni 58. napon észleltiik eldszor lebegd TAM-ok jelenlétét a kisérleti tél
vizének szlrletében (M/17., 18., 19. és 20. abra). A férgeket lyuklemezek mélyedéseibe helyezve a
96 életben maradt oligochaeta koziil 7 T. tubifex (7,3%) bizonyult fertdzottnek, melyek az egyedi
vizsgdlat els6 napjitdl kezdve 15 napon keresztiil iiritettek actinosporakat. A sporaiirités a 7
fertozott példany esetében szinkronban zajlott le. A spéraiirités vége utdn kb. egy hénappal
bekovetkezd elhulldsukig a lyuklemezek mélyedéseiben tartott férgek nem iiritettek mér spordkat.

A masodik kisérletben az els6 fertézéstdl szamitott 37. napon észleltiik elészor lebegd TAM-
ok jelenlétét a kisérleti tal vizének szlirletében (3. tablazat). A lyuklemezekre helyezett és 4°C-on
tartott 92 féregbdl 32 (35%) eresztett actinospordkat. A prevalencia a 4. napra 53%-ra (49/92)
emelkedett. A kisérletbe bedllitott két faj koziil a L. hoffmeisteri nem bizonyult fert6zottnek. A
sporaiirités 7 napig zajlott, ezalatt 6sszesen Koriilbeliil 77000 (4. tablazat) actinospora iiriilt, majd
tovabbi 5 napig lyuklemezen tartva a férgeket nem észleltiink Gjabb actinospoéra iiritést. A per os
fert6zési kisérlethez fel nem hasznélt (Isd. 26. oldal), actinospérat mar nem iiritd férgeket, és a
sporat eredetileg sem iiritd férgeket a lyuklemezekrdl iszappal elldatott 400 ml-es edénybe
visszehelyezve, — a megel6zd utolsd actinospdra iirités utdn 23 nappal — djabb triactinomyxon
kibocsatast észleltiink. Az iszapbdl mosdssal djra kigyljtott 80 darab féregegyed ismételten
lyuklemezekre helyezve djra TAM-okat iiritett a kdvetkezok szerint: az els6 nap 68%-os (54/80)
fertdz€si prevalenciat tapasztaltunk, mely a 3. napra 71%-ra (57/80) emelkedett. Ebben az esetben is
csak T. tubifex egyedek bizonyultak fertézottnek. Ez az ismételt actinospora-iirités 27 napig tartott,
s ezalatt kb. 24000 spoéra iiriilt. Az ezt kdvetd néhdny napos actinospéra-iirités nélkiili iddszak utan
az ismételten iszapba helyezett férgek a 21. napon (az utolsé sporaiiritéstol szamitva) ijabb TAM-
okat termeltek. Az iszapbdl ezittal djra kimosott (a szovettani vizsgalatra fixalt egyedek szdmaval
csokkentett) maradék 53 tubifex egyed lyuklemezekre kihelyezve az elsé nap 17%-os (9/53)
fert6zési prevalencidt mutatott, mely érték késObb sem emelkedett. Ez esetben a sporaiirités 13
napig tartott, a férgek Osszesen kb. 8000 spdrat bocsatottak ki. Az életben maradt férgeket
szobahOmérsékletre, iszapba visszahelyezve az utolsé actinospoéra kibocsatdstol szdmitott 43. napon
ujra TAM-okat észleltiink a tal vizében. Az ezittal 16°C-on tartott lyuklemezre kipakolt 52 €letben
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maradt féreg koziil 19 volt fertdzott (36,5%) és dsszesen kb. 16000 TAM-ot iiritettek a 13 napig
tart6 actinospodra kibocsatasi idOszak alatt. Az ismételten steril iszapba visszapakolt férgek az utolsé
ritéstdl szdmitott 38. napon ismét TAM-okat {iiritettek. A halfert6zéshez akvariumvizbe helyeztiik
a férgeket. Az akvarium vizében 2 hénappal az edény behelyezése utdn mar nem észleltiink TAM-
okat, majd a tdlat az akvariumba helyezéstdl szamitott 72. napon kivettiik, €s vizét tovabbszirtiik.
Egy honappal az akvariumbdl valé kivétel utdn, a fertdzéstdl szamitott 11. hénap elején tjra TAM-
okat iiritettek a férgek (ekkor mar csak 33 féreg élt).

3. tablazat: A Myxobolus intimus faj actinospora tiritését vizsgdlé masodik szamu kisérlet lefolydsa az id6tartamok és a
sporaiirités fiiggvényében, napokban kifejezve.

az oligochaetak
tartasanak helye és a
tartasi hémérséklet

sporakkal lyuk-
fertozott lemez,
iszap, 4°C
22-24°C

spora-
mentes
iszap,

22-24°C

lyuk-
lemez,
4°C

spora-
mentes
iszap,
22-24°C

lyuk-
lemez,
4°C

spora-
mentes
iszap,
22-24°C

lyuk-
lemez,
16°C

spora-
mentes
iszap,
22-24°C

az iszapban, ill.
lyuklemezeken tartas
elsé és utolso napja (az
1. fert6zés idopontjatol
szamitva)

1-37 38-50

51-67

68-95%*

96-113

114-135

136-171

172-190

191-221e

actino- az
sporak 1. fertozés
els6 | idopontja-
észlelése tol
az iszap szamitva

37

feletti a2.
vizbol fertozés
(napok- | idépontja-
ban kife- tol
jezve) szamitva

67

36

113

82

171

140

221

190

a sporaiirités
idotartama

27

13

13

a férgek fertozési
prevalenciaja

53%
(49/92)

71%
(57/80)

17%
(9/53)

36,5%
(19/52)

(*74. napon szdvettani vizsgélathoz férgeket fixaltunk, e@az iszapos télat halak fertézése végett akvariumba helyeztiik).

4. tablazat: A Myxobolus intimus faj actinospoéra iiritését vizsgdl6 2. szamu kisérlet sordn 3 alkalommal 4°C-on, a 4.

alkalommal 16°C-on tartott lyuklemezekre helyezett oligochaetdkbo6l kibocsétott actinospérak szama.

1. 2. 3. 4.
alkalom alkalom alkalom alkalom
1. nap 41 000 10 000 5000 100
az osszes 2. nap 35 000 4000 2 000 -
actinosporat iirito 3. nap 500 % R )
féreg altal termelt 4. nap 50 1 400 B _
actfnosp(’)rék szama 5. nap 40 B 700 7500
a férgek . 6. nap 10 4000 - -
lyuk’le{nezeken valo 7. nap 10 2200 _ )
tartasanak egyes 10. nap 0 1200 200 8 300
hapjain 13. nap 500 20 80
19. nap 200 0 0
22. nap 70
27. nap 5
a kibocsatott
actinosporak szama 76610 23575 7920 15980

0sszesen

(-*: nem tortént vizsgalat)
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A triactinomyxon leirdsa: Mindkét kisérletben morfoldgiailag azonos triactinomyxonok
tiriiltek. A M. intimus triactinomyxonjai a kozepes méretii triactinomyxonok kozé tartoznak. Nyeliik
meglehetdsen hosszu, a processusok felé kismértékben szélesedd, inkabb karcsu, mint robusztus. A
cauddlis processusok egyenesek ill. kismértékben iveltek, meglehetdsen hosszuak, fokozatosan
elkeskenyedve hegyes csticsban végzOdnek. Harom korte formdju poldris kapszuldjuk és 32
masodlagos sejtet tartalmazé henger alakd sporoplazmdjuk van. Méreteiket az 5. tablazat
tartalmazza.

5. tablazat: A Myxobolus intimus faj TAM tipusu actinospordjanak f6 morfoldgiai paraméterei.

méret (um), N=41 actinospéra alapjan atlag+SD min. max.
polaris kapszula hossza 5,73 £ 0,56 4,7 7,3
szélessége 4,09 +0,72 2,9 5.8

sporoplazma hossza 28,41 +4,31 22,1 38,8
szélessége 10,18 + 1,03 8,3 12,3

sporatest hossza 33,43 +4,27 28,8 423
szélessége 10,67 = 1,06 8,1 12,7

nyél hossza 158,77 + 8,30 144,5 176,3
szélessége 13,24 + 1,50 11,5 17,3

nyudlvanyok hossza 237,48 £13,94 214.,5 265,6
szélessége 13,06 + 1,38 10,5 15,8

Differencidl diagndzis: A féregbdl kirajzé triactinomyxonok morfoldgiai bélyegeiket
tekintve kiilonboznek a pontyfélékrdl szarmazé ismert fajok actinosporditél. A M. intimus
triactinomyxonjanak a nyele lényegesen hosszabb (158,77 + 8,30 pum), mint a M. bramae
actinospérdjaé (102,50 = 3,90 um), a M. macrocapsularis actinospérdjaéhoz képest (60,15 + 3,27
um) pedig annak tobbszorose. A M. intimus esetében a caudalis processusok 1ényegesen hosszabbak
(237,48 £ 13,94 um), mint a M. hungaricus actinosporajaé (196,70 um), és kétszer olyan hosszuiak,
mint a M. macrocapsularis actinospordjaé (116,61 + 11,17 um). A M. hungaricus actinospordjanak
poldris kapszuldja (7,70 pm) és sporoplazmdja (38,9 um) is lényegesen eltér a M. intimus-éhoz
képest (5,73 pm és 28,41 um), rdadasul a M. hungaricus sporoplazmdja 18 madésodlagos sejtet
tartalmaz csak, szemben a M. intimus 32 méasodlagos sejtjével.

Szovettan: A fejlodd sporastddiumok a Tubifexek bélhamjdban voltak megfigyelhetoek a
félvékony metszetekben. A ham proliferdlédott, szamos korai fejlodési stddiumot és néhany érett
actinosporakat tartalmazé pansporocisztat hordozott (M/21. és 22. abra).

5.1.2. A teljes fejlodési ciklus kisérletes reprodukalasa

5.1.2.1. Myxobolus intimus

Az elsd harom kisérlet sordn sem a lebegd TAM-okkal fertdzott bodorkak, sem a fertdzott
Tubifexekkel etetettek nem bizonyultak fert6zottnek. Az egyéb fert6zott pontyfélékben sem
észleltiink plazmodium-fejlodést. A negyedik kisérlet alkalmdval a kozvetleniil az akvarium vizébe
helyezett férgek altal termelt actinospdrakkal szintén nem sikeriilt SPF bodorkakat megfertzniink.

5.1.2.2. Myxobolus pseudodispar

Az elso kisérletben a fert6zott Tubifexek a fertdzéstdl szdmitott 77. napon kezdtek el TAM-
okat kibocsdatani. Az actinospéra iirités novekvd tendencidjat figyeltik meg a 95. napig, ezt
kovetden a 120. napig fokozatosan csokkent a kibocsitott TAM-ok szdma, majd abbamaradt a
termelésiik. A halakat a 90. napon termelt actinospérakkal fertdztiikk. M. pseudodispar faj éltal
okozott plazmédiumok a fert6zott halak 55%-dban alakultak ki. A TAM-okkal tortént fert6zés utani
80. napon észleltiink el0szor fejlodési alakokkal teli fiatal plazmdédiumokat a fertdzott bodorkdkban
(M/23. abra). Egy esetben az ugyanilyen kord plazmédiumok néhany fiatal sporat is tartalmaztak
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mar. A fert6zéstdl szamitott 170. napon mér joval fejlettebb plazmdédiumokat észleltiink (M/24. és
25. abra). Ezeknek a plazmédiumoknak a tobbsége atlagosan 50-120 x 20-40 um-es volt és
koriilbeliil 20-400 darab myxospoérat tartalmazott. Az id6 eldrehaladtival a plazmdédiumok
szamanak €s méretének a novekedését észleltiik, akar a 300 x 50 um-es nagysagot is elérhették. A
fert6z€stdl szdmitott 170. napon megvizsgalt halakban 1-11 plazmédium volt 4tlagosan
megfigyelhetd, habar egy esetben 20 fejlédd plazmddiumot szamoltunk meg. Az utolsé halakat a
fert6zéstdl szamitott 8. honapban, a 239. napon vizsgaltuk meg. Erre az idére a plazmddiumok
konnyen észrevehetdové valtak, nyomds hatdsdra a fajra jellemzdé aszimmetrikus, érett spérak
tavoztak beldliikk (M/26. abra). A vesékben elszérva sem talaltunk spdrakat.

A madsodik kisérletben (mely az actinospérdk kibocsatasanak idejét €s a halak fertézésének
iddpontjat tekintve az elsd kisérlettel azonos volt) a bodorkdkat csak a 254. napon vizsgéltuk meg.
Ebben az id6pontban mar csak érett plazmddiumok voltak megfigyelhetéek. A fertdzési prevalencia
62%-nak bizonyult.

A harmadik kisérlet Tubifexekkel etetett bodorkdit az oralis fert6zéstdl szamitott 90-215.
napon felboncolva nem észleltiik fertozottséget.

A negyedik kisérlet 10 hala koziil a fert6zéstol szamitott 77. napon 7 bizonyult fertézottnek.

A kisérlet sordn konrtollként kezelt dlloméany halai fertézésmentesek voltak.

5.2. Az actinospora termelést befolyasoldo tényezok vizsgalata a nyalkasporasok fejlodési
ciklusaban

5.2.1. Cyclops spp. (kandicsrakok) actinospora fogyasztasa

Az elsé tipust kisérletben (6. tablazat, A) a sporaszuszpenziénak a cyclops-ok behelyezése
utdn 22 ordval torténd fénymikroszkopos vizsgélata sordn a cseppek 15 %-dban 1-1 actinosporat,
fennmaradé résziikben pedig egyet se taldltunk. A kontroll szuszpenziét ugyanebben az idépontban
vizsgdlva a TAM-ok szdma a kiinduldsi atlagosan 26 db TAM/csepprol 15 db TAM/cseppre
csokkent. Egy esetben a cyclops-ok behelyezése utdn 4 ordval is ellendriztiik a cseppeket,
melyeknek TAM tartalma a kiindulési atlag 31 darabrdl 0O, 2, 3, 3 és 5 darabra csokkent egy-egy
cseppet megvizsgalva. Szteredmikroszképos vizsgdlatunkban (6. tablazat, B) a kontroll lyuklemez-
mélyedések egyikében sem észleltiik a TAM-ok szaménak csokkenését. Ugyanilyen vizsgélattal a
cyclops-ok behelyezése utan 18 6rdval az 5 lyuklemez-mélyedés koziil csak egyben észleltiink par
darab actinospoérat, mig a tobbiben egyet sem.
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6. tablazat: Kandicsrakok (Cyclops spp.) actinospéra fogyasztisa lyuklemezek 2 ml-es mélyedéseiben, 13°C-on,
melyekben a viz atinospéra tartalmat fénymikroszkdpos vizsgdlattal, a vizcseppek actinospéra tartalma alapjan (A),
illetve a mélyedés vizének szteredmikroszkopos vizsgdlataval (B) becsiiltiik meg.

®

®

egy lyuklemez cyclops-ok vizcseppben 1évé lyuklemez lyuklemez
vizcsepp | mélyedésében szama actinosporak szama mélyedésében cyclops-ok actinospora
actinospora | 1évo viz 6ssz. | alyuklemez 4 22 1év6 viz 0ssz. szama a tartalma 18
tartalma actinospora | mélyedésében actinospora lyuklemez ora elteltével
atlagban tartalma ora elteltével tartalma mélyedésében
1-1 7 cseppben :0 500 20 0
31 279 6 cseppben: | 1 cseppben: 1 500 0 500
5,3,0,3, 200 20 0
2 200 20 0
26 286 10 * 6 cseppben: 0 200 0 200
1 cseppben: 1 300 20 pér darab
" 286 7 * 7 cseppben: 0 300 20 0
2 cseppben: 1 300 0 300
" 312 8 * 9 cseppben: 0
1 cseppben: 1
" 312 8 * 0
" 468 10 5 0
" 312 0 * atlag 15
" 468 0 * atlag 15
*nem tortént vizsgalat
Masodik tipust kisérleteink sordn a CFSE-vel megfestett TAM-ok a rakok

szlrokésziilékénél 1-1,5 éraval (M/27. és 28. abra), a kinyomddott gyomortalomban pedig 4 és fél
oraval (M/29. abra) a rakok spodraszuszpenzidba helyezése utdn mar lathatéak voltak. Giemsa
festékkel megfestett, festékszemcséket is tartalmazé spdraszuszpenzidba helyezve a cyclops-okat,
azok belsejében a festékszemcsék mar 2,5 oraval késébb jol észrevehetdek voltak (M/30. abra), a
kinyomddott gyomortartalomban pedig konnyen felismerhetéek a TAM-ok feji részei, legfoképpen
a polaris kapszuldk a kilovellt fonalakkal és az dsszegytirt processusok (M/31. abra).

A harmadik tipust kisérletekben az etetéses kisérlethez haszndlt cyclops-okat tartalmazé
sporaszuszpenzidt 16 6ra utan ellendrizve (M/32. abra), a kontrollhoz (M/33. dbra) képest a TAM-
ok szdmanak jelentds csokkenését tapasztaltuk. A megmaradt néhany TAM tobbségének is sériiltek
és gylrottek voltak a nytlvanyai, a legtobb spéranak a feji része is hidnyzott. A lebegd TAM-okkal
fert6zott bodorkdk koziil a 85. napon felboncolt bodorka még nyalkasporas fertdzéstél mentesnek
bizonyult, a masik négy hal viszont a 138. napra mind fert6zott volt M. pseudodispar sporakat
tartalmazé plazmédiumokkal. Ugyanebben az idépontban ellendrizve a cyclops-okkal etetett
bodorkdk izomzatat, azokban nem taldltunk plazmddiumokat.

5.2.2. Hémérséklet és az oligochaetak fertozéséhez hasznalt myxosporak mennyisége

Az elsO actinospordkat, mindkét fertdzési stirliség esetében, késébb észleltiikk 19°C-on, mint
23°C-on. A 27°C-os fertdzési hOmérsékleten késon végeztiik az elsd ellendrzést ahhoz, hogy az
actinospoéra-kibocséatds kezdetét megallapithassuk, ami kordbban tortént, mint 23°C-on. 23°C-os
fert6zési hOmérsékleten az alacsonyabb fertdzési siirliséggel kezelt csoportban a férgek késobb
kezdtek el actinospérékat iiriteni a magasabb slirtiséggel kezelteknél, és ez a tendencia 19°C-on is
érvényesiilt, bar itt a kiilonbség elenyészd volt (7._tablazat; 34. dbra). Az actinospéra-iirités a
19°C-os fertdzési homérsékletli csoportokban hosszabb ideig tartott, mint 23°C-on. A 19°C-o0s
fert6zési homérsékletli csoportokban a myxospora fertdzési slirliség hatdsdban nagy kiilonbséget
taldltunk a magasabb fertdzési homérséklethez képest; a magasabb fertdzési stirtiséggel kezelt
férgek hosszabb ideig iiritettek actinospdrakat, mint az alacsonyabb siiriséggel fertézottek. 23°C-on
a fert6zési slirliség szerint kicsi volt a kiillonbség, de a magasabb fert6zési slirliségnél ebben az
esetben is tovabb tartott az iirités. (7. tablazat; 35. abra).
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7. tablazat: Tubifex tubifex-ek altal kibocsétott Myxobolus pseudodispar actinospérak els6 észlelése (fert6zéstol eltelt
napok szdma; atlag + szords), az actinospora iirftés idStartama (nap; dtlag + sz6rds) és a fert6zés és az utolsé actinospéra
észlelés iddpontja kozott eltelt napok szdma (4tlag + szdrds) kiillonbozé myxospéra fertdzési siirliségek €s fertdzési
homérséklet mellett. A fertézéseket csoportonként 10 edényben 100-100 féreggel végeztiik.

fertézési homérséklet (°C)
myxospora fertdzési siiriiség
(db myxospora/T. tubifex) 19 23 27

a fertdzés €s az els6 actinospodra észlelés 54,6+ 0,1 35,0+0,0 <30,0*
kozott eltelt napok szdma
50 az actinospora-iirités id6tartama 22,7 +273 19,0 +£0,0 >6,0=
a fert6zés és az utolsé actinospdra 773+1,8 54,0+0,0 40,0 +0,0
kibocsétas kozott eltelt napok szdma
a fertdzés €s az els6 actinospodra észlelés 54,0 +0,0 32,0+0,0 <30,0*
470 kozott eltelt napok szdma
az actinospora-iirités idGtartama 30,0 +0,0 20,0 £0,0 >6,0=
a fertdzés €s az utolsé actinospdra 84,0+0,0 52,0+0,0 42,0 +£0,0

kibocsatas kozott eltelt napok szdma

* Az edények vizét els6 alkalommal a fert6zéstél szamitott 30. napon sziirve mdr actinospérakat észleltiink. Az els
actinosp6rak kibocsétdsa 30 napnal korabban kovetkezett be.

= A 4°C-os lyuklemezeken a férgek még legaldbb 6 napig iiritettek actinospdrakat. Az actinospdra kibocsatds pontos
kezdetét nem ismerjiik.
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34. abra: T. tubifex-ek Myxobolus pseudodispar 35. abra: T. tubifex-ek Myxobolus pseudodispar
actinospéra kibocsatdsanak els6 napja a myxospdra actinospéra  kibocsatdsdnak id6tartama 4°C-on a
fertdzési stirtiség és a fertézési hdmérséklet szerint. (A myxospora fert6zési stirliség és a fertdzési homérséklet
fehér korok 50 myxospéra/T. tubifex, a sziirkék 470 szerint. (A fehér korok 50 myxospora/T. tubifex, a
myxospora/T. tubifex fert6zési siriiséget, a szakaszok a sziirkék 470 myxospora/T. tubifex fertdzési slirliséget, a
szorast jelolik.) szakaszok a szoérést jelolik.)

37



Az actinospordk Osszmennyiségében nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget a myxospora
fert6zési stirtiség és hémérséklet hatdsédra a fert6zott csoportok kozott (X;*=2,412; p=0,491 Kruskal-
Wallis teszt; 8. tablazat). A TAM-ok 6sszmennyiségébennem taldltunk kiilonbséget akkor sem,
amikor a két kiilonb6z6 myxospora surliséggel fertdzott csoportokat a fertdzési hdmérséklet
figyelembevétele nélkiil vizsgaltuk (z=-1,407; p=0,16; n=40 edény Mann-Whitney U-teszt). Nem
volt szignifikdns kiilonbség az actinospordk ©sszmennyiségében a 19°C és 23°C-on fertézott
csoportok kozott sem, amikor a myxospora fertdz€si stiriséget hagytuk figyelmen kiviil (z=-0,649;
p=0,516; n=40 edény Mann-Whitney U-teszt).

8. tablazat: Tubifex tubifex-ek dltal 4°C-on kibocsitott Myxobolus pseudodispar actinospérdk szdma (atlag +
sz6rds/100 T. tubifex) kiilonb6zd myxospora fertdzési slirliségek és fertdzési hdmérséklet mellett. A fertdzéseket
csoportonként 10 edényben 100-100 féreggel végeztiik.

myxospora fert6zési siiriiség fert6zési homérséklet (°C)
(db myxospoéra/T. tubifex) 19 23 27
50 2900 + 3000 3900 + 3600 nincs adat
470 3700 = 2000 3400 £750 nincs adat

A prevalencia a 19°C-os fert6zési hdmérsékletli csoportokban a csicsnapon nagyobb volt a
magasabb sporastirtiséggel fertézottek kozott, mint az alacsonyabb spdrasiiriséggel fertdzottekben
(p=0,004; n=360 Tubifex, Fisher exakt teszt), mig 23°C-on fertdzve a fertdzési slirliség szerint nem
volt szignifikans kiilonbség a fert6z6dés mértékében (p=1,00; n=649 tubifex, Fisher exakt teszt).
Alacsonyabb spérastirtiséggel fertozve a fertdzott 7. tubifex-ek ardnydban nem volt szignifikdns
kiilonbség a 19°C és 23°C-on tortént fertdzések kozott (p=0,436; n=920 tubifex, Fisher exakt teszt),
mig magasabb sporastirliséggel fertdzve magasabb volt a sikeresen megfertdzott férgek aranya
19°C-on, mint 23°C-on (p=0,006; n=631 Tubifex, Fisher exakt teszt; 36. abra).
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36. abra: T. tubifex-ek fert6zottségi ardnya a Myxobolus pseudodispar myxospora fertézési sirlisége és a fertdzési
hémérséklet szerint. A prevalencia értékek a 4°C-on vizsgdlt actinospora-iirités csticsnapjdra vonatkoznak. (A fehér
korok 50 myxospéra/T. tubifex, a sziitkék 470 myxospdra/T. tubifex fertdzési siirliséget, a szakaszok 95%-os
konfidencia intervallumot jeldlnek. ** P < 0,01)

Az alacsonyabb hdmérsékleten, két kiillonbdz6 myxospoéra fertdzési stirliséggel fertézott 7.
tubifex-ek actinospora {iiritése nem kiilonbozott szignifikdnsan (dtlagos intenzitds: p=0,3030;
t=1,043; n=82 Tubifex, kétmintds ¢-préba bootstrap; medidn intenzitds: p=0,365 Mood medidn teszt)
a cstcsnapon. A magasabb fert6zési homérsékleten alacsonyabb spoérastirtiséggel fertézott T.
tubifex-ek valamivel tobb actinospérat iiritettek, mint a magas spoérasiiriiséggel fertozottek, de a
kiillonbség nem volt szignifikdns (atlagos intenzitds: p=0,0815; t=-1,840; n=57 Tubifex, kétmint4s -
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proba, bootstrap; medidn intenzitds: p=0,230 Mood medidn teszt). Az alacsony myxospora
stiriséggel fertdzott férgek koziil tobb actinospdrat iiritettek az actinospora iirités csticsnapjan a
23°C-os homérsékleten fertozottek, mint a 19°C-on fertdzottek (atlagos intenzitds: p=0,005; t=-
2,816; n=89 Tubifex, kétmintds 7-proba bootstrap; medidn intenzitds: p=0,035 Mood median teszt),
mig a magasabb myxospdra siirliséggel fertozott férgek actinospéra iiritésében nem volt kiillonbség
a két homérsékleten (atlagos intenzitds: p=0,813; t=-0,245; n=50 Tubifex, kétmintds r-proba
bootstrap; medidn intenzitds: p=0,367 Mood median teszt; 37. abra).
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37. abra: Tubifex tubifex férgek egyedenkénti Myxobolus pseudodispar actinospdra iiritése a myxospdra fert6zési
stirtiség és a fert6zési hdmérséklet szerint (db actinospéra/fertézott féreg). Az abran a vonalak a mediant, a dobozok
als6 és felso élei az alsé és felsd kvartilist, a szakaszok a nem kiugré értékek tartomanyét, a korok a kiugré értékeket (a
doboz alsé6 élétdl lefelé, illetve felso é1ét6l felfelé 1,5 és 3 dobozhossznyi tavolsag kozott elhelyezked6 értékek), az x-ek
az extrém értékeket (a doboz alsé é1étdl lefelé, illetve felsd é1étdl felfelé 3 dobozhossznyi tdvolsagon til elhelyezkedd
értékek) jelzik. Az intenzitds értékek a 4°C-on vizsgalt actinospdra iirités csticsnapjdra vonatkoznak. (A fehér dobozok
50 myxospora/T. tubifex, a sziirkék 470 myxospéra/T. tubifex fertézési siirliséget jelolnek. ** P < 0,01; * 0,05 < P <
0,10)

A 4°C-os lyuklemezekrdl szobahdmérsékletre, iszapba visszahelyezett férgek 18, 26 és 22 nap
mulva (a 19°C, 23°C és 27°C-os fertézési homérsékletek sorrendjében) kezdtek el ujra
actinosporakat iiriteni. Az azonos homérsékleten magasabb myxospora stirliséggel fertozott férgek
mindhdrom esetben tobb actinospdrét iiritettek a vizsgdlat alatt (22600, 19000 és 111900 db
actinospora/kezelési csoport; a fertdzési homérsékletek sorrendjében), mint az alacsony myxospora
strtiséggel fertdzott T. tubifex-ek (10650, 5900 és 71500 db actinospoéra/kezelési csoport; 38. dbra).
A 27°C-on fertdzott edények T. tubifex-ei bocsétottak ki a legtdbb actinosporat.
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38. abra: Tubifex tubifex-ek éltal az ismételt sporaiirités alkalmdval kibocsdtott, a fert6zést6l szdmitott 337. napig
szamolt, Myxobolus pseudodispar actinospérdk mennyisége a myxospora fertdzési siirliség és fertézési hdmérséklet
szerint (db actinospdra/kezelési csoport). A fertézéseket kezelési csoportonként 10 edényben 100-100 féreggel
végeztiik. (A fehér korok 50 myxospora/T. tubifex, a sziirkék a 470 myxspora/T. tubifex fert6zési stirliséget jelolnek.)

Az ismételt sporaiirités sordn, a fert6zéstdl szadmitott 337. napon befejezddd vizsgalatban, az
0sszes fertdzési csoport férgei kisebb megszakitdsokkal folyamatosan iiritettek actinospérakat.

Proliferaciot a 27°C-on alacsony myxospora stirliséggel fertdzott férgeknél tapasztaltunk
csak, de itt is csak alacsony mértékiit (feltételezve, hogy valamennyi myxospoérat felvették a férgek
1,43-szor annyi actinospora iiriilt, mint amennyi myxosporat a fertézéshez hasznaltunk).

5.3. Oligochaetakbdl nyert actinospora stadiumok vizsgalata

A fejezetben eloforduld, a vizsgdlataink sordn kimutatott actinospérdk pontos méretére
vonatkozé adatokat, a mellékletben megtaldlhaté tdbldzatok megfeleld gyiijtécsoportra vonatkozo
részében ,,D” betlivel jeloltiik.

5.3.1. Esztorszagi vizek oligochaeta faunajanak nyalkaspéras fertézottsége

Az ,,A” teriiletr6l gyljtott oligochaetdk a harom hénapig tarté megfigyelési periddus alatt
nem eresztettek actinosporakat.

A ,,B” teriiletrdl szarmazd L. hoffmeisteri-k sem az észtorszagi megfigyelés alatt, sem a
hazdnkban folytatod6 vizsgélat sordn nem iritettek actinosporakat. Ezzel szemben a T. tubifex
példanyok Esztorszdgban még nem iiritettek, majd itthon a 33 példany kozil 1 TAM tipusd
actinosporakat kezdett kibocsatani. A kimutatott TAM-ra jellemzd a cilinder forméju, nyolc
madasodlagos sejtet tartalmazé sporoplazma, a viszonylag hossszi nyél és a nyudlvanyok
egyenetlensége (a harom koziil egy rovidebb volt). A nydlvanyok kismértékben hajlottak, a végiik
felé fokozatosan elkeskenyedve hegyes pontban végzédnek (M/39. dbra). Az irodalombdl ismert
TAM-okkal 0sszehasonlitva morfoldgiailag szinte kétséget kizaréan azonos a M. pseudodispar faj
actinospoérdjaval (Székely és mtsai, 1999, 2001).

A ,,C” teriiletrdl gylijtott P. hammoniensis és T. newaensis példanyok kozott nem észleltiink
actinospoéraval valo fertézottséget.

A ,D” gyljtési teriiletr6l szarmazé L. hoffmeisteri-k €s P. hammoniensis-ek sem voltak
fertozottek, a 34 T. tubifex koziil viszont 8 (23,5%) is. A fert6zott példanyok szintén TAM tipusu
actinosporakat iiritettek (M/40. dbra). Az actinospérakra jellemz6 a hord6 formdji sporoplazma,
mely 32 madsodlagos sejtet tartalmaz (a frissen kibocsatott spérdk 16-ot), a tomzsi nyél és a
viszonylag rovid nyulvanyok. A nyulvanyok kismértékben hajlottak, melyek fokozatosan
elkeskenyedve hegyes pontban végzddnek. Morfoldgiai alapon — a méretek, a megjelenés és a
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masodlagos sejtek szdma alapjdn is — legjobban a M. macrocapsularis spoérdira hasonlitanak
(Sz€kely és mtsai, 2002a). Csak a méreteiket €s a madsodlagos sejtek szaméat tekintve ez az
actinospora szintén hasonlit a Xiao és Desser altal (1998a) a kanadai Sasajewun tébol leirt *B’tipusu
TAM-ra, de ami a megjelenést illeti mar nem tekinthetéek azonosnak. A kanadai tipusnak a nyele
kozépen ugyanis jelentOsen beszlikiil. A két teriilet halfaundja kozotti kiillonbség szintén nem
tdmogatja a két sporatipus esetleges egyezését.

A laboratériumban tenyésztett 15 kiilonbd faji oligochaeta dllomany koziil csak a Kozép-
Azsiabdl (Frunze, Kirghiztan) szdrmazé 1974-es T. tubifex alloméany példdnyai bocsatottak ki
actinosporakat. A TAM-ra (M/41. és 42. abra) a cilinder formdjd, 24 méasodlagos sejtet tartalmazo
sporoplazma, a mérsékelten hosszd nyél és a kismértékben hajlott, hegyes pontban végzdodod
nyulvanyok jellemzdek. A nyél a nyilvanyok irdnyaban fokozatosan, de csak kismértékben
kiszélesedik. A taldlt TAM tipus nem hasonlit egyetlen, az irodalombdl eddig ismert TAM-ra sem.

5.3.2. Hazai vizsgalatok az oligochaetak nyalkasporas fertozottségére

5.3.2.1. Temperaltvizii halgazdasag, Szazhalombatta

A felmérés alatt 14 kiillonbozd actinospérat taldltunk, melyek koziil 4 triactinomyxon, 4
neoactinomyxum, 3 aurantiactinomyxon és 1-1 guyenotia, raabeia és antonactinomyxon tipustnak
bizonyult.

Triactinomyxon tipusok

Az oligochaetdk altal kibocsatott TAM tipusok (M/43-46. abrak) mindegyike harom poldris
kapszulédval, egy sporoplazmaval, nyéllel, és harom nytlvéannyal jellemezhetd.

Triactinomyxon ‘A’ (M/43a, b dbra és betét)

Leirds: A cilinder formdjd spoératest sporoplazmdja 24 madsodlagos sejtet tartalmaz. A
mérsékelten hosszi nyél a nyulvanyok felé kiszélesedik. A nyudlvanyok kismértékben felfelé
iveltek, a nyéltdl kiindulva fokozatosan, majd a végik el6tt 12 pm-rel nagymértékben
elkeskenyedve hegyes pontban végzddnek.

Gazda: Tubifex tubifex

Kimutatés idOpontja: aprilis

Férgek fertozési prevalencidja: (Tubifex+Limnodrilus dllomany): 1/655 (0,15%) aprilisban

€s 1/2924 (0,03%) a teljes vizsgdlat alatt.

Eszrevételek: TAM tipusunk méreteit tekintve hasonlit az Oumouna és mtsai (2003) 4ltal
bajororszagi halgazdasagbodl leirt 4-es TAM tipusra. Az altaluk megallapitott masodlagos sejtszam
(24-32) szintén tdmogatja az egyezést.

Triactinomyxon ‘B’ (M/44a, b dbra és betét)

Leirds: A cilinder formdju spoératest sporoplazmdja 8 madsodlagos sejtet tartalmaz. A
mérsékelten hosszu nyél a nytlvanyok irdnydba jelentOsen kiszélesedik. A felfelé ivelt nydlvanyok
a csucsuk felé fokozatosan elkeskenyedve tompa hegyben végzddnek.

Gazda: Tubifex tubifex

Kimutatés idOpontja: majus

Férgek fert6zési prevalencidja (Tubifex+Limnodrilus dllomény): 1/1214 (0,08%) majusban

€s1/2924 (0,03%) a teljes vizsgalat alatt.

Eszrevételek: Ez az actinospéra az Oumouna és mtsai (2003) ltal bajor halgazdasagbdl leirt
1-es tipusu TAM-ra emlékeztet a leginkdbb. A méretek egyezésén kiviil a mindkét tipusra jellemzd
kiszélesedd nyél és a masodlagos sejtek szama is tdmogatja a két tipus azonossagat. A nydlvanyok a
bajor tipusnél azonban hegyes pontban végzddnek.

Triactinomyxon ‘C’ (M/45a, b dbra)

Leirds (kevés és rossz minOségli spora alapjan késziilt): A kozépen befliz6dd sporatest
(lehetséges, hogy a spérdk rossz allapotdnak volt csak koszonhetd ez a beflizodés) sporoplazméja
kevés szamu, taldn 8 mdsodlagos sejtet tartalmaz. A kozepesen hosszi nyél szintén beflizOdést
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mutat kozéptdjékon (taldn az elobb emlitett ok miatt). A viszonylag hosszd nyulvanyok hegyes
pontban végzddnek, sok esetben azonban visszahajlott dllapotban voltak csak megfigyelhetdek.

Gazda: Tubifex tubifex

Kimutatés idépontja: jilius

Férgek fert6zési prevalencidja (Tubifex+Limnodrilus édllomany): 1/335 (0,3%) jaliusban és

1/2924 (0,03%) a teljes vizsgélat alatt.

Eszrevételek: Az dsszehasonlitdst a spérak kis szdma és rossz minésége nehezitette. Csak a
méretek alapjan emlékeztet a M. pseudodispar (Székely és mtsai, 1999) faj actinospordjara.
Triactinomyxon ‘D’ (M/46a, b abra és betét)

Leirds (10 actinospdra alapjan): A hengeres spératest sporoplazmadja kevés szamu (8 vagy
16) masodlagos sejtet tartalmaz. A kiilondsen hosszi nyél csak kismértékben szélesedik ki a
nydlvanyok felé. A nyélhez képest rovidnek tekinthetd nyulvanyok kismértékben felfelé ivelve
hegyes pontban végzddnek.

Gazda: Tubifex tubifex

Kimutatés idOpontja: szeptember

Férgek fertdzési prevalencidja (Tubifex+Limnodrilus dllomany): 2/98 (2%) szeptemberben

€s 2/2924 (0,07%) a teljes vizsgdlat alatt.

Eszrevételek: A kirivéan hosszi nyél ezt a tipust az osszes, eddig az irodalomban leirt
tipustdl megkiilonbozteti. Leginkdbb taldn egy egyiptomi tipusra emlékeztet (El-Mansy, 2001), de
ennek a tipusnak joval szélesebb a nyele, és a nytlvanyai is.

Neoactinomyxum tipusok

A neoactinomyxum tipusoknal (M/49-52. abrak) a nyél nélkiili sporatestbdl kiindul6 kis
nyulvanyok teljesen koriilfogjdk a feliilnézetbdl tobbnyire kor vagy haromlevelll 16here formaju
sporoplazmat. Ugyanebbdl a nézetbdl a spdratest az izesiilo nytlvanyokkal egyiitt haromszogletii
format képez.

Neoactinomyxum ‘A’ (M/49a, b dbra és betét)

Leirds: Az oldalnézetbdl a nytlvdnyok miatt ellipszis alakid spérdk sporateste csaknem
tokéletes gobmbot formdl. A sporoplazma kb. 16 mdésodlagos sejtet tartalmaz. A harom poldaris
kapszula csepp formé;ju.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: dprilis és junius

Férgek fertdzési prevalencidja: 1/12 (8,3%) &prilisban, 2/31 (6,5%) janiusban és 3/109

(2,8%) a teljes vizsgélat alatt.

Eszrevételek: Ez a tipus nem hasonlit egyetlen, kordbban leirt actinospéra tipusra sem.
Neoactinomyxum ‘B’ (M/50a, b abra és betét)

Leirds: A spora oldalnézetbdl ellipszis formdju, a sporatest feliilnézetbdl pedig csaknem
szabdlyos kor alaki. A poldris kapszuldk gomb formdjiak. A madasodlagos sejtek szdma
megkozelitéen 32.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idépontja: majus, junius, jilius, augusztus és szeptember

Férgek fert6zési prevalencidja: 2/20 (10%) méjusban, 3/31 (9,7%) janiusban, 2/8 (25%)

juliusban, 2/27 (7,4%) augusztusban, 3/11 (27,3%) szeptemberben és 12/109 (11%) a teljes

vizsgélat alatt.

Eszrevételek: Ez a tipus sem emlékeztetett egyetlen, eddig az irodalomban leirt tipusra sem.
Neoactinomyxum ‘C’ (M/51a, b abra)

Leirds: FeliilnézetbOl a spoératest tipikus haromleveli 16here képet mutat. A sporatestet
kortiloleld nyulvanyok aprd, lekerekitett csucsu haromszogekre emlékeztetnek. A madsodlagos
sejtek szdmat nem sikeriilt meghatérozni.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: jinius és julius

Férgek fert6zési prevalencidja: 1/31 (3,2%) juniusban, 1/8 (12,5%) jaliusban és 2/109

(1,8%) a teljes vizsgalat alatt.
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Eszrevételek: A formija és a méretei alapjdn is legjobban a pontyvese nyalkaspéras
parazitdjara, a Sphaerospora renicola-ra emlékeztet (Molnar és mtsai, 1999b). Szintén nagy
hasonldsdgot mutatott a kordbban ugyanezen a teriileten végzett felmérésbdl kimutatott 7-es
neoactinomyxum tipussal (El-Mansy és mtsai, 1998b).

Neoactinomyxum ‘D’ (M/52a, b dbra)

Leiras: Feliilnézetbdl a sporatest itt is tipikus haromlevelt 16here formajud, az ezt koriiloleld
nyulvanyok viszont erdteljesen lekerekitett csicsuak. A mdsodlagos sejtek szdmat itt sem sikeriilt
megallapitani.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: augusztus

Férgek fertdzési prevalencidja: 1/27 (3,7%) augusztusban és 1/109 (0,9%) a teljes vizsgdlat

alatt.

Eszrevételek: Formdja és méretei alapjan a kordbbi felmérésbdl szarmazé 1-es és 4-es tipusd
(El-Mansy és mtsai,1998b) neoactinomyxummal is hasonlésdgot mutat. A polaris kapszuldk mérete
alapjan az 1-es tipussal val6 hasonldsag a valdszin(ibb.

Aurantiactinomyxon tipusok

Az aurantiactinomyxon tipusu spérak (M/53-55. abrak) esetében harom megnyilt, egyenld
hosszu nytlvany veszi koriil a sporatestet, melyek alapjai a spératestet csaknem teljesen koriilolelik.
Aurantiactinomyxon ‘A’ (M/53a, b dbra és betét)

Leirds: Az 0Osszes itt bemutatott aurantiactinomyxon tipus koziil ez volt a legnagyobb. A
rendkiviil hosszd, keskeny és megnyult processusok merevek, egyenesek és hegyes pontban
végzddoek. A feliilnézetbdl kor alakd spératestben 1€vé masodlagos sejtek szdma nem keriilt
megallapitasra.

Gazda: T. tubifex

Kimutatés idOpontja: aprilis

Férgek fertdzési prevalencidja (Tubifex+Limnodrilus allomany): 1/655 (0,15%) é4prilisban és

1/2924 (0,03%) a teljes vizsgélat alatt.

Eszrevételek: Ez a tipus merev, egyenes, hosszi nyilvdnyaival hasonlésdgot mutat az
echinactinomyxon gytijtdcsoport tagjaival is, habar a nydlvanyok sugdrszerli, egymashoz képest
120°-ban valdé kidgdzdsa a spodratestbl az aurantiactinomyxon csoportra jellemzd. Az
echinactinomyxon gytjtocsoport tagjaindl mindharom nyulvdny a spoératest alsé részébdl ered.
Tipusunk méreteit tekintve hasonlit a Tubifex sp.-bol Marques (1984) adltal kimutatott
Aurantiactinomyxon stellans-ra, kiilonboznek azonban abban, hogy az A. stellans nyilvéanyaira és a
sporatestjére is a haromszogleti forma a jellemzd. A kordbban végzett felmérésbol (El-Mansy és
mtsai, 1998b) szdrmazd aurantiactinomyxon tipusokkal (2-es, 3-as és 4-es) csak a nyudlvanyok
mérete mutat kozelitd egyezést, de ezek mindegyikénél a sporatest Iényegesen nagyobb, amely a
tipusok kozotti egyezésnek ellentmond.

Aurantiactinomyxon ‘B’ (M/54a, b dbra)

Leirds: A sporatestet koriiloleld nydlvanyok haromszogletiiek, lekerekitettek vagy
kismértékben hegyes csicsban végzdddek, melyek enyhén lefelé hajlottak. Feliilnézetbdl a spératest
csaknem szabdlyos kor alakd. Ezt a szabdlyos format a nyudlvdnyok alapjdndl megfigyelhetd
kismértékii beflizodés torzitja csak el. A masodlagos sejtek szama nem keriilt megéllapitasra.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: junius és augusztus

Férgek fert6zési prevalencidja: 3/31 (9,7%) juniusban, 2/27 (7,4%) augusztusban és 5/109

(4,6%) a teljes vizsgalat alatt.

Eszrevételek: Formdja és méretei alapjan ez a tipus nagyon emlékeztet a ponty kotészoveti
nyélkasporas parazitdjara, a Thelohanellus hovorkai-ra (Yokoyama, 1997; Székely és mtsai, 1998),
habar mi hosszabbnak mértiik a polaris kapszuldkat és a nyulvanyokat, mint korabban Székely és
mtsai (1998). Egyértelmii egyezés dllapithaté meg a kordbbi felmérés alkalmaval (El-Mansy és
mtsai, 1998b) kimutatott 7-es aurantiactinomyxonnal.
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Aurantiactinomyxon ‘C’ (M/55a, b abra és betétek)

Leirds: Az egyenes, merev, enyhén lekerekitett, majdnem hegyes pontban végzddd
nyulvanyok kifejezetten hossztiak. A sporatest feliilnézetbdl és oldalnézetbdl is szabélyos kor alakot
formdl. A csepp formdju poldris kapszuldk nagyon kozel helyez6dnek egymashoz. 32 masodlagos
sejtet szamoltunk.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: junius és augusztus

Férgek fertdzési prevalencidja: 3/31 (9,7%) jiniusban, 1/27 (3,7%) augusztusban és 4/109

(3,7%) a teljes vizsgalat alatt.

Esztervételek: Formdja, méretei és a mdsodlagos sejtek szdma alapjn is a Marques (1984)
altal Tubifex sp.-bOl kimuttott Aurantiactinomyxon trifolium-ra emlékeztet. Szintén hasonlit a
korabbi felmérés soran (ElI-Mansy és mtsai, 1998b) innen kimutatott 4-es, és a Balatonbdl leirt (EI-
Mansy és mtsai,1998c) 1-es aurantiactinomyxon tipusra.

Guyenotia tipus (M/57a, b abra és betét)

Leirds: A spora nyulvanyai ujjszeriiek, lekerekitett végliek €s kismértékben lefelé hajloak.
Oldalnézetbdl a nyulvanyok csak az als6 felét olelik koriil a csaknem gomb alakd sporatestnek. A
harom csepp formaju poldris kapszula kozel helyezddik egymashoz.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: majus, jinius, jilius és szeptember

Férgek fertdzési prevalencidja: 1/20 (5%) mdjusban, 3/31 (9,7%) janiusban, 2/27 (7,4%)

augusztusban, 2/11 (18,2%) szeptemberben €s 8/109 (7,3%) a teljes vizsgélat alatt.

Eszrevételek: Méretei — eltekintve a poldris kapszuldk fele akkordnak mért hosszértékeitsl —
alapjan tipusunk nagymértékben emlékeztet a Xiao és Desser (1998b) altal a kanadai Sasajewun
tobol, Lumbriculus variegatus-bol leirt guyenotia tipusra. Szintén emlékeztet az altalunk vizsgalt
gazdasagb6l és a Balatonbdl (El-Mansy és mtsai, 1998b, c¢) kordbban leirt 5-0s €s 3-as
aurantiactinomyxon tipusra. Tipusunk nagy hasonlésdgot mutat a Yokoyama és mtsai (1993b) éltal
egy KED enzooticus japin aranyhalas t6bol, B. sowerbyi-bdl leirt aurantiactinomyxon sp. 1 tipussal.
A japan szerzOk méreteket nem kozoltek, de a spéra fényképe és a méretaranyt kifejezd vonal
alapjan a két tipus kozotti hasonlésag nagyfoku.

Raabeia tipus (M/58a, b dbra és betét)

Leirds: A harom, relative hosszu, kismértékben felfelé ivelt, fokozatosan elkeskenyedd, éles
pontban végzddd processus kozvetleniil, vagyis nyél megléte nélkiil kapcsolédik a hordé forméju
sporatesthez. A poldris kapszuldk korte formdjiak. A madsodlagos sejtek szamat nem sikeriilt
pontosan megallapitani, legvalszintibben 16.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: majus

Férgek fertdzési prevalencidja: 1/20 (5%) majusban és 1/109 (0,9%) a teljes vizsgélat alatt.

Eszrevételek: Talalt tipusunk minden mérete j6 egyezést mutat a Yokoyama és mtsai (1995)
altal B. sowerbyi-bdl kimutatott M. cultus n. sp. raabeia tipusdval, bar a japan tipusndl a rajzok
alapjan a spdratest inkdbb henger formdju volt. Raabeia tipusunk méretei megkozelitdleg egyezdek
a Xiao és Desser (1998a) altal 7. tubifex-bol, a kanadai Sasajewun t6bol kimutatott ,E’ tipusu
raabeidéval. Az dltaluk szdmolt 12 mdésodlagos sejt szintén nem mond ellent az esetleges
egyezésiiknek. Tipusunk szintén emlékeztet a McGeorge és mtsai (1997) dltal skot lazackeltetébol
kimutatott tipusra. A poldris kapszuldk mérete azonban eltérd a két tipusndl. A skét kutatdk a
polaris kapszuldk és a sporoplazma kozott egy nagy, iiresnek latszé teriiletet mutattak ki, amely
szintén nem volt megfigyelhetd a mi tipusunkndl. Tipusunk hasonlit az daltalunk is vizsgalt
halgazdasagbdl kordabban kimutatott 4-es és a Balatonbdl leirt 2-es tipusra (El-Mansy és mitsai,
1998b, ¢). Ez utébbi két tipusndl csak a poldris kapszuldk mérete kiilonbozott a mi tipusunkétol.
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Antonactinomyxon tipus (M/59a, b abra és betét)

Leirds: A tipus nyolc nyél nélkiili spéra Osszekapcsoléddsaval kialakulé dupla-kocka
alakzat. Egy sporaegységnek, vagyis a dupla-kocka egy alkotéelemének, harom ujjszerti nydlvinya
és gomb alakd sporatestje van, melyben a hiarom, csepp formdju polaris kapszula nagyon kozel
helyezddik egymashoz. Mindegyik sporaegység egy-egy nydlvdnya két masik sporaegység egy-egy
nyulvanyéval izesiil. Négy sporaegység 0sszekapcsolddasa alkot egy szabédlyos kockat. A két kocka
pedig a nydlvdnyok keresztezésével kapcsolddik egybe, ezéltal kialakitva a dupla-kockét. Nagyon
ritkdn a két kocka elszakadt egymastol, ilyenkor csak a négy spora éltal alkotott egyszerii
kockaalakzatot lattuk a vizben lebegni.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: majus

Férgek fertdzési prevalencidja: 2/20 (10%) mdjusban és 2/109 (1,8%) a teljes vizsgélat alatt.

Eszrevételek: Két antonactinomyxon tipus ismert eddig az irodalombdl. Az els§ tipust
Janiszewska (1955) Limnodrilus claparédeanus oligochaetabdl Siedleckiella antonii-ként irta le,
melyet késObb Antonactinomyxon antonii-va nevezett at. A masik eddig ismert tipust Xiao és
Desser (1998b) irta le a kanadai Sasajewun t6 T. tubifex-€bol. A mi tipusunk mindkét fent emlitett
tipustdl kiilonbozik abban, hogy az ennél a két tipusndl megfigyelt kapcsolédasi mod helyett (egy
spéraegység egy-egy nyulvanya harom kiillonbozé spéraegység egy-egy nyidlvanyaval kapcsolédik)
mindegyik spdraegység egy-egy nyulvdnya két masik sporaegység egy-egy nyulvanyaval izesiil
(Isd. a mellékletben, az antonactinomyxon gytijtécsoportot bemutatd tdblazat feletti rajzokat). A
kapcsolodasok kozotti kiillonbség alapjan még a tipusunk helyes gylijtdcsoportba valé besorolésa is
kérdéses is lehet.

Altaldnos észrevételek az actinospdra stadiumok eldforduldsa kapcsdn:

Havi lebontdsban a halgazdasagbdl megvizsgat Branchiurdk koziil aprilisban 12-bdl 1
(8,3%), majusban 20-bdl 6 (30%), juniusban 31-bdl 15 (48,4%), juliusban 8-bol 3 (37,5%),
augusztusban 27-bdl 8 (29,6%) és szeptemberben 11 koziil 5 (45,5%) volt fert6zott actinospordkkal.

Az aprilisi fertozottségiiket a neoactinomyxum A (NEO A); a mdjusit a NEO B (2
Branchiura), a raabeia, a guyenotia és az antonactinomyxon (2 Branchiura); a juniusit a NEO A (2
Branchiura), B (3 Branchiura), C, az aurantiactinomyxon B (AUR B) (3 Branchiura), C (3
Branchiura) és a guyenotia (3 Branchiura); a jiliusit a NEO B (2 Branchiura) és C; az augusztusit
a NEO B (2 Branchiura), D, az AUR B (2 Branchiura), C és a guyenotia (2 Branchiura); végiil a
szeptemberit a NEO B (3 Branchiura) és a guyenotia (2 Branchiura) okozta. A teljes felmérés alatt
0sszesen megvizsgalt 109 Branchiurabol 38 (35%) bizonyult fertézottnek.

A Limnodrilus-Tubifex csoportban juniusban és augusztuban nem taldltunk fert6zott
példanyokat, mig aprilisban 655-bdl 2 (0,3%), méjusban 1214-bdl 1 (0,08%), juliusban 335-bdl 1
(0,3%) és szeptemberben 98-bdl 2 (2%) volt fertdzott.

Az 4prilisi fertdzottséget a TAM A és az AUR A, a majusit a TAM B, a juliusit a TAM C és
a szeptemberit a TAM D (2 Tubifex) okozta. A felmérés ideje alatt, azokban a hénapokban amikor
talaltunk actinospdrdkat iiritd férgeket, a Osszesen megvizsgalt 2302 Limnodrilus és Tubifex
példanybdl mindossze 6 volt fertdzott (0,26%).

5.3.2.2. A Tisza tiszafiiredi szakasza

A felmérés alatt 6sszesen 4 tipust, 2 triactinomyxont, 1 aurantiactinomyxont és 1 guyenotiat
mutattunk ki.

Triactinomyxon ‘E’ (M/47a, b abra és betét)

Leirds: A hengeres spoératest sporoplazmdja 8 madsodlagos sejtet tartalmaz. A rendkiviil
hosszu nyél fokozatosan kiszélesedik a nyulvanyok irdnyaba. A nyélhez képest rovid nyulvanyok
kismértékben felfelé iveltek és hegyes pontban végzddoek.

Gazda: Tubifex newaensis

Kimutatés idopontja: majus

Férgek fert6zési prevalencidja (Tubifex+Limnodrilus édllomany): 1/40 (2,5%) majusban és

1/117 (0,85%) a teljes vizsgdlat alatt.
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Eszrevételek: Rendkiviil hosszi nyele és az ehhez képest rovid nydlvanyai alapjan az Ssszes,
eddig az irodalomban leirt tipustdl kiillonbozik.
Triactinomyxon ‘F’ (M/48a, b abra)

Leirds (10 spéra alapjan): A sporatest hengeres, a poldris kapszuldk korte formdjiak. A
sporoplazma madsodlagos sejtjeinek szamdt nem sikeriilt megéllapitani. A nyél jol lathatéan
kiszélesedik a nydlvanyok felé. A nydlvanyok hosszméretére vonatkoz6 adatok a kisszdmu mérés
és a sokszor begytirddott, visszahajlott végek miatt csak nagy dvatossdggal kezelhetd.

Gazda: T. tubifex

Kimutatés idépontja: jilius

Férgek fert6zési prevalencidja (Tubifex+Limnodrilus allomany): 1/77 (1,3%) jaliusban és

1/117 (0,85%) a teljes vizsgalat alatt.

Eszrevételek: A kevés szami mérés és a masodlagos sejtszam ismeretének hidnydban nem
kiséreltiik meg az 6sszehasonlitast az irodalombdl ismert adatokkal.

Aurantiactinomyxon ‘D’ (M/56a, b dbra és betét)

Leirds: A harom egyenld hosszd, lekerekitett végli haromszog formaju nyulvany
feliilnézetbdl kismértékben haromleveli 16herére emlékeztetd sporatestet Olel koriil. Oldalsé
nézetbdl a spodratest csaknem szabdlyos gdmb, a poldris kapszuldk feldli oldalon megfigyelhetd
beflizddésekkel.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatds idopontja: junius

Férgek fert6zési prevalencidja: 1/163 (0,61%) juniusban és 1/338 (0,3%) a teljes vizsgdlat

alatt.

Eszrevételek: Alakja és méretei alapjan a ponty pikkelyének és uszonydnak nyalkaspéras
parazitdjara, a Thelohanellus nikolskii-ra (Székely és mtsai, 1998) emlékeztet.

Guyenotia tipus (M/57a, b abra és betét)

Leirds: Az innen kimutatott guyenotia tipus azonos a halgazdasagbdl leirt tipussal.

Gazda: B. sowerbyi

Kimutatés idOpontja: szeptember

Férgek fert6zési prevalencidja: 1/41 (2,4%) szeptemberben €s 1/338 (0,3%) a teljes vizsgdlat

alatt.

Eszrevételek: Lsd. a halgazdasdgbdl kimutatott tipusndl (44. oldal).

Altaldnos észrevételek az actinospéra stadiumok eldforduldsa kapcesdn:

A Tiszén a Branchiurdk kozott csak szeptemberben, juniusban és juliusban (az ebben a
hénapban észlelt tipus nem Kkeriilt lefrdsra) észleltiink fertdzottséget. Oktoberben, novemberben,
aprilisban és méjusban nem.

A szeptemberben megvizsgélt 41-bdl 1-nek (2,4%) a fertdzottségét a guyenotia, a juniusi
megvizsgdlt 163-bol egynek (0,61%) a fert6zottségét az AUR D és a juliusi 128-bdl egynek (0,8%)
a fertdzottségét egy leirdsra nem keriilt aurantiactinomyxon tipus okozta. A felmérés alatt 6sszesen
megvizsgalt 332 példany koziil 3 volt dsszesen fertdzott (0,9%).

A Tiszan megvizsgalt Tubifex és Limnodrilus példanyok kozott csak mdjusban és juliusban
észleltiink fertdzottséget.

Mgijusban a megvizsgalt 40 példany koziil 1 Tubifex newaensis iiritette a TAM E, juliusban
pedig a vizsgdlt 77 féreg koziil 1 T. tubifex a TAM F actinospordkat. A felmérés alatt fertozést
mutat6 honapokban 6sszesen megvizsgélt 117 példany koziil tehat 2 (1,7%) volt fertdzott.
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6. MEGBESZELES

6. 1. Fejlédési ciklus kisérletek

Napjainkig 25 kiilonb6z6 halparazita nydlkaspérds faj intraoligochaeta fejlodését sikeriilt
laboratériumi koriilmények kozott sikeresen reprodukélni. Tekintettel a nydlkasporés parazitdk nagy
fajgazdagsagdra, és arra, hogy halon kiviili, intraoligochaeta fejlodésiik elsd kisérletes bizonyitdsa
mar 1984-ben megtortént (Wolf és Markiw, 1984), ez nem is tekinthetd nagy szamnak.

A halgazdabdl gylijtott myxospdrdk és az oligochaetdkbol kisérletesen nyert actinospérdk
DNS szintli egyezésének bizonyitasa ma mar alapvetd kovetelmény a fejlodési ciklus kisérleteknél.
Az itt targyalt kisérleteink egy részét még azeldtt végeztiik el, hogy ez altalanosan elterjedt volna.

6.1.1. Oligochaeta alternativ gazdak kisérletes fertézése

A fejlodési ciklus-reprodukalédsok intraoligochaeta részére vonatkozd sikertelenségek egyik
oka az lehet, hogy laboratériumban csak kevés Oligochaeta fajjal, leggyakrabban Tubifex tubifex-
szel, Limnodrilus hoffmeisteri-vel, Branchiura sowerbyi-vel probédlkoznak, s csak ritkdbban vonnak
be a kisérletekbe kistestli fajokat, példaul Nais-okat vagy Dero digitata-t. Ugyanakkor az is
elképzelhetd, hogy oligochaetdk helyett teljesen més fajok is szerepet jatszhatnak bizonyos fajok
fejlodési ciklusaban, mint ahogy mohadllatok bizonyultak megfelelé alternativ gazdanak a PKD
korokozdja szdmara (Longshaw és mtsai, 1999; Anderson és mtsai, 1999). Emellett azonban
szamos mas, eddig nem kelléen vagy egydltalan nem tisztazott tényezd is szerepet jatszhat a
kisérletek sikertelenségében. Ilyen lehet példdul a fert6zéssel szemben rezisztens oligochaeta
allomanyok haszndlata a kisérletek sordn, illetve technikai nehézségek miatt fel sem ismert,
kiillonbozd okok miatt abortdlédott vagy megrekedt fejléddési stddiumok kialakuldsa az
oligochaetdkban. De akér olyan egyszerli kisérleti koriilmények is megakadalyozhatjdk a sikeres
fertozéseket, mint nem megfeleld fejlettségli myxospordk haszndlata, nem megfelel6 homérsékleti
viszonyok, vagy csak egyszerlien az, hogy a megfert6zni kivant allatok nem veszik fel a spérékat,
vagy amire azokat egy késobbi idopontban (pl. a til nagy térfogaton végzett kisérletek esetében)
felveszik, azok mar egyszeriien nem fertézoképesek (bar ez kevéssé elképzelhetd, ha figyelembe
vesszilk a M. cerebralis esetében kimutatott négy hdénapos iszapban tartds utdni tdlélést és
fert6zoképesség-megorzést; 12. oldal).

6.1.1.1. Myxobolus macrocapsularis

A dévér kopoltyaparazita M. macrocapsularis kozonséges eléforduldsa ellenére viszonylag
és Székely (1999) szamoltak be. Kisérleteinkkel eldszor bizonyitottuk halon kiviili, intraoligochaeta
fejlodését. A kisérletesen kapott TAM tipusu actinospérdknak kizardlag 7. tubifex-ekbdl valo
iriilése azt bizonyitotta, hogy a tesztelt két lehetséges alternativ gazda koziil ez, a tobb kisérletben
eddig is sikeresen szerepld faj a megfeleld.

Az egyes kisérletekben kapott kiilonbozo fert6zési prevalencidk (10%, 11% majd 18%) és a
fert6zéshez haszndlt myxospdérdk mennyisége kozott nem volt korreldcid. A prevalencia értékek
nem érték el a kordbban mas fajokkal [pl. 43,3% a M. hungaricus (El-Mansy és Molndr, 1997b) és
52,5% a M. portucalensis (E1I-Mansy és mtsai, 1998a) esetében] kapott jéval magasabb értékeket. A
myxospordk fertézoképességének kisérletet megel6z0 vizsgdlata tiikrében mindkét megfigyelés
nehezen magyardzhat6. Csak az intraoligochaeta fejlodést befolydsold, eddig nem ismert
koriilményekre hivatkozhatunk.

Az actinospérdknak a myxospodrakkal torténd fert6zés napjatol szdmitott 66., 69. és 85.
napon valé megjelenése a sziirletben, a tobbi fajhoz képest dtlagosnak mondhaté. Az actinospdra
fejlodés prepatens idejét ugyanis kiillonbozd szerzok éltaldban 2 és 4 honap kozé helyezik. El-
Matbouli és Hoffmann (1989, 1993) a M. cerebralis, M. cotti és M. carassii fajok intraoligochaeta
fejlodését 80 és 120 nap kozottinek irtdk le, de példaul Székely €s mtsai (1998) a Thelohanellus
nikolskii esetében 60 napot, mig Molndr és mtsai (1999a) a M. dispar esetében 217 napot
tapasztaltak. A kisérleti felépités sajitos jellege miatt sajnos nem lehet messzemend
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kovetkeztetéseket levonni, hiszen a myxospérdknak az oligochaetdk tdpcsatorndjaba jutdsa akar
heteket is igénybe vehet. Tehdt a konvenciondlisan a fert6zés napjanak megjelolt idopont nem
jelenti azt, hogy valéban ekkor torténik a fert6zés.

A harmadik kisérlet sordn egy rafertdzés utin megjelend masodik TAM generacié ujabb
bizonyitékat adta az oligochaeta gazddk ujrafert6zhet6ségének. Mivel a masodik kisérlet sordn —
melyet azonos médon vizsgédltunk — nem észleltiink a szinkron zajlo, kb. két hétig tart6 TAM
kibocsatds utdn 4j iiritést, biztosak lehetiink benne, hogy valéban a réafertdz¢€s sikerét erdsitette meg
a harmadik kisérlet, és nem az aszinkron actinospdra-fejlédés eredményét bizonyitotta.

A szovettani vizsgalatok ez esetben is igazoltdk, hogy a korai stddiumok a bélhamsejtekben
fejlodnek, s mivel a kiiltakard sértetlennek bizonyult, valésziniisithetd a bélcsatornan keresztiil
torténd sporaiirités.

6.1.1.2. Myxobolus intimus

Az intraoligochaeta fejlodés mindkét kisérlet soran 7. tubifex egyedekben bizonyult
sikeresnek. A M. intimus is TAM tipusu actinosporat képzett intraoligochaeta fejlédése sordn.

Bar kisérleteink alapvetd célja a M. intimus faj actinospodra stddiumainak megismerése €s a
fejlodési ciklus reprodukéldsa volt csak, a vizsgdlati modszer miatt mégis tobb, a késObbiekben
ismertetett érdekes kovetkeztetésre jutottunk.

Az oligochaetdkban valé fejlodés prepatens idejének pontos meghatdrozdsit és a
fertozottségi folyamat nyomon kovetését a tobbi kisérlethez hasonldéan legaldbb két tényezd
nehezitette itt is. Egyrészt nem tudhaté pontosan, hogy a myxospérdk mikor jutottak be az
oligochaetdk tipcsatorndjaba, masrészt a rafert6zések is nehezitették a folyamat nyomon kovetését.
A fajjal végzett masodik kisérlet sordn, a 37 nappal az elsd fertdzésnek nevezett idépont utan
megjelend actinospordk alapjan egy, az optimélis héfokon rendkiviil rovid idé alatt lezajlo
prepatens periédust dllapitottunk meg.

Bar az elsd kisérletben az actinospodra iirités csak az 58. napon kezdddott, feltételezziik,
hogy mindkét esetben mar az els6 fert6zés is eredményes volt. Amennyiben csak a rafertdzések
lettek volna sikeresek, tgy az elsO actinospérdk vizben valé megjelenéséig eltelt 21-24 nap az elsd,
és 7 nap (3. tablazat) a masodik kisérlet esetében, extrém rovidnek bizonyultak volna.

A masodik évi kisérlet prepatens idejének lerovidiilését az el6z6 évinél 1-2°C-kal magasabb
homérsékleten végbemend gyorsabb intraoligochaeta fejlddés is eredményezhette.

Arra mar nem tudunk egyértelmu feleletet adni, hogy a masodik szdmu kisérlet sordan az
oligochaetdk steril iszapba, szobahOmérsékletre vald visszahelyezése utdn mutatkoz6 ismételt
sporaiirités és a fertézottség prevalencidjanak els6 izben valdé novekedése, majd fluktuacidja (3.
tablazat) vajon a masodszori rafertdzésnek tulajdonithaté-e, vagy pedig az elsd fertéz€s nyoman
kialakult fejlodési alakok produkdltak egy megkésett actinospéra generdciot. Az a tény, hogy az
oligochaetdk a negyedik iszapba helyezés utdn, az els¢ fert6zés utdni 221. napon még iiritettek
actinospdrakat, valamint az, hogy az addig zajlé6 négy {iirités alatt a fertdzottségi prevalencidk
nagymértékben kiilonboztek, arra utal, hogy az oligochaetdk kozott sem szinkronban zajlott le az
intraoligochaeta fejlodés. Az egy féregegyeden beliil sem szinkronban zajl6 fejlédést a bélhamban
eléforduld legkiilonb6zObb fejlettségi foku actinospéra stddiumok jelenléte erdsitette meg
félvékony metszeteinkben (bar a réafertézés kovetkezményeként is kialakulhattak kiilonb6z6
fejlettségi foku stddiumok). Ismételt rafertozés nélkiil is hasonld jelenséget tapasztalt El-Matbouli
és Hoffmann (1998), akik a M. cerebralis fajjal végzett kisérletiik sordn, egy évvel a fert6zés utan is
kiilonboz6 fejlettségli parazita-stadiumokat talaltak egy Tubifexen beliil. Ok ezt a jelenséget az
intraoligochaeta fejlédés sordn a proliferativ fazist képviseld elhtiz6d6 schizogénids szakasszal
magyaraztak (20. oldal).

A homérséklet hatdsa az actinospérdk fejlodésére régen ismert. A kérdést El-Matbouli és
mtsai (1999) részletesen is tanulmédnyoztdk. A szerzOk a M. cerebralis-fertdzottség vizsgdlata soran
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Tubifex fertdzésre optimalis (10-15°C) vizhomérsékleten alul
(5-10°C-on) az actinosp6rdk fejlodése az oligochaetdkban lelassul, magasabb hdmérsékleten (15-
20°C) gyorsul, de a 20°C feletti vizhdmérséklet az actinospéra stddiumokra gatlo, illetve letdlis
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hatdssal bir. Nyilvdnvald, hogy a vegetaciés nyari id0szakban magasabb hdétartomanyt igényld
cypriniddkban él6skodé myxosporedk fejlodése szamara az alacsonyabb héfok kedvezdtlen, s ezért
sziintették be sporakibocsitasukat 4°C-on a Tubifexekben. Ugyanakkor kisérleteink azt is
bizonyitjak, hogy a korai actinospéra stadiumok az oligochaetdkban nem pusztulnak el kedvezdtlen
homérsékleti koriilmények kozott, csupdn fejlodésiiket sziineteltetik, lassitjdk, s a kedvezd
homérsékleti tényezOk visszatérése esetén ismét fejlodni kezdenek, az actinospordk kibocsatdsa
ismételten felgyorsul.

A kisérleti elrendezés kiilonbozOsége, csakigy mint az altaldnos ismeretek hidnya a TAM
kibocsatds dinamikdjira vonatkozéan, korrekt Osszehasonlitisra nem nyujtanak lehetdséget. El-
Matbouli és mtsai (1999) a M. cerebralis actinospérdkat kibocsitd férgeket az actinospoéra
fejlodéshez optimadlis 15°C-rél 5°C-ra helyezve a vizsgalat végéig, azaz 64 napon keresztiil TAM
iritést tapasztaltak. Sajat vizsgalatunk sordn a szobahdmérsékletrdl 4°C-ra helyezett férgek esetében
7-27 nap utan megallt az actinospora kibocsatas, s ez akkor sem folytatddott, ha a férgeket hosszabb
ideig (az elsd kisérlet alkalmdval tobb mint hiarom hénapig) tartottuk 4°C-on, lyuklemezen. Ugy
véljilk, hogy a pontyfélék Myxobolus fajait illetden a tartés 4°C-os homérsékleti tartomdny a
fejlodés teljes ledllasat eredményezheti, vagy legaldbbis jelentdésen gatolhatja, késleltetheti azt.
Azonban amikor a férgeket utolsé alkalommal 4°C helyett 16°C-on tartott lyuklemezre helyeztiik a
szobahOmérsékletii iszapbdl, nem észleltiink hosszabb ideig tartd actinospéra kibocsatast, ahogy az
esetleg varhat6é lett volna, ha feltételezziik a 4°C-os hOmérséklet valoban nagyon kedvezdtlen
hatdsét az actinospora kibocsatasra.

A 2. kisérlet 74. napjan (a masodik fert6zéstdl szamitott 43. napon) fixalt férgek szovettani
készitményében lathaté nagyszamui korai fejlodési stddium jelenléte utalhat ugyan a mdésodik
fertozés sikerességére, de jelezhet egy, az iszapbdl késobb felvett myxospordkkal torténd fertdzést,
sOt az eredeti fert6zés aszinkron lefolyésat is. Ez utébbi lehetdségre utal Gilbert és Granath (2001)
vizsgalata is, akik arra hivtdk fel a figyelmet, hogy a M. cerebralis faj vonatkozasdban az alternativ
gazda féreg egész életére fertdézott marad, €s képes actinospdrakat kibocsatani majd két évvel a
myxospordkkal tortént fertoz€s utan is.

Jelen kisérleteink, elsOsorban a 2. szamu kisérlet, arra is ramutattak, hogy a most, illetve
korabbi vizsgélataink sordn alkalmazott technika hibds kovetkeztetések levonasahoz vezethet. A
lyuklemezekre helyezés elonye, hogy nagyszamui oligochaeta actinospéra kibocsatdsdnak
egyedenkénti nyomon kovetését teszi lehetdvé, a 4°C-on vald tartds kovetkeztében pedig az
oligochaetdk tovdbb maradnak életben, mintha szobahdémérsékleten tartott lyuklemezeket
haszndlnank. Ugyanakkor az actinospodra-képzés folyamatdnak kedvezotlenné vélasa miatt a fenti
megoldds a tényleges fert6zottség megbecsiilésére kevéssé alkalmas, inkdbb csak az érett, mar
éppen iiriilo spordkkal vald fertdzotts€g meghatidrozasa végezhetd el igy. A mddszer rovid tdvon
ugyan megnoveli az actinospdra-iiritést, melyet mi a kezelés okozta stresszel (iszapbdl torténd
kimosds, hirtelen torténd homérséklet-valtozds) magyardztunk, hasonloképpen mint azt a
spéraiirités-novekedést, mely az oligochaetdk széllitdsa sordn a ,,szdllitdsi stressz” tobb faktord
hatdsara 1€p fel (Székely és mtsai, 2000, 2002 b; Racz és Timm, 2002), a fejlddési folyamat
megakasztdsa miatt viszont hibds. Ugyanakkor felmeriil az alacsony homérséklet jarvanytanilag
kedvezd hatdsa is, tudniillik a téli hénapoknak nagy szerepe lehet a nydlkaspords fertdzés
korlatozdsaban.

Az oligochaetdk lyuklemezeken, alacsony homérsékleten vald tartasdnak kivéltdsara, s a
kisérleti oligochaetdk életképességének megorzésére a jovOben alternativ megoldasnak tiinik
Gilbert és Granath (2001) megoldasa, akik az oligochaetakat spirulina-disk-kel tdplaltak, illetve El-
Matbouli és mtsai (1999) mddszere, akik a lyuklemezekre helyezett oligochaetdk alatt is megfeleld
szubsztratot biztositottak.
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6.1.2. A teljes fejlodési ciklus kisérletes reprodukalasa

A fejlédési ciklusokbdl eddig mindossze négy faj esetében sikeriilt a teljes fejlodési ciklust,
vagyis annak intrapiscin szakaszat is kisérletesen 1étrehozni, és lehet ennek ismeretében azota is
sikeresen reprodukdlni laboratériumban. A halak actinospdrakkal val6 fertézése a M. cerebralis
esetében rutin feladatnak tlinik (Wolf és Markiw, 1984; Kent és mtsai, 2001), s hasonloképpen
biztosan végrehajthaté a Thelohanellus hovorkai, M. arcticus és a kovetkezOkben ismertetett M.
pseudodispar fajjal torténd fert6zés is (Yokoyama, 1997; Kent és mtsai, 1993; Urawa, 1994;
Székely és mtsai, 2001). A teljes ciklusok reprodukéldsianak f6 akadédlya a laboratériumokban
hasznalhat6 fertdzésmentes halivadékok hidnya lehet. Ugyanakkor ezek birtokédban is sok esetben
sikertelen marad még a legkozonségesebb nydlkaspdrasok fejlodésének nyomonkovetése is. A
nagyszamu eredménytelen probadlkozasnak tobb oka is lehet, ezek azonban még pontosan nem
ismertek. Feltételezhetd, hogy sok hosszu, esetleg szezondlis fejlodésii faj esetében a halban vald
fejlodés elnyulik, és ahhoz specidlis védltoz6 hOmérsékleti tényezok kellenek (fokozatos lehiilés,
hideghatds, felmelegedés stb.). Az sem zarhat6 ki, hogy a természetben sokszor csak egy kései,
esetleg attelelt actinospdra nemzedék okoz fertdzottséget. De olyan egyszerl tényez0 is akadalyozo
lehet, mint a kisérletben hasznalt halak nem megfeleld kora, mérete.

6.1.2.1. Myxobolus intimus

Kisérleteink sikertelenségének legkézenfekvobb oka az lehet, hogy a vizsgalt balatoni
bodorka-dllomanyban is csak kétéves vagy idOsebb halak esetében észleltink M. intimus
fertozottséget. Nem lehetetlen ezért, hogy a fejlodés az altalunk kisérleteknél haszndlt ivadék
helyett csak a fejlettebb halakban lehet eredményes. Az esetleges abortiv fejlodésre vagy a
feltételezett ,,alvd” stddiumok 1étére csak tervezett molekuldris biolégiai vizsgdlataink, elsGsorban
az in situ hibridizaci6 adhatnak majd feleletet.

6.1.2.2. Myxobolus pseudodispar

Kisérleteink sordn a mar kordbban sikeresen fertdzott 7. rubifex-ek mellett elsé izben
sikeriilt a fejlédési ciklust tovdbbvinni laboratériumi SPF bodorkaivadékokon. Eziltal egy
laboratériumi koriilmények kozott is biztosan miikodé modellfajt talaltunk.

A tény, hogy csak lebegd TAM-okkal sikeriilt a fertdzést a halakra tovabbvinniink
megegyezik tobb kiilfoldi szerz6 mds fajokon (pl. M. cerebralis, M. cotti) nyert tapasztalataval
(Wolf és Markiw, 1984; El-Matbouli €és Hoffmann, 1989; El-Matbouli és mtsai, 1998), de ellene
mond Yokoyama (1997) megfigyeléseinek, aki actinospdrakkal fertdzott Branchiurdk etetésével
sikeresen produkalt Thelohanellus hovorkai fertézést pontyban. Mindenesetre leszogezhetd, hogy a
M. pseudodispar actinospéréinak fertdzd sejtjei a halborén vagy a kopoltyun keresztiil toérnek be a
halba, de semmi esetre sem a bélfalon at, majd végsd fejlodési helyiiket, a vazizomzatot, az ezt
kovetd vandorldssal érik el.

Tovéabbra is nyitott marad a kérdés, hogy miért nem sikeriilt 100%-o0s fertézottséget
létrehoznunk, mi akadédlyozhatja a sikeres fejlodési folyamatot egyes, azonos mdodon tartott és
kezelt halak esetében, és ugyanigy miért van kiilonbség egyes példanyok fertdézési intenzitdsaban.

Kiilonbozd tubifex torzsek M. cerebralis fert6zéssel szembeni fogékonysigat
tanulmanyozva El-Matbouli és mtsai (1998) kiilonbséget allapitottak meg egyes torzsek kozott. Az
altalunk az egyes példanyok kozott megfigyelhetd kiillonbségek csak egyéni okokra lehetnének
visszavezethetdek, hiszen mind az oligochaeta-, mind a haldllomanyaink azonos biotopbol
szarmaztak.

Kétségtelen, hogy az oligochaetdk és a halak sikeres fertdzéséhez is bizonyos
sporamennyiség sziikségeltetik, mindazonaltal nem volt szdmottevd kiilonbség a természetes
halfert6zésbol gylijtott nagyszamu és a kisérletes fertdz€sbol szarmazd kisszamud myxospérakkal
végzett fertdzések kozott. Utdbbi esetben a relative kis plazmédiumok 20, néhdny 100, de
legfeljebb 1000 myxosporat tartalmaztak csak, de az ezekkel, a 4. kisérletben tovabbvitt halfertdzés
rendkiviil sikeres volt. Lehetséges magyarazatul szolgalhat, hogy a fiatal spordk fert6zOképessége a
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gazdareakci6 kovetkeztében még nem csokkent, mig az a természetes fertdzésekbdl gyljtott,
idOsebb, kotdszovetes tokjaikbdl is kiszabadult spordk esetében nagyon is eldfordulhat.

Nem taldltunk a vese melanomakrofdg centrumdba zart spérdkat a kisérlet sordn, annak
ellenére, hogy ez a jelenség a természetes modon fertdézott halak kozott altalanos (Baska, 1987).
Baska szerint a spordk a sériilt izomsejtek szétszakaddsa kovetkeztében az intermusculdris térbe
jutnak, majd a fejlett plazmdédiumokat a vérdram a vesébe szdllitja. A jelenség hidnyéat
kisérleteinkben a spérak fiatal kora, és a kisméretli plazmdédiumok alacsony spéraszama okozhatta.

6.2. Az actinospora termelést befolyasolo tényezok vizsgalata a nyalkasporasok fejlodési
ciklusaban

Talén a fejlodési ciklusok nehéz kivitelezhetdsége miatt is, de a pisztrangok kergekorjaval
szembeni esetleges védekezési stratégidk kidolgozasa okan is, egyre tobb olyan vizsgalat torténik a
vildgban, melyekben a jol ismert M. cerebralis-t modellfajként hasznédlva kiilonboz6, az
intraoligochaeta fejlodésre hatdssal biré tényezodt vizsgdlnak. Ezek a vizsgalatok vonatkozhatnak
példaul a vizhémérsékletnek, a szubsztratnak (Blazer és mtsai, 2003; El-Matbouli és mtsai, 1999),
valamint a fertdz6 myxospdra mennyiségnek (Stevens és mtsai, 2001) az intraoligochaeta fejlodésre
gyakorolt hatdsdra, de irdnyulhatnak az eltéré geografiai régiokbdl szarmaz6 Oligochaeta torzsek
(Stevens és mitsai, 2001) nydlkaspords fert6zés irdnti fogékonysdgara, illetve a fert6zOdéssel
szembeni rezisztencidra is. A M. cerebralis mellett a laboratériumban szintén jol mikodo
Thelohanellus hovorkai-val is folynak mar ilyen jellegli — a hdmérséklet és a fert6zéshez hasznalt
myxospora denzitds hatdsdra irdnyulé — kutatdsok (Liyanage és mtsai, 2003). Annak felismerése,
hogy a M. pseudodispar is egy j6l miikodd modellfaj, hasonlo jellegl kisérletek elinditasara sarkallt
benniinket. Meg akartuk vizsgélni a kordbbi kisérleteinkben alkalmazott 4°C actinospéra-iiritésre
gyakorolt hatdsit is.

6.2.1. Cyclops spp. (kandicsrakok) actinospora fogyasztasa

Eddig egyetlen kozlemény sziiletett (Chepurnaya, 1992) a myxosporea fajok spdrdinak
gerinctelen vizi 1ények 4ltali elimindldsa kapcsdn. A szerz0 a fehér és pettyes busa
kopoltyuparazitdjaval, a M. pavlovskii-val végzett vizsgélatokat. Chepurnaya még nem tudta, hogy
a M. pavilovskii-nak is 1étezik egy alternativ gazdaban kialakulé actinospéra stddiuma, ugy vélte,
hogy a halak kozvetleniil a myxospérdk elfogyasztidsdval fertézOdnek. A Tubifexet csak a
nyélkasporas faj terjedését el0segitd gazdanak tekintette, amely képes a myxospdrdkat az alsobb
iledékrétegekbdl fentebb juttatni, ezdltal azok hal dltali elfogyasztdsat megkonnyiteni. Mégis ez a
vizsgdlat volt az elsO, amely nyélkasporasok vonatkozasdban nézte a gerinctelen vizi 1ények
esetleges szerepét a spérdk elimindldsa kapcsan. A szerzd kerekesféreg (Rotatoria), dgascsapu rak
(Cladocera), evezolabu rak (Copepoda; pl. Cyclops colensis faj), kagylosrdk (Ostracoda) és
puhatestli (Mollusca) fajok myxospéra fogyasztasat vizsgalta. Két csigafaj vizsgdlata utan elvetette,
hogy a csigdk képesek lennének a myxospordk szamdnak, igy a fertdzés kialakuldsdnak
csokkentésére, hiszen a spérdk épségben, intakt, fel nem nyilt héjjal, fonalaikat ki nem 16tt
allapotban tavoztak beldliik, csakigy mint vizsgélataiban a Tubifexekbol, amely megfigyelés a mai
ismeretek birtokdban erésen megkérddjelezhetd. A fent felsorolt egyéb vizi 1ényekben — koztiik a
szamunkra érdekes cyclops-okban is — a spdrdk kilovellték a fonalaikat, tobb esetben héjuk is
szétnyilt. Sajat vizsgalataink sordn a cyclops-okban az actinospérak elfogyasztdsa utdn mar két és
fél oraval kilott sporafonalakat lattunk. Chepurnaya két 6raval a myxospordk elfogyasztisa utdn
szintén kil6tt fonalakat figyelt meg.

Azt, hogy kisérleteinkben a M. pseudodispar fertézést nem sikeriilt actinosporakat
fogyasztott cyclops-ok megetetésével halakra tovabbvinniink, két tényezd is magyardzhatja.
Lehetséges, hogy az actinosporak fert6zésre alkalmatlannd valnak, ha cyclops-ok fogyasztjak el
azokat, de djabb bizonyitékat is adhatja, hogy e nyélkaspodras faj tdmaddsi pontja valéban nem a
halgazda belében van (50. oldal).
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Chepurnaya természetes viszonyok kozott vizsgalta két eltéré zooplankton biomassza (9,28
és 0,2 g zooplankton/m’ viz) mellett a M. paviovskii fertézottséget fehér busa ivadékokndl. Az
eldbbi denzitdsértéknél kapott alacsonyabb (15-30 ciszta/kopoltyuiv), és az utébbindl kapott jéval
magasabb (tobb mint 100 ciszta/kopoltytiv) fert6zottségi rata kozotti kiillonbséget az alacsony
zooplankton denzitds mellett a halivadékokndl jelentkezd detrituszevéssel, igy a myxospordk
nagyobb ardnyu fogyasztasdval magyarazta. Valojaban a magas zooplankton denzitds mellett a vizi
lények intenzivebb actinospdra fogyasztisa miatt jelentkezd alacsonyabb fertézottséggel
taldlkozhatott.

Egy esetleges védekezési stratégiaként mar Chepurnaya is felvetette a Tubifex dllomény
csokkentését a halastavakban, pl. pontyok betelepitésével, bar 6 ezzel még nem a nyélkasporas faj
alternativ gazdainak eltdvolitdsat, ezaltal a fejlodési ciklus megszakitsat célozta meg, csupan a
Tubifexek fent emlitett fertézést elosegitd, azt megkonnyitd szerepét kivanta kikiiszobolni. Szintén
téves kovetkeztetésbdl kiindulva, a myxosporak elimindldsa okédn vetette fel a zooplankton stirliség
novelését a tavakban.

Az otletet a mi vizsgélatainkhoz csupdn az adta, hogy kisérleti edényeinkben tobb
alkalommal — a fdézéssel sterilizalt iszap haszndlata ellenére is — vizi lények elszaporodasat
tapasztaltuk (pl. cyclops-okét, rotatoria-két, ostracoda-két), és sok esetben sériilt, Osszegylrt
nyulvanyu, és a kisérleti beéllitisnak ellentmond6an nagyon kisszdmu actinosporat észleltiink csak
az edények vizének szilirletében. Az actinosporak cyclops-ok (és nagy valdszinliséggel mds hasonld
vizi lények) d4ltali elfogyasztdsa azonban a laboratériumi kisérleteken tdlmutatéan akar a
természetben is hasznosithaté lehetéségeket rejthet magdban. Igy példaul bizonyos nyalkasporas
fajok okozta halfertézések csokkentését magas zooplankton biomassza fenntartdsaval lehetne elérni
halgazddsagi tavakban.

Abban a kisérletiinkben, amelyben az actinospdérdk szamanak csokkenését lyuklemezeken
vizsgéltuk, a cyclops-okat nem tartalmazd kontroll mélyedésekben is az actinospérdk szamdénak
csokkenését (26 TAM/csepp vizrol 15 TAM/csepp vizre) tapasztaltuk 22 o6ra elteltével (6. tablazat,
A). A sporék leiilepedése és a miianyag lyuklemez faldhoz val6 ,tapadasuk™ okozhatta a csokkent
mennyiségli actinospéra észlelést a kontroll mélyedésekben. De egy nap utdn a spordk egy része
mar akdr természetes dton is is elbomolhatott a vizben.

6.2.2. Homérséklet és az oligochaetak fertozéséhez hasznalt myxosporak mennyisége

A fertdzési homérséklet novekedésével egyre rovidebb ideig tartott az intraoligochaeta
fejlodés a M. pseudodispar-ndl. A legmagasabb fert6zési homérsékleten a 30 napndl korabban
kezd6dd actinospéra kibocsitds rendkiviill rovid intraoligochaeta fejlodést mutat. Az
intraoligochaeta fejlodés iddtartamat a legtobb szerzd 2-4 honapra teszi (47. oldal). A M. cerebralis-
szal végzett kisérletes vizsgdlatokban tudomasunk szerint a legrovidebb id6tartam 74 nap (Gilbert
és Granath, 2001), sajat kisérleteinkben a M. intimus fajnal 37, illetve 58 nap (Racz és mtsai, 2004)
volt. Blazer és mtsai (2003) a M. cerebralis, Liyanage és mtsai (2003) a Thelohanellus hovorkai
esetében allapitottdk meg, hogy az actinospodra stddiumok fejlodéséhez a vizsgalt vizhomérsékleti
tartomanyon beliil magasabb homérsékleten rovidebb id6 sziikséges, és kordbban jelennek meg a
vizben az actinosporak.

A sporaiirités a 23°C-on fertdzott férgeknél rovidebb ideig tartott, mint a 19°C-on
fertozotteknél (35. dbra). Ennek két magyarizata lehetséges. Egyrészt a fertdzési homérséklet
magdban is okozhat kiilonbséget a sporaiirités idOtartamaban: egy M. cerebralis-szal végzett
kisérletben a hdmérséklet emelkedésével az actinospérdk kibocsatdsa rovidebb ideig tartott (Blazer
és mtsai, 2003). Masrészt a 4°C-ra helyezéssel fellépd hdstressz szintén a sporaiiritési idotartamok
kiillonbségéhez vezethet. Egy M. cerebralis-szal végzett kisérletben a faj fejlodéséhez 15°C-os
(optimélis) vizhOmérsékletet alkalmaztak (El-Matbouli és mtsai, 1999) a fertdzéshez. Az
actinospéra iiritést magasabb homérsékleten (20-30°C) vizsgélva az iirités gyorsan megsziint (4-15
nap), alacsonyabb homérsékleten (5-10°C) a vizsgalat végéig (64 napig) folytatodott (El-Matbouli
és mtsai, 1999). E faj esetében a 4°C-os hémérséklet valdsziniileg nem jelentds hostressz. A M.

52



pseudodispar intraoligochaeta fejlodésének hOmérsékleti optimuma pontosan nem ismert, de
feltételezéseink szerint magasabb, mint a hiivosebb vizekben €16 M. cerebralis-€. A M. cerebralis
myxospordkkal fertozott 7. trubifex-ekbol 20°C-os hdmérsékleten nem tudtak actinospdra termelést
kimutatni, illetve a 20°C feletti vizhémérséklet az actinospora stadiumok fejlédését gatolta, egyes
esetekben letdlis hatasa volt (Blazer és mtsai, 2003; El-Matbouli és mtsai, 1999). A M. intimus-szal
végzett kisérletiinkben (48-49. oldal; Ricz és mtsai, 2004) az alacsony hémérséklet actinospodra-
kibocsatast gatlo/késleltetd hatasat tapasztaltuk. Mivel a kiilonb6z6 kezelési hOmérsékletek esetében
a 4°C-os hostressz kiillonbozo ideig tartott, ezért nem tudtuk szétvalasztani a fert6zési €s a 4°C-os
vizsgalati hdmérséklet hatdsit az actinospordk kibocsitdsdnak idOtartamdra, igy eredményeinket
mind a két tényez0 befolyasolhatta.

Az azonos fertdz€si homérsékleten fertdzott férgek alacsonyabb myxospéra fertdzési
stiriséggel fertézve késdbb kezdtek el actinospdérdkat iiriteni. Alacsonyabb homérsékleten fertézve
jelentdsen kisebb kiilonbséget taldltunk a fertdzési siirliség szerint az elsd actinospdéra megjelenés
idejében, mint magas hémérsékleten fertézve (34. abra). Az actinospora-kibocsatds iddtartama
éppen ellentétesen fliggott a fertdzési striiségektdl (35. abra): a nagyobb myxospora siiriséggel
azonos homérsékleten fertézott férgek tovabb iiritették az actinospdrakat. Magasabb fertdzési
homérsékleten volt kisebb a kiilonbség a két siirliséggel fertdzott férgek actinospoéra iiritésének
idotartamdaban. Feltételezéseink szerint alacsonyabb hdémérsékleten fertdzve a nyadlkaspdérasok
fejlodése lassabban indul meg és tovabb zajlik, mint magasabb homérsékleten. Elképzelhetonek
tartjuk, hogy a magasabb fert6zési stiriséggel kezelt csoportban a myxospdrak fejlodése a
férgekben kevésbé szinkronizalt. Ennek egyik magyardzata lehet, hogy a magas myxospodra
stiriségen fertdzott férgek hamarabb taldlkozhatnak myxospdrakkal, €s vehetik azokat fel, mint az
alacsony stirliségen fertdzottek. A koran felvett myxospordkbol gyorsabban alakulhatnak ki az elsd
actinospérdk. A magas fert6zési striiség miatt ugyanakkor joval késobb is taldlhatnak még és
vehetnek fel myxospérdkat, szemben az alacsonyabb siirliségli myxospordkkal fertdzott férgekkel.
A késébb felvett spordk csak késobb indulnak fejlddésnek, igy az actinospoéra-iirités idoben
elhizodhat. Magasabb hOmérsékleten gyorsabban zajlik az intraoligochaeta fejlodés. Ezt az
actinospérdk korabbi megjelenése is jelzi. Az intraoligochaeta fejlodés kordbban Iéphet a
proliferaciés szakaszba (20. oldal). Alacsonyabb fertdzési slirliségen a kevesebb spdéra nagyobb
mértékii proliferaciot (fertdzési kiiszobérték, 21. oldal) mutathat, mint a magas myxospdra
stiriségen fertdzottekbe bejutott sok spéra. A tobb, érett dllapotba jutott actinospérdnak hosszabb
ideig tarthat a kibocsatdsa is. Magasabb fert6zési hdmérsékleten a két fertdzési stirtiséggel fertdzott
Tubifexek actinospéra iritésének idotartama kozotti kiillonbség valdsziniileg azért csokkenhetett,
mert alacsony spoérastirliségen a proliferacié kovetkeztében képzddott nagyobb szamu spoéra
kibocsatdsdhoz hosszabb idd sziikséges.

A prevalencia, az atlagos és a medidn intenzitds egyiittes vizsgalatiat els6 alkalommal
hasznaltuk 7. tubifex férgek nyalkaspords fertdzottségének tanulminyozasdra. Mindhdrom véltozo6t
azon a napon mértiik, amelyen kezelési csoportonként a férgek a legtobb actinospdrat eresztették.
Az 19°C-os fertdzési hdmérsékleten fertdzott T. tubifex-ek koziil a magas myxospora stirliséggel
fertozottek kozott nagyobb volt az actinospdrat eresztd férgek ardnya, mint az alacsony suirtiséggel
fertézottek kozott (36. abra). 23°C-os fert6zési hémérsékletet alkalmazva nem volt szignifikans
kiilonbség a két fertdzési strtiségen fertdzott férgek kozott. Az alacsony myxospéra striiséggel
fert6zott férgek prevalencidja nem kiilonbozott a két fertdzési hdmérsékleten. A magas myxospora
stiriséggel fertdzott T. tubifex-ek koziil nagyobb volt az actinosporat eresztd férgek ardnya azok
kozott, melyeket alacsonyabb fert6zési homérsékleten fertztiink. A kisérleti elrendezés okozhatta
azt, hogy a magasabb fertdzési homérsékleten fertdzott férgek esetében nem latszddott, hogy
nagyobb myxospora fertdzési stiriség mellett, a spordk siirlibb el6forduldsa miatt, tobb féreg képes
megfertdzédni. A 23°C-rél 4°C-ra helyezéssel valdsziniileg nagyobb hdstresszt szenvedtek el a
férgek, mint a 19°C-r6l 4°C-ra helyezéssel. A nagyobb hdstressz miatt tobb, méar kordbban
fert6zodott és érett actinosporat hordozo féreg sziintethette be az actinospoéra iiritését a csicsnapig,
szemben a 19°C-on fertdzott, kisebb hdstresszt elszenvedo férgekkel.
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Az alacsony fert6zési hdmérsékleten két myxospora stirliséggel fertdzott férgek actinospora
kibocsatdsa nem kiilonbozott a csucsnapon (37. abra). Ugyanakkor a 23°C-on fert6zott férgek
koziil az alacsonyabb myxospéra stiriséggel fertdzottek tobb actinospodrat iiritettek, mint a magas
myxospora stirliséggel fertézottek (csak margindlis szignifikanciat kaptunk az atlagos intenzitdsok
kozotti kiillonbségre, melyet az egy kiugrd érték is okozhatott). Az alacsony myxospoéra slirtiséggel
23°C-on fertézott T. tubifex egyedek az actinospdra iirités csicsnapjan szignifikdnsan tobb
actinospdrat bocsétottak ki, mint a 19°C-on fertézottek, mind az 4tlagos, mind a medidn intenzitds
magasabb volt. A magas myxospora stirliséggel fertdzott férgek kozott nem tapasztaltunk
kiilonbséget a két fert6zési homérséklet szerint. Tehat a magasabb hdmérsékleten kisebb myxospdra
stiriséggel fertdzott féregegyedekben az actinospéra fejlodési alakok koziil tobb jutott el abba a
stddiumba, amely ki tudott iiriilni a csicsnapon. Ezt okozhatta a magasabb hdmérsékleten vald
gyorsabb intraoligohaeta fejlédés onmagaban is. Az intraoligochaeta fejlédés magasabb fertdzési
homérsékleten valé gyorsuldsit az actinospérdk kordbbi megjelenése is jelezte. Az intenzitdsok
mégis csak az alacsony myxospora stirtiséggel fert6zott férgek esetében kiilonboztek a két fertdzési
homérsékleten. Ennek egy lehetséges magyardzata, hogy az actinospéra fejlddés folyamata
magasabb homérsékleten a felgyorsult fejlodés miatt kordbban 1épett az intraoligochaeta fejlodés
schizogénids (,,proliferdcids”) szakaszdba (20. oldal), amely nagyobb szdmu actinospdra
kialakuldsat eredményezte egy féregegyeden beliill. A fert6zés soran hasznélt alacsonyabb
sporastirliség a fertdzési kiiszobérték kozelében lehetett (21. oldal) és proliferdlédni volt képes,
szemben a magas myxospora sirtiségen fertézott férgek altal felvett spordkkal. Alacsonyabb
homérsékleten annyira lelassulhatott az intraoligochaeta fejlodés folyamata, hogy a proliferacidig
mar nem jutott el, illetve annak hatdsa mar nem érvénysiilhetett, igy ezen a hdmérsékleten a férgek
actinospora-iiritésében nem volt kiilonbség.

A 4°C-os vizsgdlati hdmérsékleten az actinospdrdk Osszemennyiségére vonatkozé adatok
nem mutattak kiilonbséget sem a két fert6zési hdmérséklet, sem a két myxospora fertdzési stirliség
szerint (38. oldal). A prevalencidkban €s intenzitdsokban a 4°C-os vizsgalati hémérsékleten is
taldltunk kiillonbséget, ami j6 példa arra, hogy Onmagdban az actinospdrdk Osszmennyiségébdl
nehéz barmilyen kovetkeztetést levonni.

Az actinospordk kezelési csoportonként iiritett 6sszmennyiségére vonatkozé vizsgalatokat
szobahOmérsékleten folytatva mar jelentOs kiilonbségeket tapasztaltunk. Az azonos homérsékleten
magasabb myxospéra stirliséggel fertozott 7. tubifex-ek az alacsony sporasiriiséggel fertézott
férgekhez képest 1,5-3-szor tobb actinosporat bocsatottak ki (38. abra). Liyvanage és mtsai (2003)
Thelohanellus hovorkai-val végzett kisérletikben az azonos hoéfokon magasabb myxospdra
stiriiséggel fert6zott B. sowerbyi férgekbdl szintén tobb actinospérdt mutattak ki. Azonos
myxospora stirliség mellett pedig magasabb hdmérsékleten észleltek tobb actinospoérit. Mi szintén a
legmagasabb fert6zési homérsékleten (27°C-on) tapasztaltuk a legtobb actinosporat.

Blazer és mtsai (2003) a M. cerebralis esetében azonos myxospora slriiséggel fertdzott
férgek koziil 13°C-on szignifikdnsan magasabb actinospéra mennyiséget allapitottak meg, mint 9°C
és 17°C-on. Korédbbi vizsgalatok alapjan (Wolf és Markiw, 1984; El-Matbouli és Hoffmann, 1989)
madr jol ismert volt a M. cerebralis faj T. tubifex fertdzésének homérsékleti optimuma (kb. 15°C). A
13°C mellett kapott legmagasabb actinospéra mennyiség arra utalhat, hogy az actinospdrak
fejlodéséhez a harom homérsékleti érték koziil ez volt a legkedvezobb.

A mi kisérletiinkben a 27°C-on fertdzott 7. tubifex-ek liritették a legtobb actinospdrat, amely
utalhat arra, hogy ez a hdmérséklet volt a fertdzéshez a legkedvezébb. Mivel az ezen a héfokon
fertozott férgek voltak a legrovidebb ideig 4°C-on is (16 napig, szemben a 19°C-on fertdzottek 38
és a 23°C-on fertdzottek 23 napjaval), az is lehet, hogy ezeknek a férgeknek az actinospdra
fejlodése karosodott a legkevésbé, illetve regenerdlédott a legkordbban, és ezért iiritették Ok a
legtobb actinospdrat a megfigyelés alatt. A 27°C-on fert6zott edényeknél egy jelentds sporaiiritési
csucsot is megfigyeltiink az ismételt sporaiirités legelején. Ezt a csicsot magyardzhatjuk azzal, hogy
a kisérletiinkben a legrovidebb ideig tartd hdstresszbdl felszabadult férgek hirtelen kitiritették
azokat az actinospordkat, melyek alacsony héfokon benniik rekedtek.
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Stevens és mtsai (2001) M. cerebralis-szal végzett kisérletiikben, az egy geografiai régiobol
szarmazd Tubifex-adllomanyokndl nem 4llapitottak meg Osszefiiggést az 50, 500 és 1000
myxospora/T. tubifex fert6zési sirliség és az lritett actinospordk szama kozott. Ezt azzal
magyardztdk, hogy az altaluk alkalmazott legalacsonyabb myxospoéra fert6zési stirliség is a férgek
maximalis fertézhet0ségének kiiszobértéke felett lehetett (21. oldal). Az egyik féregpopuldciondl
45-sz0r0s proliferaciot tapasztaltak a fertdzés utdn 199 nappal befejez6dé megfigyelésiik sorén.
Feltételezték, hogy ez még magasabb lehetett volna alacsonyabb fert6zési myxospoéra stirliséget
alkalmazva. Kisérletiiket végig azonos héfokon (13-17°C-on) végezték.

Kisérletiink sordn — a legmagasabb homérsékleten alacsony sporasiirliséggel fert6zott
kezelési csoport férgeinek alacsony értékii (1,43) proliferaciéjat leszamitva — nem tapasztaltunk
proliferdcidt. Ennek tobb oka is lehet: nem tudjuk, hogy mennyi myxospdrat vettek fel a férgek
ténylegesen; mennyi volt képes koziilikk fejlodésnek indulni; nem ismerjiik a hdstressz pontos
hatdsdt az actinospoéra fejlodésre; az actinospdra kibocsatast nem a férgek teljes élettartama alatt,
hanem 337 napig kovettiik nyomon. Attél, hogy a proliferacios értékek nem utaltak proliferaciora,
az minden bizonnyal lezajlott (El-matbouli és mtsai, 1998), de legaldbbis elkezdddott a 7. tubifex-
ekben. A 4°C-os vizsgdlati homérsékleten kapott eredményeinket tobb izben is az alacsony
myxospora fertdzési stirlis€g mellett megindulo proliferacioval indokoltuk. Az ismételt spOraiiritést
vizsgdlva éppen egy alacsony myxospora striséggel fertdzott kezelési csoportban taldltunk
proliferaciét. Véleménylink szerint a hdstressz negativ hatdst fejtett ki az actinospdra-képzOdés
folyamatdra, mely az ismételt sporaiirités sordn mutatkozott csak meg, ezért nem észleltiink
proliferdciét minden csoportban.

A jovoOben, az ilyen tipusu vizsgdlatok miatt 1ényeges lenne megoldani, hogy pontosan
tudjuk, hogy mennyi myxospora jutott be a férgekbe.

6.3. Oligochaetakbdl nyert actinospora stadiumok vizsgalata

6.3.1. Esztorszagi vizek oligochaeta faunajanak nyalkaspéras fertozottsége

Az észtorszagi vizekbdl kimutatott két, morfoldgiailag a M. pseudodispar és M.
macrocapsularis fajok actinospéra stddiumara hasonlité tipus mellett a harmadik, méreteiben az
irodalomban eddig leirt tipusoktdl kiilonb6z6 TAM kiilon is érdekes volt. Az azonos koriilmények
kozott tartott, egy té ugyanazon teriiletérdl szarmazd, tehat ugyanazokkal a myxospérakkal
szennyezett iszappal ellatott 15 oligochaeta faj koziil ugyanis csak a T. tubifex-ek iritették ezt a
tipusi TAM-ot. Valdsziniileg a tobbi faj nem alkalmas alternativ gazddja a té nyadlkasporés
parazitdjanak.

Esztorszégbél (Tassa, 1966; Tell, 1966, 1974, 1978) 17, a Chloromyxum, Henneguya,
Myxidium és Myxobolus génuszokba tartozé nyélkaspords fajt mutattak ki. A M. macrocapsularis és
M. pseudodispar nem volt kozottiik, mégsem zarhat6 ki talélt tipusaink ezekkel valé azonossiga,
hiszen a szomszédos Oroszorszagbol mar leirdsra keriiltek korabban (Shulman, 1966) ezek a fajok.

Vizsgédlatunk ismételten bizonyitékul szolgdlt a szallitds sordn jelentkezd, elsOsorban a
homérséklet-valtozassal kivaltott stresszhatds 1étezésére (Székely és mtsai, 2000, 2002b). Miutdn
férgeink a rovid észtorszagi vizsgélati id0 alatt nem, vagy csak alig iiritettek spordkat, a szallitasuk
utan hirtelen elkezdték, illetve fokoztak actinospdra kibocsatasukat.

6.3.2. Hazai vizsgalatok az oligochaetak nyalkasporas fertozottségére

6.3.2.1. Temperaltvizii halgazdasag, Szazhalombatta

A legtobb hasonl6 jellegti, igy a kiilfoldi felmérések tobbsége is a gytijtott férgek egyszeri és
rovid idejii vizsgalatidra épiilt (Xiao és Desser, 1998a, b, ¢), mds vizsgdlatokban a gy{jtott
oligochaetdk sporaiiritésének hosszabb idejii megfigyelésére keriilt sor (EI-Mansy és mtsai, 1998b,
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¢). A mi vizsgélatunkhoz hasonldan a gyiijtott férgeket szintén négy héten keresztiil vizsgalta Xiao
és Desser (1998a, b, ¢) a kanadai Sasajewun t6bol, €s egy-egy altalunk is taldlt actinospéra tipus, a
neoactinomyxum, az aurantiactinomyxon és az antonactinomyxon esetében 0,03, 0,02 és 0,14%-os
prevalencidt 4llapitottak meg. Ozer és mtsai (2002) egy észak-skéciai lazacfarmon két éven 4t
vizsgaltdk a fertdzottséget, €s Osszességében 2,9%-os értéket tapasztaltak, amely azonban egy-egy
actinospora tipusra szétbontva csupan 0,001-0,9% kozotti értéknek felelt meg.

Az altalunk vizsgdlt halgazdasag, mely egy halparazitolégiai szempontbdl meglehetdsen jol
tanulmanyozott gazdasdgnak tekinthetd, lehetdséget nyujtott a taldlt actinospora stddiumoknak egy
korabbi (El-Mansy és mtsai, 1998b) felmérés alkalmaval leirt stadiumokkal vald Gsszehasonlitasara,
és alapot nyujt a mar ismert myxospora stidiumokkal valé Osszevetésére. El-Mansy és mtsai
(1998b) vizsgdlatuk sordn rendkivil magas prevalencidkat éllapitottak meg. Igy példaul a
Branchiurdk raabeia fert6zottsége az adott év bizonyos szakaszdban a 98%-ot is elérte. A fenti
szerzOk azonban a begy(ijtott oligochaetdkat, szemben a mi egy honapos megfigyelésiinkkel, harom
hénapig folyamatosan vizsgaltdk. A halgazdasagbdl gylijtott Branchiurdk juniusban mért 48,4%-os
fertozottsége a kordbban felsorolt tanulmdnyokhoz képest ugyancsak magas értéknek felel meg,
még akkor is, ha ez az érték a férgek harom kiilonb6z0 actinospora tipussal vald fertdézottségét
jelenti. Az ekkor megvizsgalt 31 féregbdl ugyanis 6 (19,3%) aurantiactinomyxon, 6 (19,3%)
neoactinomyxum és 3 (9,6%) guyenotia spérédkat iiritett.

A halgazdasagban dprilistdl szeptemberig gylijtve a mintdkat, folyamatos fert6zottséget
tapasztaltunk. A halgazdasédgi adatok alapjan feltind, hogy a triactinomyxon, aurantiactinomyxon,
neoactinomyxum és guyenotia fertdzottség a vizsgélati idoészakban végig jelen volt, mig a raabeia és
antonactinomyxon fert6zottség ritkibban mutatkozott meg.

A halgazdasigbol szarmazé actinospérak tobbségét nem sikeriilt morfoldgiai karakterek
alapjan az ot évvel kordbbi felmérésbdl szarmazokkal azonositani. Az actinospoéra tipusok
szamdnak emelkedése ellentmond El-Mansy és mtsai (1998b) megallapitdsanak, hogy az éltaluk
talalt 28 actinospoéra tipus j6 egyezést mutat a gazdasdg halaibdl kimutatott myxospordk szdmaval.
Egy Magyarorszagrol elso izben kimutatott tipus, az antonactinomyxon felfedezése azt sejteti, hogy
lehetnek még a halgazdakbdl nem ismert nydlkaspords fajok is a teriileten. Ebben a vonatkozasban
kiillonosen a kevésbé tanulményozott Zschokkella fajok johetnek széba, ugyanis Uspenskaya (1995)
vizsgalatai szerint a nyolc spéra 0sszekapcsolddasdval alkotott actinospéra forma, a siedleckiella,
egy Zschokkella-faj actinospordjanak felel meg.

Egyetértve Kent és mtsai (1994) véleményével nem tartottuk sziikségesnek, hogy a
myxospora par ismerete nélkiill 4j gyljtdcsoportot kredljunk az 4ltalunk taldlt nyolcas
spéraformdnak, holott az morfoldgiailag csak kozelinek tlinik az antonactinomyxonokkal, de
bizonyos karakterei (a kapcsolédas modja) el is kiilonitik a gylijtdcsoport eddig ismert két tagjatol.

Alldspontunkat megtartva nem fogadtuk el Oumouna és mtsai (2003) véleményét, akik az
El-Mansy és mtsai (1998b) 4ltal errdl a teriiletrdl kimutatott neoactinomyxumokat inkdbb egy
yjonnan kredlt csoportba (Hallett és mtsai, 1999), az endocapsdk kozé sorolndk. Mi is a
neoactinomyxumok kozé soroltuk be az El-Mansy €s mtsai (1998b) éltal kordbban leirt tipusokra
emlékeztetd tipusainkat.

Az egyes actinospordk halgazdabodl ismert myxospdra formdjaval valé azonositdsdra csak
kisérletes fertézésekkel, illetve molekuldris munkaval nyilik lehetdség. Erre lehetdséget teremtve
valamennyi itt ismertetett actinosporat eltettiik egy késobbi molekularis vizsgalat céljabol.

6.3.2.2. A Tisza tiszafiiredi szakasza

A B. sowerbyi férgek actinospora-fertdzottségének tekintetében a TEHAG és a Tisza folyd
tiszafiiredi szakasza kozott szembetiind kiilonbség mutatkozott. A Branchiurdk tégazdasagi,
esetenként kozel 50%-os fertdzottségével szemben a Tisza tiszafiiredi szakaszdn a fertdzottség
prevalencidja csak 0,9%-nak bizonyult, annak ellenére, hogy errdl a szakaszrél kozel hdromszor
annyi Branchiurdt sikeriilt gyljteniink, mint a gazdasagb6l. Bar az eredményekbdl konnyen arra a
kovetkeztetésre juthatnank, hogy az alacsonyabb foku fert6zottség a myxospérdk nagyobb aranyu
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sz€tszorodasa, kevésbé koncentrdltan valé eldéforduldsa miatt alakul ki, a kisebb oligochaetdk
esetében a tétel nem igazolddik, sot ellentétes tendencia érvényesiil, ugyanis a 0,26%-os (6/2302)
tégazdasagi prevalencidval szemben a foly6vizben 1,7% (2/117)-os prevalencia értéket mértiink.

Az actinospora fert6zottség szezondlis eléforduldsara, kornyezeti tényezoktol vald fliggésére
(pl. alacsonyabb vizhOmérséklet) csak hosszabb megfigyelés utdn vonhatnink le megbizhat6
kovetkeztetéseket. Ennek ellenére megjegyzésre érdemes, hogy a vizsgélt folydszakaszban
szeptembertdl novemberig tarté vizsgélati idOszak alatt csak szeptemberben mutattunk ki
fertozottséget, s actinospora kibocsatast a kovetkezd év marcius-aprilis hénapjaiban sem észleltiink.

Mindazonéltal a Tiszardl kapott eredmények, mint egy eddig nyélkasporas fertdzottség
szempontjabol nem vizsgalt biotopbdl szarmazd adatok, fontosnak tekinthetdek. Az itt gytijtott
spordk Osszegylijtésével szintén lehetdséget teremtettiink a molekuldris vizsgélatra.

Mivel az én munkdmnak nem képezte részét a molekuléris bioldgiai vizsgdlat, igy ennek
eredményét sem ismertetem. A molekuldris bioldgiai eredményekrdl Letenyei Marta és Marton
Szilvia, a Szent Istvin Egyetem Allatorvos-tudoményi Kar Zooldgiai Intézetének hallgatéi, 2004-
ben sikeresen megvédett kozos szakdolgozatban szamoltak be.
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9.MELLEKLETEK
9.1. Fényképes abrak
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4. abra: Myxobolus macrocapsularis fertdzottség dévér kopoltydjan. A fehér plazmddiumok
tilnyilnak az egészséges kopoltytilemezeken (8-szoros nagyitds). 5. abra: M. macrocapsularis
plazmédiumainak tipikus lokdcidja a kopoltyidlemezek cstcsdn, atesé fényben (10-szeres nagyitas).
6. abra: A plazmddiumokbdl frissen kiszabadult M. macrocapsularis myxosporak (1500-szoros
nagyitas). 7. abra: SPF oligochaeta dllomanyunk pilisszentlasz16i gyiijtéhelyén jol megfigyelhetd
az oligochaetdk hatalmas tomege daltal képzett rézsaszines elszinez6dés a vizboritotta
iszapvélytban.

8. abra: M. intimus plazmédiumokkal erésen fertdzott balatoni bodorka kopoltydjanak nativ
felvétele (5-szoros nagyitds). 9. abra: M. intimus myxospérdk friss prepardtuma, egy spora
oldalnézetbdl figyelheté meg (nyil) (1600-szoros nagyitas). 10 abra: A myxosporakrdl késziilt
oldal- (a) és eldl-(b) nézeti rajz, a vonal 10 um-nek felel meg.
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11. abra: Myxobolus macrocapsularis pansporocisztikkal (nyilak) fertdzott Tubifex tubifex
elnyomati készitményben. Mindegyik péansporociszta nyolc TAM-ot tartalmaz (280-szoros
nagyitas). 12. abra: A M. macrocapsularis faj vizben lebegd actinospdraja (280-szoros nagyitas).
13. abra: M. macrocapsularis TAM tipust actinospdrdjanak sematikus rajza. A vonal 45 pm-nek
felel meg.

14. és 15. abra: M. macrocapsularis myxosporaival fert6zott T. tubifex keresztmetszetei félvékony
készitményben 69 nappal a fertézés utan. 14. abra: A T. tubifex belét nyolc-nyolc TAM-ot
tartalmazé pansporocisztak toltik ki (180-szoros nagyitas). 15. abra: Hosszanti iranyban metszett
TAM-ok spératestei a polaris kapszuldkkal. A pansporocisztit az 9sszehajtogatott nydlvanyok toltik
ki (860-szoros nagyitds).
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16. abra: Myxobolus intimus plazmédium a kopoltyd
madsodlagos lemezén, szovettani metszet, H&E (42-
szeres nagyitas). 17. abra: Tubifex tubifex alternativ
gazdabdl kiszabadult két M. intimus actinospdra (140-
szeres nagyitds). 18. dbra: A spératest 1600-szoros
nagyitasndl. 19. dabra: A sporoplazmdbdl nyomas
hatdsdra kiszabadult 32 maésodlagos sejt, koztik a 3
poldris kapszula (1050-szeres nagyitas). 20. abra: M.
intimus actinospordjanak sematikus rajza, a vonal 100
pm-nek felel meg.

21. és 22. abra: T. tubifex keresztmetszeti képei 74 nappal a M. intimus myxospordkkal vald
fert6zés utan, félvékony készitmény. 21. dbra: A féreg bele (nyil); pansporocisztdk TAM-okkal
(iires nyilak); a bél tirege (ii) és az actinospordk korai fejlodési stddiumai (nyilhegy) (150-szeres
nagyitds). 22. abra: Nagyobb (450-szeres) nagyitasndl a panporocisztdkban az actinospérak
keresztbe metszett sporatestei lathatdak, az Osszehajtogatott nyéllel €s nytdlvanyokkal (nyilak)
kortilvéve.
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23. abra: Myxobolus pseudodispar
TAM-okkal kisérletesen fertézott
bodorka izomzatiban 80 nappal a
fertdz€s utdn fejlédd plazméddium (nyil)
(650-szeres nagyitas). 24. abra: M.
pseudodispar TAM-okkal kisérletesen
fertozott bodorka izomzatiban fejlodo
plazmédium 170 nappal a fertézés utan.
Mir érett spordk (nyil) és fejlodési alakok
(nyilhegy) egyiitt figyelhetdk meg a
plazmdédiumban (600-szoros nagyitds).
25. abra: 170 nappal a fertdzés utan
késziilt szovettani készitményben ol
kivehetd viszonylag nagy M.
pseudodispar  plazmédium  bodorka
izomzataban, H&E (460-szoros
nagyitas). 26. abra: M. pseudodispar
aszimmetrikus myxospordi, melyek 8
hoénappal a lebegd TAM-okkal torténd
kisérletes fert6z€s utdn szabadultak ki a
bodorka  izomzatidban  1év0  érett
plazmdédiumbdl (800-szoros nagyitas).
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27. abra: Fluoreszcens festékkel megfestett zolden fluoreszkdlé TAM (iires nyil) Osszegytirt
nydlvanyai a cyclops sziirékésziilékénél (nyil), 1 6rdval a cyclops actinospéra szuszpenzidba
helyezése utan (80-szoros nagyitds). 28. abra: Masfél ordval a spéraszuszpenzioba helyezés utan
tobb fluoreszkdlé TAM (nyil) is megfigyelhetd a cyclops szlirkésziilékénél (80-szoros nagyitds).
29. abra: Fluoreszkdl6 TAM-ok a cyclops kinyomédott gyomortartalmdban 4 és fél 6raval a rak
actinospéra szuszpenziéba heyezése utan (160-szoros nagyitds). 30. abra: Giemsaval megfestett
TAM-okat, ill. festékszemcséket is tartalmazd sporaszuszpenzidba helyezés utin 2 Oraval jol
kiveheté a cyclops béltartalmanak elszinezédése (600-szoros nagyitds). 31. abra: A cyclops
kinyomott béltartalmdban 2 és fél 6raval a giemsdval festett TAM szuszpenzidba helyezés utdn
felismerhetdk a polaris kapszuldk kil6tt sporafonalaikkal (nyil), illetve a spératestek feliilnézetbdl
(nyilhegy) a 3 polaris kapszuldval, melyeket a TAM-ok Osszegylirt processusainak €s nyeleinek
tomege vesz koriil (800-szoros nagyitas). 32 és 33. abra: Eredetileg azonos mennyiségii TAM-ot
tartalmazd spdraszuszpenziok 16 oraval a cyclopsok behelyezése utdan (32. abra) néhany sériilt
TAM-mal (nyilak), illetve ugyanennyi idd elteltével a cyclops-okat nem tartalmazé kontroll
sporaszuszpenzid (33. abra) tele TAM-okkal (50-szeres nagyitas).
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39. abra: Az észtorszagi Peipsi tobdl gyiijtott Tubifex tubifex alternativ gazda altal kibocsatott
TAM tipusu actinospéra (170-szeres nagyitds) €és a sporatest a sporoplazmaban 8 masodlagos sejttel
(560-szoros nagyitds). 40. abra: Az Emajogi folyé T. tubifex-e éltal kibocsatott TAM tipusd
actinospéra (320-szoros nagyitds), illetve a spdratest a sporoplazmédban 16 madsodlagos sejttel
(1000-szeres nagyitas). 41. abra: Kozép-azsiai eredeti, laboratériumban nevelt T. fubifex-ek altal
irftett actinospéra (180-szoros nagyitds). A betéten a 24 madsodlagos sejtet tartalmazd sporatest
lathaté (510-szeres nagyitds). 42. abra: Az elébbi, kozép-dzsiai eredetii 7. rubifex-ek altal
kibocsétott actinospéra sematikus rajza, a vonal 80 pum-nek felel meg.
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46a 47a

43-46. abra: A szdzhalombattai temperdlt vizli halgazdasdgb6l kimutatott TAM tipusi
actinosporak fényképei €s sematikus rajzai, a vonalak a nagy képeken és rajzokon 100 pm-nek, a
betéteken pedig 20 um-nek felelnek meg. 47-48. abra: A Tisza tiszafiiredi szakaszardl kimutatott
TAM tipusu actinospordk, a vonalak a nagy képeken és rajzokon 100 um-nek, a betéteken pedig 20
pm-nek felelnek meg.
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49-52. abra: A  szazhalombattai
temperaltvizii halgazdasagbol
kimutatott neoactinomyxum tipusu
actinospordk fényképei és rajzai. A
vonalak 20 pm-nek felelnek meg. 53-
55. abra: A szazhalombattai TEHAG-
b6l  kimutatott —aurantiactinomyxon
tipusd actinospordk, a vonalak itt is 20
pum-nek felelnek meg.

56. abra: A Tisza tiszafiiredi szakaszarél kimutatott aurantiactinomyxon, a vonalak 20 um-nek
felelnek meg. 57. abra: A szdzhalombattai gazdasagbdl és a Tiszabdl is kimutatott guyenotia
tipusu actinospora, a vonalak 20 pum-nek felelnek meg. 58. abra: A szazhalombattai gazdasagbdl
leirt raabeia tipus, a nagy képen és rajzon a vonal 100 pum-nek, a betéten 20 um-nek felel meg.
59. abra: A szazhalombattai gazdasdg branchiurdi altal eresztett, az antonactinomyxon
gyljtdcsoport két eddig ismert spordjara hasonlité actinospéra. A vonalak 100 pum-nek felelnek
meg. A nagy képen a 8-as spéraforma kozott 2 guyenotia spora (nyilak) is felismerhetd.
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9.2. A vilagban leirt actinospora tipusok osszefoglal6 tablazatai

Jelmagyardzat:

A téblazatok utolsé oszlopdban

7 betlivel jeloltiik az 6ndll6 fajként leirt spératipusokat,

,H” betlivel a hazai témacsoport eredményeit, és

,D” betlivel a jelen dolgozat részét is képezd munkdkbdl sziiletett eredményeket.

A fejlédési ciklus kisérletekben szerepld fajok actinospdrai mellé ,,C betii kertilt.

A méretekre vonatkoz6 szamadatok pm-t jelentenek.

(Az actinospora-gytjtocsoportok dbécé szerinti sorrendben szerepelnek)
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Antonactinomyxon tipusu actinosporak

N
Nyolc echinactinomyxon jellegli spéra 0sszekapcsolddasaval kialakulé kocka for

vl

A

M
L
W

*megiras alatt

maju sporatipus.
sporatest polaris processus polaris
tipus (pl. leléhely szerzok, h.(min-max); kapszula h.(min-max); masodlagos | filamentum | alternativ féreg a 8 egység
alapjan) évszam sz.(min-max) | h.(min-max); sz.(min-max) | sejtek szama | csavarjainak (fajleiras kapcsolodasanak
vagy faj sz.(min-max) szama esetében médja
lel6hely)
Antonactinomyxon Limnodrilus egy spéraegység harom
antonii Janiszewska, hossz: 130 claparédeanus masik spdra egy-egy
(Siedleckiella 1955 ujjszerti 16 Ratz, processusdval izesiil, egy
antonii) (Odra folyd, csomopontban tehat
Janiszewska, 1955 Wroctaw) négy processus izesiil
sporoplazma: egy sporaegység harom
kanadai tipus Xiao & 27 (26-28); 7,5 (6,5-8.,5); 112 (105-120); Tubifex tubifex masik spdra egy-egy
Desser 17 (16-18) 4 (3,7-4,2) 11 (10-12) alapnél 16 4-6 processusdval izesiil, egy
1998b csomodpontban tehit
négy processus izesiil
egy spéraegység egy
atméro: 4 (3-5); 71 (60-84); Branchiura processusa két masik
szdzhalombattai 2004* 11,5 (10-13) 2,8(2,5-3,3) 9 (7-11) alapnal sowerbyi sporaegység egy-egy
TEHAG gomb form4ja ujjszerti processusdval izesiil, egy
csomoOpontban tehat
harom processus izesiil

(duplakocka alakzat

alakul ki)




Aurantiactinomyxon tipusa actinosporak

A nyél nélkiili spératestbdl sugdrirainyban dgazik ki a harom hossziikas processus.

processus sporatest
tipus (pl. lelhely szerzok, h.(min-max) atméraoje masodlagos alternativ gazda
alapjan) vagy faj évszam (min-max) sejtek szama féreg
Auranti-
actinomyxon Janiszewska, 25-35 17 16 Limnodrilus
raabeiiuniaris 1955 hoffmeisteri
Janiszewska,
1952
Ormiéres & Frézil, 10-15 12 32 Eiseniella tetraedra
A. eiseniellae 1969
Ormiéres et
Frézil, 1969
Ormiéres, 1968 12 (10-14) 2 12 Stylodrilus
A. short (1,5-2,5) heringianus
pavinsis
Marques, —
1984 Marques, 1984 10-12 8 16 S. heringianus
long 15-20 12 16 S. heringianus
A. stellans
Marques 1984 Marques. 1984 70-90 15-20 16 Tubifex sp.
A. trifolium
Marques, 1984 40-50 20-25 32 Tubifex sp.
A. major Styer,
Harrison et
Burtle, 1992, Styer és mtsai, szélesség: 11; 18-22 Dero digitata
U.S.A., kisérletes 1991 hossz: 36
fert6zés, PGD
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processus

sporatest

masodlagos

tipus (pl. leléhely szerzok, h.(min-max); atméraoje sejtek szama alternativ gazda
alapjan) vagy faj évszam sz.(min-max) (min-max) féreg
A. minor Styer,
Harrison et
Burtle, 1992, Styer és mtsai, hossz: 36 13-16 Dero digitata
U.S.A., kisérletes 1991
fert6zés, PGD
Hoferellus cyprini Grossheider &
Doflein, 1898 Korting, hossz: (30) (15) Nais sp.
1992
Type 1., U.S.A,, Bartholomew és Nais bretscheri
kisérleti tank mtsai, 1992
Trouillier 48,8 (40,6-57); 23,5 >22 Nais elinguis
1996 11,7 (10,2-13,3) (20,4-26-6)
Hoferellus tobb faj: Tubifex
carassii El-Matbouli és hossz: (25) (13) tubifex, T. ignotus,
Achmerov, 1960 mtsai, Limnodrilus
1992 hoffmeisteri
Yokoyama és mtsai, Branchiura
1993b sowerbyi
Aur sp. 1, japén, Branchiura
aranyhalas t6, Yokoyama és mtsai, hossz: 16 11 8 sowerbyi
enzooticus KED 1993b
Aur sp. 2 B. sowerbyi
Benajiba & Tubifex sp.
Marques, hossz: (20) (12)
Myxidium giardi 1993
T. hovorkai Yokoyama, hossz: 25-33 18-22 32
Achmerov, 1960 1997 B. sowerbyi
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tipus (pl. leléhely processus polaris kapszula sporatest legnagyobb polaris
alapjan) vagy faj | szerzok, h.(min-max); h.(min-max); atméraoje kiterjesztés | masodlagos | alternativ gazda filamentum
évszam sz.(min-max) sz.(min-max) (min-max) (min-max) | sejtek szama féreg csavarjainak
szama
Sphaerospora McGorge
truttae fertozott | és mtsai, | hossz: 25,6(19-31) | hossz: 2,7 (2-3) 13,7 fiatal tubificid
lazackeltetébol 1997 (12-15)
Branchiura
T. hovorkai 29 (28,2-29,6); 3,42 18,6 65,2 sowerbyi,
Achmerov, 1960 apikélis nézetben az (3,4-3.,5); (18,3-18,9) (65,1-65,3) 32 D Tubifex C
alapndl: 9,2(8,1- 3,36(3,3-3,4) tubifex;
Székely 10.2) @Limnodrilus H
€s mtsai, hoffmeisteri
1998 134
T. nikolskii (11,3-15,5); 2,1(2-2,2); 21,1 40,5 16 T. tubifex;
Acmerov, 1955 apikalis nez?t‘ben az 2,1(2-2,2) (21-21,2) (40-41) DB. sowerbyi; C
alapnal: QL. hoffmeisteri
9(8,5-9,6) ’ H
kanadai, sporoplazma: 64, majd 128 L. hoffmeisteri
Sasajewun t6 Xiao & 24 (21-26); 3(2,7-3,4); hossz: 12 3-4
Desser 13-16 1,5(1,4-1,7) (11,5-13,8);
1998b szélesség: 11
(10-12,5)
kanadai Lumbriculus
guyenotia 21(16-25); 3(2,8-3,3); hossz: 9,5(9-10,5); 8, majd 16 variegatus 34
tipus 4,5-6,5 2(1,8-2,2) szélesség: 8,8
(8-9,5)
=G. sphaerulosa
Naville hossz: 40 6; 15 32 T. tubifex
1930 5 (Calvados)
szazhalombattai 17,5; 2; H
TEHAG No.1 9,9 2 18,3 45,4
T. tubifex
No.2. F:I-I\/I—ans:y 65.,7; 4; viz, B. sowerbyi H
cs misal 10,5 17 228 1425
No.3. 1998b 70,3; 2.9; viz, B. sowerbyi H
8 2,9 22,8 149,3
No. 4 55,7, 2,9; viz, B. sowerbyi H
11,2 2,9 19,4 122
No.5. 17,2; 1,4, viz, B. sowerbyi
3,9 1,4 9,9 39,5 H
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tipus (pl. processus polaris kapszulg sporatest legnagyobb
lelohely szerzok, h.(min-max); h.(min-max); atméraoje Kiterjesztés masodlagos | alternativ gazda
alapjan) vagy évszam sz.(min-max) sz.(min-max) (min-max) (min-max) sejtek szama féreg
faj
szazhalombattai 24,2; 2.8; Limnodrilus sp. H
TEHAG No.6. 11,2 2,8 19,7 55,6
No.7. 24.4; 2.8; viz H
9,5 2,5 18,9 58,4
No.8 El-Mansy & misai. 12,2; 1,4; Limnodrilus sp. H
1998 9 1,4 22,6 39,8
No.9. — 51,3; 2,3; viz, Branchiura H
9,5 2,3 18,8 103,2 sowerbyi
No.10. 16,7; 1,7, viz, B. sowerbyi H
8,8 1,7 15,5 39,5
No.11. 31,9; 3,4, viz H
3,7 2 8,5 46,5
No.12. 26,5; 3,1; viz, B. sowerbyi H
8,7 2,8 12,1 59,2
balatoni 51,3; 2,3; 18,8 103,2 viz, B. sowerbyi H
No.1. El-Mansy és mtsai, 9,5 2,3
No.2. 1998¢ 22.5; 2,8; 21,1 52,2 Limnodrilus H
11,7 2
No.3. 17,2; 1,4; 9,9 39,5 viz, B. sowerbyi H
3,9 1,4
Aurantiactino-
myxon Lin és mtsai, 1999 Dero digitata C
Jjanisewskai/
Henneguya exilis
spanyol, Mijares | Székely és mtsai, 6,1 (4,8-7,3); 1,6 (1,5-1,7); 8,1 17,1 64 B. sowerbyi
foly6 2000 5,6 (4,8-6,5) 1,1 (1-1,1) (7,3-8,9) (16,1-18,5) H
Irorszdg, Cloone 21,1 (18,2-23,4); hossz: 3 14,4 Tubifex ignotus
foly6, 1-es tipus Negredo & 16,1 (13-19,5) (2,5-3,9) (12,6-16,9)
2-es tipus Mulcachy, 2001 31 (26-36); hossz: 2,7 14,1 Limnodrilus
10,6 (9,1-13) (2,6-3,1) (13-15,6) hoffmeisteri
3-as tipus 20,8 (18,2-23,4); 9,1 T. ignotus
10,4 (10,4-10,4) (9,1-9,1)
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tipus (pl. processus polaris kapszula sporatest legnagyobb
lel6hely szerzok, h.(min-max); h.(min-max) atméraoje Kkiterjesztés masodlagos | alternativ gazda
alapjan) vagy évszam sz.(min-max) (min-max) (min-max) sejtek szama féreg
faj
Bajororszag,
pisztrangkeltetd Hallett és mtsai 37,3 (28,5-49,2); 3,1 19,4 82,4 30 Tubifex tubifex
Morphotype 1 2002 15,7 (14,2-18,1) (2,6-3,9) (16,8-21,4) (68,6-103,6)
Morphotype 2 87,7 (75,1-103,6); 3,1 19,7 163,7 30 T. tubifex
13,1 (10,4-15,5) (18,1-22) (134,7-194,3)
Dél-Afrika Székely és mtsai, 10,5 (9,9-17,4); atméro: 2,7 19,6 Branchiura H
2004 15,2 (13,3-18,7) (2,6-2,9) (18,1-21,8) 64 sowerbyi
szazhalombattai 68 (54-80); 12 T. tubifex
TEHAG 6 (4,6-6,7) (10-13) D
aur A 2004 *
aur B 24 (20-30); 2,5 18 B. sowerbyi D
9,8 (9-10 (2-3) (17-20)
aur C 47 (37-58); 3 20 32 B. sowerbyi D
10 (8-12) (2-3,3) (18-22)
tiszai aur D 2004 16 (14-20); 2,6 19 B. sowerbyi D
8,4 (7-10,6) (2-4,1) (18-21)

*megirds alatt
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Echinactinomyxon tipusua actinospoérak

A nyél nélkiili sporatest alsé részEébdl kozvetleniil dgazik ki a hdrom egyenld hosszu, egyenes processus.

tipus (pl. sporatest polaris caudalis polaris alternativ
lelohely szerzék h.(min-max); kapszula processus masodlagos filamentum féreg
alapjan) vagy évszém’ sz.(min-max) | h.(min-max); | h.(min-max); sejtek szama csavarjainak (fajleiras
faj sz.(min-max) | sz.(min-max) szama; esetében
mérete lel6hely)
Echinactino- Janiszewska,
myxon radiatum 1957 hossz: 25-30 hossz: 5 hossz: 100-125 32 Tubifex tubifex
Janiszewska, (Odra folyd)
1952
E. astilum Janiszewska,
Janiszewska, 1964
1964
E. astilum 5;
Janiszewska, Marques, hossz: 25-35 7 6-10; 16 T. tubifex
1964 1984 45-60
E. radiatum
E. major Styer és 24; 13 5;2,5 138;5
mtsai, 1992 Dero digitata
E. minor 23; 19 5;2,5 76; 10
D. digitata
Echinactino- | Yokoyama és
myxon tipus | mtsai, 1993a Branchiura
sowerbyi
kanadai sporoplazma:
Sasajewun to, E. 25 (23-26); 5,5 (5-6); 90 (80-95); 16, majd 32 4-5; T. tubifex
radiatum-ra 16,5 (15,5-18) 3(2,8-3,1) 7,5 (7-8) 65
hasonlité tipus alapndl
Ech. A Xiao & 14 (12,5-15); 5(4,8-5,4); 75 (65-85); 8, majd 16 3-5; Limnodrilus
Desser 9,5 (8,5-11) 3,5(3,2-3,6) 5 (4-6) 25 hoffmeisteri
Ech. B 1998b 12 (11,5-12,5); 3,8 (3,5-4); 50 (45-55); 8, majd 16 szdma: 3-4 | L. hoffmeisteri
9,5 (9-10,5) 2,7 (2,5-3) 5 (4-6)
Ech. C 13 (12-14); 3,8 (3,5-4); 83 (70-95); 16 szama: 3-4 | L. hoffmeisteri
10 (8,5-12) 2,2 (2-2,5) 5,5 (5-6)

84




tipus (pl. sporatest polaris sporoplazma caudalis polaris alternativ
lel6hely szerzék h.(min-max); kapszula h.(min-max); processus masodlagos | filamentum féreg
alapjan) évsz ém, sz.(min-max) h.(min-max); | sz.(min-max) h.(min-max); sejtek szama | csavarjainak | (fajleiras
vagy faj sz.(min-max) sz.(min-max) szama esetében
lelohely)
Ech. D Xiao & 16 (15-17); 3,9 (3,8-4); 100(85-105); 16, majd 32 3-5 Limnodrilus
Desser 11,5 (11-12.,5) 2,4 (2,3-2,5) 6-7 hoffmeisteri
Ech. E 1998b 12 (11,5-12,5); 3,8 (3,5-4); 90(85-95); 8, majd 16 34 L.
9 (8-10) 2,7 (2,5-3) 5-6,5 hoffmeisteri
Lumbriculus
Sphaero- Ozer & 11,2 (10-12); 5; variegatus,
spora Wootten 8,1 (7-9) 2 hossz: 58(38-75) alkalmanként
truttae? 2000 Tubifex
tubifex
dél-nyugat 22,4 (18,2-23,4); 13,3
frorszagi 19,9 (14,7-20,8) (13,0-15,6); 126 (117-143); 16 L. variegatus
folydrendszer | Negredo & 7,3 (5,7-7,8) 13,3 (13,0-15,6)
E. type 1 Mulcahy,
E. type 2 2001 19,6 (18,2-20,8); | 6,6 (5,2-7,3); 82,2 (74,1-91,0);
13 (13,0-13,0) 4,7 (4,7-4,7) 8,4 (7,8-10,4) 25 L. variegatus
E. type 3 21,7 (16,9-26,0); | 5,2 (5,2-5,2); 91,0 (91,0-91,0);
17,7 (15,6-18,2) 5,2 (5,2-5,2) 10,4 (10,4-10,4) 13 L. variegatus
99,1(87,5-109,8);
24,3 8,9(8,2-10,3)
japan lazac- Székely és 6 (5-7); (21,1-27,5); processus végén Rhyacodrilus
keltet6bol mtsai, 4,4 (4-5) 18,5 1évé apré 16 komarovi
2002b (17,6-20,2) | eldgazdsok hossza:
7,8(5,8-9,6)
észak-skéciai 22,4 (20,8-23.4); 7,8; 1149 L. variegatus
lazacfarm 8,3 (18,2-19,7) 5 (103,9-124,7) 64
E. type 1 Ozer és
E. type 2 mtsai, 2002 | 21,4 (20,7-23,3); 8; hossz: 96,2 T. tubifex
14,1 (12-15) 5 85-114) 64
E. type 3 25,9 (24,9-28); 7, hossz: 93,3 T. tubifex
14,5 (14-15,6) 3, (82,7-99,8) 16
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Endocapsa tipusua actinosporak

A sporatesthez kapcsolddé harom processus rendkiviil kicsi, a poléris kapszuldk pedig besiillyednek a sporatestbe.

polaris
faj szerzok, spora spora sporatest | polaris kapszula | processusok | filamentum alternativ gazda féreg
évszam méretei morfolégiaja méretei, méretei, formaja csavarjainak (leléhely)
formaja formaja szama
atmérd: 26 Heterodrilus
(25-27), | apikalis nézetbdl atméro:21 cf. keenani Erséus
Endocapsa bazilis rozetta formaju, (19-23), (Tubificidae:
rosulata n. szélesség: oldalnézetbdl | oldalnézetbdl | ellipszoid, 4-5 rozetta forma >3 Rhyacodrilinae)
sp. 27 (25- dorzoventralisan elliptikus | hossszi és széles (Heron sziget,
28), hossz: lapitott Ausztrilia);
22 (20-23) Thalassodrilides cf.
Hallett és gurwitschi, Heronidrilus
mtsai, 1999 sp. (Lizard sziget)
haromszog
atméro: 27 formaju; Heterodrilus
(25-28), oldalnézetbdl, apikdlis nézetbdl cf. keenani, H.
E. stepheni bazilis ahol a polaris kerek, atmérd: queenslandicus és H.
n. sp. szélesség: kapszuldk atméro: 23 4-5, aszimmetrikus queenslandicus
(23-25), helyezédnek oldalnézetbdl (Heron sziget, Ausztralia)
hossz: ~23 | lapitott, ellipszoid korte formaju,
formaju; hossz: 4-5
processusok a
spéra egyik
oldalan kinytlnak
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Guyenotia tipusu actinosporak

A nyél nélkiili spératestbdl kozvetleniil dgazik ki a harom ujjszerii, egyenld hosszi processus. A proc
Szemben az aurantiactinomyxon tipusokkal a processusok csak az alsé felét 6lelik korbe a spdratestnek.

aur sp. 1, japan
aranyhalas t6

mtsai, 1993b

processus polaris kapszula sporatest alternativ polaris
tipus (pl. leléhely szerzok, h.(min-max); h.(min-max); atméraoje legnagyobb | masodlagos gazda féreg filamentum
alapjan) vagy faj évszam sz.(min-max) sz.(min-max) (min-max) kiterjesztés | sejtek szama (fajeliras csavarjainak
esetében szama
lekéhely)
Guyenotia Naville, 1930
sphaerulosa
Naville, 1930 6; sporoplazma:
Janiszewska hossz: 40 5 hossz: 15; 32 Tubifex tubifex
1955 szélesség: 15 (Calvados)
Marques, 1984
G. trifolium
kanadai sporoplazma: Lumbriculus
Sasajewun t6 Xiao & Desser 21 (16-25); 3(2,8-3,3); hossz: 9,5 (9-10,5); 8, majd 16 variegatus 3-4
1998b 4,5-6,5 2 (1,8-2,2) szélesség: 8,8 (8-9,5)
szazhalombattai 16 (15-19,5); hossz: 1,6 10 Branchiura
TEHAG 2004* 4,5 (4-5,5) (1,4-2) (9,5-11) sowerbyi
17 (15-21); hossz: 1,6 11 B. sowerbyi
Tisza 4,5 (3,5-5,5) (1,3-2) (10-12)
Kordbban aurantiactinomyxonoknak leirt, de inkdbb guyenotia tipusnak megfelel actinospérak
Hoferelluss Troullier és 48,8 (40,6-57);
carassii mtsai, 1996 11,7 (10,2-13,3) 23,5 > 22 Nais elinguis
Achmerov, 1960 (20,4-26-6)
szazhalombattai El-Mansy és 17.,2; 1,4;
aurantactino- mtsai, 1998b 3,9 1,4 9,9 39,5 viz, B. sowerbyi
myxon No. 5
balatoni El-Mansy és 17,2; 1,4; 9.9 39,5 viz, B. sowerbyi
aurantiactino- mtsai, 1998¢ 3,9 1,4
myxon No. 3
Yokoyama és hossz: 16 11 8 B. sowerbyi

*megirds alatt
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Hexactinomyxon tipusi actinosporak

A spoératestet egy viszonylag hosszu nyél koti dssze a hat processusszal (tulajdonképpen harom dupla-processusszal).

processus hossza

tfpl,l,s s’zerz,('ik, sporoplazma {1yél sporatengely processus a ket,tévél’ésig; poléris n}ésodlstgos alfernativ. gi’llfla
(pl.‘l,elohely évszam h.(min-max); h.(ml{l-max); h‘ossza tel,]f‘:s hossza s%el,es’sege" kapszula se']tek, szama; | féreg (ffl,]lelras
alapJan? vagy sz.(min-max) sz.(min-max) (min-max) (min-max) ketfeval’as el(,)tt; h.(min-max); mérete ese"teben
faj elagazas utan sz.(min-max) lelohely)
Hexactinomyxon Psammoryctides
psammoryctis Stolc, 1899 20; hossz: 80 100 60 hossz: 20 szama: >30 barbatus,(Praga-
Stolc, 1899 10 hoz kozel,
Stvanice sziget)
Tubifex tubifex,
H. hedvigi Janiszewska, 136-140 152-180 szdma: 128 (Ropa folyd,
Janiszewska, 1955 Lengyel
1955 Karpatok; Barycz
foly6, Als6-
Szilézia)
Myxobolus Ruidisch és 7,6 (6,8-8,2);
pavlovskii mtsai, 1991 hossz: 60 96,4 170,1 73,7 4,8 (4-5,5) szama: 30 T. tubifex
Achmerov, 1954 (55-66) (90-102) (165-179) (68-83)
egyiptomi 110; 140 112 n.a.k; 6; 28-38;
lh 30; 12 elején 12; 4 2x2 viz
12 20 végén n.a.
2h 22; 158; 180 107,2 n.a.; 6; 100-150;
El-Mansy, 12 12 elején 14,4, 4 1,5x1,5 viz
2001 26 végén n.a.
3h 42; 130; 172 79,2 19,3; 8; 32-40; Limnodrilus
16 16 elején 16; 4 3x3 hoffmeisteri
30 végén 9,2

*n.a.: nincs adat
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sporatest nyél sporatengely processus | processus hossza polaris masodlagos
tipus (pl. szerzok, h.(min-max); | h.(min-max); hossza teljes hossza | a Kkettévalasig; kapszula sejtek szama; | alternativ gazda
lel6hely évszam sz.(min-max) | sz.(min-max) (min-max) (min-max) szélessége h.(min-max); mérete féreg
alapjan) vagy kettévalas el6tt; | sz.(min-max)
faj elagazas utan
Hex 1 23 (19,4-27,2); 53,8 76,6 76,2 14,1 (12,9-25,9); Limnodrilus
16,4 (14,3-18,1)| (42,7-62,2); (70-83) (59,6-93,2) | 15,9 (14,3-18,1); 4,3; szdma: 32 hoffmeisteri
17,2 (14,3-23,3) 9,1 (7,8-12,3) 43
Hallett és
Hex 2a mtsai, 2003 28,6 33 (29,8-42,7); 61,9 71,7 16,2 (13-15,5);
(25,9-31,1); |16,2(12,9-19,4) (58-68) (67-75) 16,2 (14,3-19,4); 6; szdma: 32 L. hoffmeisteri
17,6 (15,5-18,1) 8,3 (7,5-10,4) 4.1
Hex 2b 23,8 (22-28,5); 41,1 64,9 85,9 (12,9-25,9); 32;
18,3 (15,5-20,7) | (33,7-47,9); (60,9-71,2) (77,7-97,1) | 15,4 (12,9-18,1); 6.4; 3,6 L. hoffmeisteri
18,7 (15,5-20,7) (7,8-9,1) 4,2
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Neoactinomyxum tipusu actinosporak

A nyél nélkiili sporatestet a harom kis processus kozvetleniil 6leli korbe.
A processusok tobbnyire lemez-vagy haromszogletli forméjiak.

tipus (pl. sporatest polaris processus leg- alternativ gazda
lel6hely szerzok, h.(min-max); kapszula h.(min-max); nagyobb | masodlagos | féreg (fajleiras
alapjan) évszam sz.(min-max) | h.(min-max); sz.(min-max) Kkiterjesz- | sejtek szama | esetében leléhely
vagy faj sz.(min-max) tés
Limnodrilus
udekamianus
Neoactino- | Janiszewska, 15-20; [Fiume, Greve, F
myxum 1955 12-16 Florence
globosum (Granata) és
Granata, Csehorszag]
1922 Marques, atméro: 9-12 7szélesség: 20-27
1984 atméré: 12-16 16 F
N. eiseniellae | Ormicres és F
Ormieres et | Frézil, 1969
Frézil, 1969 Marques, atmérd: 6-8 7szélesség: 16-18 32 Tubifex tubifex F
1984 atméro: 11-14
N. minutum Marques, 7szélesség: 21-25 32 Eiseniella F
Marques, 1984 atméro: 12-14 atméro: 12-16 tetraedra
1984
Hoferellus
carassii Yokoyama és Branchiura
Achmerov, | mtsai, 1993b sowerbyi C
1960, neo sp.
1
szazhalom-
battai 4tméro: 21,2 2,8; 8,5; 29,3 megjegyzés: B. sowerbyi
TEHAG 2,5 16,4; Isd. H
type 1 El-Mansy és kovetkezd
type 2 mtsai, 1998b atméro: 18,3 3,1; 10,8; 31 oldalon B. sowerbyi H
2,8 14,4,
type 3 atméro: 22 2,8; 8.5; 30,2 B. sowerbyi H
2,3 16;
type 4 atméro: 22,3 3,7,2,8 7; 16 29 B. sowerbyi H
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tipus (pl. sporatest polaris processus legnagyobb | masodlagos polaris
lelhely szerzok, h.(min-max); kapszula h.(min-max); | Kiterjesztés sejtek filamentum alternativ gazda
alapjan) évszam sz.(min-max) | h.(min-max); | sz.(min-max) (min-max) szama csavarjainak féreg
vagy faj sz.(min-max) szama
szdzhalom- megjegyzés: Oumouna és mtsai
battai atméro: 21,2 1,7, 4.4, 23,1 (2003) szerint inkabb az Branchiura H
TEHAG El-Mansy és 1,7 13,6 Endocapsa (Hallett és mtsai, sowerbyi
type 5 mtsai, 1998b 1999, 2001) gytjtécsoportba
type 6 atméro: 20,3 4,2; 7.8; 29,3 kellene sorolni 6ket a nem B. sowerbyi H
2,8 12,7 kiemelkedd poldaris kapszuldk és a
type 7 atméro: 22,6 3,1;2,8 8,5;16,4 31,5 redukdlt processusok miatt B. sowerbyi H
type 8 atméro: 2,8 2;2 42;11,3 26,8 B. sowerbyi H
kanadai Xiao & sporoplazma:
Sasajewun t6 Desser 12 (11,3-13,2); 3(2,8-3,2); 24 (22-26); 16, majd 32 3-5 Limnodrilus
1998b 10 (9,3-10,5) 2 (1,8-2,2) 23 (21-25) hoffmeisteri
Sphaero- C
spora Molnér és 28 (27-29); 2.5; 9 (8-9,9); 37 Tubifex tubifex, H
renicola mtsai, 22 (20,3-24) 1,5 15,1 (15-15,5) (36,7-37,9) 16 B. sowerbyi
Dykovi et 1999b
Lom, 1982
Negredo & 3,8 (3,1-3,9); |18,1(16,9-18,2)
ir tipus Mulcahy, 15,6x12,9 2,7 (2,6-3,1) atméro: 25,6 16 Lumbriculus
2001 (22,1-26,0) variegatus
japan Székely és | 13,2 (13-13,5); 2,9 (2-2,2); 10,8 (9,2-11); Rhyacodrilus
lazackeltetd, mtsai, 11,5 (10,8-12,1) 2,1 (2,8-3) 21,1 (19,2-23) 32 komarovi H
Hokkaido 2002b
édesvizi Ozer és 29,1 (24-31)
lazacfarm E- | mtsai, 2002 atméro: 17,6 atméro: 18,8 32 T. tubifex
Skécidban (12-20) (15-20)
Bajororszag, megjegyzés: a processusok
pisztrang- sporoplazma: 4+0,3; hidnya a Sphaeractinomyxon 8
farm atméro: 9+2 3+0,1 gyljtécsoportba vald besorolast ismeretlen
type 1 Oumouna és indokoln4, de a sporatest
type 2 mtsai, 4+0,5; morfoldgidja, a kiemelkedd ismeretlen
2003 28+3; 3+0,3 poléris kapszulak és a N. 8
8+0,1 globosum-hoz val6 hasonlésag

miatt ide soroltak
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tipus (pl. sporatest polaris processus legnagyobb | masodlagos polaris
lel6hely szerzok, atméraoje kapszula h.(min-max); |Kiterjesztés sejtek filamentum alternativ gazda
alapjan) évszam (min-max) h.(min-max) sz.(min-max) (min-max) szama csavarjainak féreg
vagy faj szama
szazhalom- 8 (7-9);
battai 21 2,6 19 (16-22) 16 Branchiura
TEHAG (19-24) sowerbyi
neo A
neoB 2004* 21 2,5 7 (5-8); 32 B. sowerbyi
(19-22) (2-3,2) 15 (14-18)
8 (6-10); B. sowerbyi
neo C 22 2,6 15 (13-18)
(20-24) (2-4)
neo D 21 2,7 7 (6-10); B. sowerbyi
(19-22) (2-3,5) 17 (16-19)

*megirds alatt
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Raabeia tipusiu actinospérak

A sporatestbdl kozvetleniil agazik ki a harom hosszd, tobbnyire hajlott processus. A @-val jelolt tipusok a processusok végén elagaznak.

tipus (pl. sporatest polaris sporoplazma polaris alternativ gazda
lelohely szerzok, h.(min-max); kapszula h.(min-max); procesus masodlagos | filamentum féreg (fajleiras
alapjan) évszam sz.(min-max) hossza sz.(min-max) h.(min-max) sejtek szama | csavarjainak | esetében lel6hely)
vagy faj szama
Tubifex tubifex
Raabeia Janiszewska, hossz: 35 4 170 32 (Odra és Ropa,
gorlicensis 1955 Kérpéatok, F
Janiszewska, Lengyelo.)
1955
Limnodrilus
R. magna Janiszewska, | hossz: 51-58 6-7 340 128 hoffmeisteri (Oder,
Janiszewska, 1957 teleszkopszert” Barycz és Sieczka F
1957 foly6, Zmigrod-hoz
kozel)
DR Janiszewska
furciligera & 4.4 32,8; 125 <32 L. hoffmeisteri
Krzton 10,2 F
1973
M. cultus n. | Yokoyama és 21 (18-23); 204 Branchiura C
sp. mtsai, 1995 8 (7-9) (155-240) 11-16 3-5 sowerbyi
Raabeia
sp.oligochae-
takbol, egy | McGeorge és
olyan mtsai, 1997 18,2; 6,4 219 fiatal
lazackelelto- 12,8
bdél, ahol S.
truttae

fertozés van
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tipus (pl. sporatest polaris kapszula | sporoplazma procesus polaris
lelohely szerzok, h.(min-max); h.(min-max); h.(min-max); h.(min-max); teljes hossz | masod- filamentum alternativ gazda
alapjan) vagy évszam sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) lagos csavarjainak féreg
faj sejtek szama,
szama meérete
kanadai sporoplazma: 4 (3,8-4,3); 145 (135-165); 8 3-4; Limnodrilus
Sasajewun t6 16 (14-18); 2(1,9-2,2) 8-9 18 hoffmeisteri
Raabeia A 10 (8-11)
Raabaia B 25,5 (24-26,5); 5,5 (5-5,8); 230 (210-240); 8, majd szama: 3-4 L. hoffmeisteri
9 (8-10) 2,7 (2,5-2,8) 14 (13-15) 16
Raabeia C 16,5 (15,5-17,5); 4,5 (4-5); 210 (200-220); 8 szama: 3-4 L. hoffmeisteri
Xiao & 9 (8-11) 2,3 (2-2,5) 10-12
Raabaia D Desser 21,5 (20-23); 4,5 (4-5); 290 (270-310); 16 szama: 3-4 Tubifex tubifex
1998a 9,5 (7,5-14) 3(2,8-3,1) 11-13
Raabeia E 24 (22,5-25); 4,5 (4-5); 215 (200-230); 12 szama: 3-4 T. tubifex
11 (8,5-13) 2,6 (2,3-3) 9-11
Raabeia F 16,5 (15-18); 4,5 (4,3-4,8); 145 (130-165); 16 szama: 3-4 L. hoffmeisteri
8,5 (7-10) 2,5(2,3-2,7) 6-7
TAM F 50; 5 (4,6-5,2); 180 (160-200); 16 szama: 3-4 L. hoffmeisteri,
(inkabb 6,4 (5,7-7) 3(2,7-3,1) 10-11alapnal Rhyacodrilus
raabeia) ciccineus
szazhalom- viz, Branchiura
battai TEHAG 25.9; 5,9; 20; 294, 320 sowerbyi, H
Type 1 El-Mansy és 11,8 3,5 11,8 9 T. tubifex
Type 2 mtsai, 14,1; 5,9; 12.4; 202,8; 216,9 viz, B. sowerbyi H
1998b 12,4 4,7 8,2 8,2
Type 3 28.,2; 7.5; 18,8; 183,6; 211,8 Tubifex H
14,1 5,9 12,9 10,6
Type 4 21,7, 5,7, 16; 209.4; 231,1 viz H
7,7 4 6,8 6,6
balatoni El-Mansy és 14,1; 5,9; 12,4, 202,8; 216,9 viz (Limnodrilus) H
Type 1 mtsai, 12,4 4,7 8,2 8,2
Type 2 1998¢ 21,7;7,7 57,4 16; 6,8 209,4; 6,6 231,1 Tubifex H
121 (117-124);
@M. dispar Molnar és hossz: 37 7,5 (5,9-8,6); 30 (28-32); 10,8 (8,5-11,4) 158 T. tubifex C
Thélohan, mtsai, (34-40) 4(2,9-4,7) 14 (11,4-15.5) kis eldgazds (150-168) 32 H
1895 1999a hossza: 6,2(4,2-7,1)
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tipus (pl. sporatest polaris kapszula | sporoplazma masod- polaris
lelohely szerzok, h.(min-max); h.(min-max); h.(min-max); procesus teljes hossz lagos filamentum alternativ gazda
alapjan) vagy évszam sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) h.(min-max) sejtek mérete féreg
faj szama
észak-skociai
lazacfarm 18,1 (16-19); 5; 94,5 (85-103) fiatal
type 1 15,7 (14-18) 4
Lumbriculus
type 2 18,1 (16-19); 7; 85,6 variegatus
Ozer és 16,1 (15,6-17,1) 6 (82,7-99,8)
type 3 mtsai, 2002 | 33,9 (31,3-37.5); 6.4, 228.,3 Tubifex tubifex
12,8 (12,5-14) 4,3 (212,5-243,8) 16
type 4 29,6 (28,3-31,2); 6,4; 1427 T. tubifex
16,5 (14,8-18,2) 6,3 (135-164) 32
type 5 23,7 (21,7-24,8); 6; 133,3 L. variegatus
20,1 (18,6-21,7) 5 (124-142,6)
Type 6 29,8 (28-31,2); 6; 164,9 T. tubifex
17,4 (16,4-18,7) 4 (159,1-171,6)
4j forméjd Koprivni- Uncinais uncinata
raabeia, kar & 11,2+0,8; 34,6+1,8 171 3,2+0,8 (Oligochaeta:
Sasajewun to, Desser 4,9+0,4 Naididae)
Kanada 2002
Bajororszag,p 5+0,4; 35+4;
pisztrang farm Oumouna &s 3+0,2 1242 245+13 20-28
Type 1 T ntsal. Tubifex sp.
T 3+0,3 152
szazhalom- 23 (21-25); 4 (3-5); 191 (170-213); Branchiura sowerbyi
battai TEHAG 2004* 10 (9-11) 2,5 (1,8-2,9) 7 (6-9) 16

*megirds alatt
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Siedleckiella tipusu actinosporak

Nyolc, tébbnyire révid nyell triactinomyxon tipusd sporara emlékeztetd spora 0sszekapcsoldodasaval kialakul6 kocka alakzat

tipus (pl. sporoplazma processus alternativ
lel6hely szerzok; sporatest polaris | h.(min-max); | h.(min-max); teljes masodlagos | nyél hossza gazda féreg
alapjan) évszam h.(min-max); | kapszula | sz.(min-max) | sz.(min-max) hossz | sejtek szama (fajleiras
vagy faj sz.(min-max) esetében
lelohely)
Siedleckiella Tubifex sp.
silesica Janiszewska hossz: 30-40 | hossz: 150-180 | 185-205 >100 (Odra folys,
Janiszewska, 1955 hordé form4ja Wroctaw)
1952(53)
Marques,
1984
Zschokkella
nova Uspenskaya, hossz: 20-21 5x2,5 hossz: 60-70 16-32 15-17 T. tubifex
Klokaceva, 1995
1914
Iényegesen
E-skéciai | Ozer és mtsai 21,8 hosszabb T. tubifex
lazacfarm 2002 (21,2-22,5); 5x2,4 hossz: 60 16 nyél, mint az
17,6 (15,6-17,8) (56,2-68,7) eddigi
tipusokndl
Chitose 12,9 (12-15);
folyo, Székely és 3,3(3-4) nincs nyél!!! | Lumbriculus
Hokkaido mtsai, 2003 hossz: 12,9 (12-15); alapnal és variegatus
Japan 2,4 (2-3) 4.5 (4-5) 2,2 (2,0-2,5) a
processusok
izesiilésénél
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Sphaeractinomyxon tipusua actinosporak

Processust nem visel6 spoératestbdl 4ll6, tobbnyire gomb foméju sporatipus.

szerzok, spora méretei, masodlagos polaris
faj évszam morfolégiaja polaris kapszula sejtek szama | filamentum alternativ gazda féreg
csavarjainak (lel6hely)
szama
Sphaeractinomyxon atmérd: 17-25, Clitellio arenarius,
stolci Caullery- gomb alakud Hemitubifex benedeni F
Mesnil, 1905 (St. Martin, Royan, Franciaorszdg, tengeri)
S. gigas Granata, 1923 keresztmetszet: 32-45, Limnodrilus hoffmeisteri F
Janiszewska, trigondlis duplapiramis (Fiume, Mugnone, Florence, Olaszo.)
S. danicae Georgevic, 1955 gomb vagy korte formdaju Eiseniella sp. F
1938 32 (Ocrida t6, egykori Jugoszlavia)
S. ilyodrili Jirovec, sokszogli Ilyodrilus prespanensis F
1940 keresztmetszet: 15x25 (Skutari t6, egykori jugoszlav partokndl)
S. amanieni Marques, F
1984
Sphaeractinomyxon Hallett és piramidalis, ausztral tengeri oligochaetdk, F
sp. mtsai, 1995 magassag: 45 kerek >2 Limnodrilodinae alcsaldd, hasonlit
Smithsonodrilus minisculus-ra
tengeri Hallett és F
Sphaeractinomyxon mtsai, 1997
spp.
Hallett és *apikdlis nézetben Dfoliodrilus diverticulatus
S. ersei Hallett, mtsai, 1998; * atméro: 15-17, bazalis kerek, keresztmetszet: (Limnodriloidinae) (Moreton Bay, F
O’Donoghue et Lester, szélesség: 17-20, 5; oldalnézetbdl korte Queensland)
1998 *Hallett és formaju *Bathydrilus sp. (Phallodrilinae),
mtsai, 1999 Limnodriloides lateroporus, Thalassodrilides
cf. Gurwitschi
(Moreton Bay, Queensland)
apikalis nézetbdl hossz: 5; karcsu, korte
S. leptocapsula Hallett és haromszog formaju, formaju, hegyes végiik Heronidrilus sp. (Tubificidae:
n. sp. mtsai, 1999 keresztmetszet: 20-24, a spora kozepe felé >2 Rhyacodrilinae) F

bazalis szélesség:
21 (20-23),
hossz : 19 (17-22)

irdnyul

(Lizard sziget, Ausztrilia)
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Synactinomyxon tipusua actinospérak

Nyolc nyél nélkiili, két hosszabb és egy rovidebb processust viseld spéra kapcsoldédasaval kialakulé gomb formaja sporatipus.

21,8 (18,7-23,4)

polaris processus
tipus (pl. leléhely szerzok, sporatest kapszula h.(min-max); masod- polaris alternativ gazda
alapjan) vagy faj évszam h.(min-max); h.(min-max); sz (min-max) lagos filamentum | féreg (fajleiras
sz.(min-max) sz.(min-max) sejtek csavarjainak esetében
hosszabb rovidebb szama szama lelohely)
atméro: 12-15 6; hossz: 30 hossz: 7 32
Synactinomyxon Marques, 1984 3 Tubifex tubifex |F
tubificis Stolc, 1898 .
Janiszewska
1955 Tubifex F
(Stvanice, egykori
Csehszlovikia)
S. longicauda
Marques et Marques, 1984 atmérd: 22-25 7 hossz: 80 hossz: 8 16
Ormiceres, 1982
T. tubifex
skot lazackeltetd atméro: 16,5 5; hossz: 18 hossz: 5,2 T. tubifex
Syn.’A’ McGeorge és mtsai, (14-19) 4 (15-21) (3-7)
Syn. ’B’ (=S. 1997 atméro: 18,3 6; hossz: 64,4 T. tubifex,
longicauda) (16-20) 4 (55-80) Lumbriculus
variegatus
kanadai Sasajewun sporoplazma: 138 16, majd
té Xiao & Desser 31 (28-35);, 7,5(7-8); (125-150); 32 34 T. tubifex
1998b 17,5 (16-18,5) 4(3,8-4,2) 12-14 alapnal
skoét lazacfarm atméro: 17 5; hossz: 18 hossz: 5,3 32 T. tubifex, L.
S. type 1 (14-19,2) 4 (15-21) (3,2-7,4) variegatus
S. type 2 Ozer és mtsai, 2002 | 4tmérd: 16,8 6,2; 33,6 (31,2-37,4) | hossz: 5,4 64 T. tubifex
(16,4-17,2) 5,4 (3,8-7,8)
S. type 3 25,6 5; hossz: 74 16 T. tubifex, L.
(21,8-26,5); 4 (71,8-78) variegatus
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Tetractinomyxonok

Az epispoéra négyszogletii, nem viselnek processusokat.

tipus vagy szerzok, spora morfolégiai jellemz6i spora mérete | polaris kapszula alternativ gazda féreg (lelohely)
faj évszam mérete
Tetractino- Petalostoma (=Nephasoma) minutum (tengeri
myxon az epispora és az endospoéra tetraéder 6x6 2,5x25 fecskend6féreg)
intermedium Ikeda, formdju, a magok az epispéra harom (Plymouth, tengeri)
Ikeda, 1912 1912 sarkdban, a piramis forma aljan
helyezédnek
T. irregulare az epispora tetraéder, az endospéra gomb 75x7,5 P. (=Nephasoma) minutum
Ikeda, 1912 formdju; a magok a fejléddés soran (Plymouth, tengeri)
eltiinnek
Ceratomyxa | Bartholomew 11x 14 Manayunkia speciosa
shasta és mtsai, 1997
4j tipus Kgie, 2000 12-16 x 10-12 35x3,5
Neveis diversicolor (Polychaeta), Dénia, tengeri
4j tipus 1 7-8 x 7-8 2,0x2,0
Kgie, 2002 Spirorbis spirorbis (Polychaeta), Dénia, tengeri
4j tipus 1 5-6 x 5-6 1,5x 1,5
Hydroides norvegica (Polychaeta), Dénia, tengeri
Ellipsomyxa
gobbii —val Kgie, 2004 Nereis spp.
végzett
kisérletben
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Tetraspora tipusu sporak

A sphaeractinomyxon tipusu spérdkra hasonlitanak, azzal a kiilonbséggel, hogy négyesével fejlodnek a pansporocisztin beliil.

n. sp.

hossz: 23 (22-25),
bazilis szélesség: 25
(23-28)

~4

nyulvanyok nem
formalnak
kiszélesedést

szerzok, spora méretei polaris spora formaja masodlagos polaris alternativ féreg
faj évszam kapszula sejtek szama | filamentum (leléhely)
formaja; mérete csavarjainak
szama
csaknem kerek; Doliodrilus
Tetraspora atméro: 39 (33-52), apikalis nézetben a diverticulatus
discoidea n. bazilis szélesség: 35 nytlvanyok hegyes (Tubificidae:
sp. Hallett és | (33-38), hossz: 18 gombolyded; sarkot formalnak; >100 >7 Limnodriloidinae)
Lester, (14-22) apikalis nézetbol: oldalnézetbdl (Boggy Creek, Moreton
1999 6,6 (4,7-7,8) dorzoventralisan Bay, Ausztrilia, tengeri)
lapitott
atméro apikdlis oldal- és apikalis
T. rotundum nézetbol: 26 (25-27), majdnem kerek; nézetbdl is kerek; >100 >3 fiatal Tubificidae spp.

(Boggy Creek, Moreton
Bay, Ausztralia, tengeri)
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Triactinomyxon tipusi actinosporak

A sporatestet egy viszonylag hosszu nyél koti 0ssze a harom processusszal.

tipus (pl. Alees caativ
lelohely szerzok, sporatest sporoplazma nyél processus teljes masodlagos gazda féreg
alapjan) évszam h.(min-max). h.(min-max) h.(min-max) h.(min-max) hossz, sejtek szama (fajleiras
vagy faj szélesség esetében
lelohely)
Triactino- Tubifex sp.
nyxon 20-30 *140-170 *175-220 110-165; 8 (egykori
ignotum 11-15 Csehszlovikia)
Stolc, 1899
T. magnum Limnodrilus
Granata, *25-30 500 16 udekemianus
1923 *500 (Fiume,Greve,
Janiszewska Florence)
T. légeri 1955;
Mackinnon et *15-20 15-20 *90-140 90-140; 24 T. tubifex
Adam, 1904 | *Marques, 11-16 (London)
*1924 1984
T. dubium
Granata, T. tubifex
1924, 32 (Grenoble)
synonim 7.
sp. Léger
1904-vel
T. mrdzeki 150; T. tubifex
Mackinnon et *25-65 25-65 *150 *120-130 12 50-100 (London)
Adam, 1924
T. ohridensis T. ohridensis
Georgevic *20-30 *120-140 hossz: 8 (St. Naoum,
1940 120-140 Ochrida téhoz
kozel)
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tipus (pl. polaris polaris alternativ gazda
lel6hely szerzok, sporatest kapszula sporoplazma nyél processus teljes | masodlagos | filamentum féreg (fajleiras
alapjan) évszam h.(min-max) | h.(min-max); |h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); hossz | sejtek szama mérete esetében leléhely)
vagy faj sz.(min-max) | sz.(min-max) | sz.(min-max) | sz.(min-max) (min-max)
T. petri Janiszewska 8 Lumbriculus F
Georgevi¢ 1955 Megjegyzés: valosziniileg 2 faj lett egynek lefrva (Ochrida t6)
1940
T. naidanum Marques, hossz: 100 hossz: 120 12 Nais communis F
Naidu, 1956 1984
T. robustum Marques, Eiseniella tetraedra | F
Marques, 1984 hossz: 50 hossz: 90-110 28
1984
M. cotti El- | El-Matbouli
Matbouli et | & Hoffmann Tubifex tubifex C
Hoffmann, 1989 16
1989
El-Matbouli nyél+e-
M carassii & hossz: hossz: pispéra C
Klokaceva, Hoffmann 20,4+1,62 277,31£22.37 hossza: ~150 T. tubifex
1914 1993 181,95
+7,76
M. arcticus Kent és Stylodrilus
Pugachev and mtsai, hossz: 7 hossz: 43,4 hossz: 77,8 hossz: 314,5 38 heringianus C
Khokhlov, 1993 (5-7,5) (40,5-49,5) (73,5-82) (294,5-360,5) (37-40,5)
1979
M. hunga- hossz: 80,8 T.tubifex;
ricus Jacz6, | El-Mansy & 7,7(7-8); 38,9(30-45); (80-84); hossz: 196,7 315 ~18 Limnodrilus C
1940 Molnér, 3(2,5-3,5) 9,5(9-10) conical (160-240) hoffmeisteri H
1997b structure”
hossza: 13um
M.drjagini | El-Mansy & hossz: 39 7(6,5-7,5); 32(30-35); 66 (60-70); 126 (120-130); 198
Achmerov, Molnar, (37-42) 4(3,5-4,5) 10,5(10-11,5) ~10 10 (9-10,5) (190- ~14 T. tubifex C
1954 1997a 200)
H
type, skot 130 (110-150);
lazackelte- McGeorge 7, 52 (45-60); 15-r61 25-re hossz: 129 >60 nincs azonositva
tobol, ahol S. és mtsai 4 12,4 (12-14 szélesedik (107-153)
truttae 1997 lefelé

fertozés van
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tipus (pl. polaris masodlagos polaris
lelohely szerzok, sporatest kapszula sporoplazma nyél processus sejtek filamentum | alternativ gazda
alapjan) évszam h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); | teljes hossz szama; csavarjainak féreg
vagy faj sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) mérete szama;
mérete
102-142; Limnodriloidinae
ausztral Roubal és hossz: 3,1-4,7 | hossz: 17-17,2 7,7-21,6 hossz: 93,6-185 legaldbb 3 és Phallodrilinae
tengeri mtsai, 1997 csavar alcsalad
(Duridrilus sp.)
El-Matbouli 146,67 (135,25-
& 4,88(4,7-5,02); 155,83); hossz: 193,62 szama:32-50 C
M.cerebralis | Hoffmann 3,22(3,1-3,32) 12,42 (11,5- |(147,38-214,21)
1998 14,51)
M.portuca- 328
lensis Saraiva | El-Mansy és 36,6(36-37); 5,2(4,5-5,5); 31,9(31,5-32); | 101 (97-106); 190,7 (326-330) Tubifex tubifex,
&l\l/lgoglgar, Illlgtgeél, 10,6(9,5-12) 3,2(3-3.,5) 10,6(9,5-12) elején: 10/,2 (156-225); sp/oratest+. szama:32 BLimnodrilus | C
a (8,5-12) és 15,3 (14-16,5) | nyél hossza: hoffmeisteri
végén: 143 H
19,6 (19-20) (142-143,5)
kanadai 6(5,7-6,2); 55(40-70); sporatengely | 370 (340-380); L. hoffmeisteri
Sasajewun té 4(3,8-4,1) 11-13 215 (190-250); 21 ~256; 3-5
TAM A 19 (17-23) (20-23) alapnal 0,8-1
5(4,7-5,2); 23 (20-25),45 | 130 (120-145); | 205 (200-210); kb. 8-16,
TAM B 3(2,8-3,1) (40-50) késoi; 20 (18-23) 20 majd 32; 3-5 L. hoffmeisteri,
18 (16-20), (18-21) alapnal 2, majd 4,5 T. tubifex
15(14-16) késoi
5(4,7-5,2); 18 (16-20), (28- | 195 (185-205); | 290 (280-300); 8;
TAM C Xiao 3(2,8-3,1) 31) késoi; 32 (26-38) 25 4,5-6 3-5 L. hoffmeisteri
&Desser 10-13 (23-26) alapnal
T. ignotum 1998a 5(4,7-5,2); 40(38-44), 175 (170-180); | 193 (175-210); 8;
Stolc, 1899 3(2,8-3,1) 14(13-15) 26 (25-27) 22 5 4-5 L. hoffmeisteri
(20-23) alapnal
6(5,7-6,2); 22 (20-25), 63 (60-65); 110 (105-115); 16, majd 32;
TAM D 4(3,8-4,1) 43(40-50)késoi; 17 (16-18) 11 2,5 majd 4 4-5 L. hoffmeisteri
14(13-15) (10-12) alapnal
5(4,8-5,2); 50 (47-53); 200 (190-210); | 285 (270-300); 16, majd 32; L. hoffmeisteri,
TAM E 3(2,9-3,1) 16 (15-17) 41 (40-42) 32 4-5 4-5 T. tubifex

(30-33) alapnél
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tipus (pl. polaris polaris
lelohely szerzok, sporatest kapszula sporoplazma nyél processus teljes masodlagos filamentum | alternativ gazda
alapjan) évszam h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); | hossz | sejtek szama; | csavarjainak féreg
vagy faj sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) mérete szama;
mérete
T. dubium
Granata, 5,5(5,3-5,8); 31(30-32); spératengely 260 (250-270);
1924 4(3,8-4,1) 19(18-20) 145 (130-160) 27 32; 3-5; Tubifex tubifex
Triactino- Xiao 25 (22-28) (26-28) alapnal 4-4.5 34-36
myxon sp. &Desser
Léger, 1904 1998a
TAMF Limnodrilus
(inkabb 5(4,6-5,2); 50; 180 (160-200); szama:16 szama: 3-4 hoffmeisteri,
raabeia) 3(2,7-3,1) 6,4(5,7-7) 10-11 alapnal Rhyacodrilus
coccineus
szazhalom- 36,6; 7; 102; 128; viz,
battai 10,6 3,5 9,4 elején, 10,6 szama: ~27 Stylaria, Tubifex
Type 1 és 16,5 végén
2 El-Mansy és 101,2; 11,8; mérete: viz
mtsai, 14,1 5,9 11,8x10,6
3 1998b 47,1; 5,9; 150; 127,5;
10,6 4,5 15,3 elején 14,5 8; Nais, Tubifex
és 10,6 végén 6x4,7
4 41,2; 4.7, 137,7; 173.,4;
8,8 2,4 9.4 elején 14,3 8; viz, Limnodrilus
és 20 végén 5,9x4,7
balatoni 50,6; 7.1; 123,6; 230; 404,1 viz (Tubifex vagy
Type 1 12,9 3,5 21,2 elején 18,8 Limnodrilus)
2 25,4, 3; 117,7; 152,2; 295,2 viz (Tubifex vagy
10,6 2,9 15,3 elején és 17,6 Limnodrilus)
9,4végén
3 El-Mansy és 44,7, 87,1; 224.6; 360 21; viz (Tubifex)
mtsai, 11,8 20 elején 17,5 3,5x3,5
4 1998¢ 45; 8; 149; 281,7; 478.,4 viz (Limnodrilus)
12,9 5,9 23,5 elején és 20,8
14,1 végén
5 37,7; 5,9; 90,6; 249; 377,8 viz (Tubifex vagy
13,5 3,5 12,9 elején és 16,1 Limnodrilus)

17,7 végén
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tipus (pl. polaris
lelohely szerzok, sporatest kapszula sporoplazma nyél processus teljes masodlagos alternativ gazda
alapjan) vagy évszam h.(min-max); h.(min-max); h.(min-max); h.(min-max); h.(min-max); hossz sejtek szama; féreg
faj sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) mérete
M.pseudo- Székely és hosszabb:
dispar mtsai, 50,4 (47-53); 5,1 (4-6); 45 (42-48); 157,3 196,6 206,5 Tubifex tubifex,
Gorbunova, 1999 15,8 (12,8-18) 3(3-3) 15,8 (12,8-18) (145-173); (190-204); (179,2- szama: 8 Limnodrilus
1936 15,8 (12,8-18) | rovidebb: 127,2 244) hoffmeisteri
(104-144)
M. bramae Eszterbauer 34,1(28-40); 4.8 (4-6); 26,1 (20-32); | 102,5 (99-108); 246,8 139 (128- T. tubifex,
Reuss, 1906 és mtsai, 11,6(10-12) 3,2(3-4) 11,6 (10-12) 11,6 (224-260); 152) 32; D L. hoffmeisteri
2000 (10-12) kozépen 11 3,1 (2-4)
(10-12) kdzépen
egyiptomi 6; 24; 136; 100; 20;
1t 4 10,5 11,3 elején és 17,6 4-4 viz
36 végén
2t El-Mansy, 8; 49,5, 41,3; 124, 60;
2001 4,5 9 4,5 elején és 7,5 23,2 33 viz
végén
3t 5,3; 33,3; 250; 247.5; 14;
2,3 25 20,8 elején és 40 42 2,3-2,3 viz
végén
M. Székely és 116,61
macrocapsu- | mtsai, 2002a | 27,15 (23-31); 5,14 (4-6); 20,57 (16-24); | 60,15 (53-69); (94-141); szama: 32 T. tubifex,
laris Reuss, 12 (10-14) 3,8(3-4) 12 (10-14) 9,47 (9-10) 8,5 (8-10) (elején taldn 16) | OL. hoffmeisteri
1906
észtorszagi hoszabb: 200,6
édesviz 37,6 (29-50); 5,33 (5-6); 32,2 (24-43); 134,33 (168-254);
Type 1 12,23 (11-15) 3(3-3) 12,23 (11-15) (114-147); 15 (13-19) szama: 8 T. tubifex
(=M. 16,54 rovidebb:
pseudodispar) Récz & (13,5-19,4) 154,43
Timm, (140-188);
2002 14,93 (13-18)
Type 2 (=M. 25,99 (20-31); 5,65 (4-7); 19,93 (14-25); | 56,02 (42-66); 113,63
macrocapsu- 13,11 (10-17) 3,72 (3-5) 12,4 (9-17) 9,56 (8-13) (72-141); szdma: 16, majd T. tubifex
laris) 9,52 (7-12) 32
Type 3 38,59 (29-48); 5,44 (4-6); 32,69 (25-41); | 83,76 (73-96); 178,16
11,23 (9-13) 3,62 (3-5) 10,48 (8-12) 11,05 (9-14) (146-230); szdma: 24 T. tubifex
11,6 (9-14)
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tipus (pl. polaris
lelohely szerzok, sporatest kapszula sporoplazma nyél processus masodlagos | alternativ gazda
alapjan) évszam h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); | h.(min-max); sejtek szama féreg
vagy faj sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max)
japan 6 (5,5-6,2); 35 (28,9-30,8); | 125 (112-150); | 178 (162-200); 32 Rhyacodrilus
lazackeltetd 3,5 (3,2-3,8) 12,5 (10-14) 10 (7-14) komarovi
befolydja Székely és
mtsai,
Type 1 2002b
Type 2 5,6 (5-5,9); 62 (57,5-75); | 138 (122-142); | 187 (175-205); 64 R. komarovi
3,73,54,2) | 9,1(8,75-12,2) 13,8 (13-14,2)
édesvizi Ozer és
lazacfarm, E- | mtsai, 2002 47.,6; 136,5 hossz: 161,1 60 fiatal, nem
Skécia 15,2 azonositott
pisztrang-
keltetd, 4+0,6; spératengely hossz: 160+5 8 Tubifex sp.
Bajororszag, 3+0,3 170£10
type 1
type 2 Oumouna és 5+0,4; 67+2 hossz: 75+5 16 Tubifex sp.
mtsai, 2003 4+0,2
type 3 5+0,5; 80+5 hossz: 17545 nincs azonositva
4+0,1
type 4 5+0,1; 15545 hossz: 202+8 24-32 nincs azonositva
3+0,4
Myxobolus Récz és 334 5,7 (4,7-7,3); 28,4 158,8 237,5
intimus mtsai, 2004 (25,8-42,3); 4,1 (2,9-5,8) (22,1-38.8); (144,5-176,3); | (214,5-265,6); 32 T. tubifex
Zaika, 1965 10,7 (8,1-12,7) 10,2 (8,3-12,3) | 14,2 (11,5-17,3) | 13,1 (10,5-15,8)
szazhalom- 116 (107-129);
battai 43 (40-46); 14 (11-16) 214 (169-249);
TAM A 13 (11-15) 6; hossz: 36 sporatestnél, 20 18 (15-20) 24 T. tubifex
2004* 4 (34-38) (17-23) végén
113 (107-117);
TAM B 44 (38-52); 9 (8-13) 169 (132-185); 8 T. tubifex
9 (8-11) 4, hossz: 38 sporatestnél, 19 10 (9-13)
3 (33-45) (16-24)végén

*megiras alatt
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tipus (pl. polaris
lelohely szerzok, sporatest kapszula sporoplazma nyél processus masodlagos | alternativ gazda
alapjan) évszam h.(min-max); | h.(min-max); h.(min-max) h.(min-max); | h.(min-max); sejtek szama féreg
vagy faj sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max) sz.(min-max)
szazhalom- 149 (140-163);
battai 43 (42-45); 5; 37 (36-37) 13 (11-14) 210 (194-224);
TAM C 14 (13-15) 2,5 sporatestnél, 24 18 (16-20) 8 Tubifex tubifex
2004* (22-29) végén
205 (199-210);
TAM D 31 (28-35); 5; 26 (23-28) 8 (7-9) 140 (118-159); 8 vagy 16 T. tubifex
9 (8-9) 2,5 sporatestnél, 14 (12-16)
15(13-16)
végén
241 (222-258);
tiszai 7(27-48); 5,5; 30 (25-42) 11(9-14) 150 (120-182); 8 T. newaensis
TAME 12(9-17) 2,7 sporatestnél, 13 (12-14)
17(14-21)
2004* végén
140 (118-160);
TAMF 32(28-37); 5; 11 (11-12) 143 (121-165); T. tubifex
11(10-13) 2,5 sporatestnél, 20 15 (13-17)

(19-21) végén

*megiras alatt
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Haldas koszonettel tartozom témavezetOmnek, egyben fOnokomnek, DR. MOLNAR
KALMANnak, aki munkdm sordn mindvégig sokat segitett, timogatott. A témacsoport jelenlegi
munkatdrsai koziil szintén halds koszonetemet fejezem ki DR. ESZTERBAUER EDITnek, DR. SZEKELY
CsABAnak és PATAKINE OSTOROS GYORGYInek, kordbbi munkatarsaink koziil pedig VARAINE KIS
7ZSsuzsAnak és DANYI RiTAnak a k6zos munkavégzésért, egymds segitéséért, az egymadsra vald
odafigyelésért.

Mindannyiuknak koszonet azért, hogy egy olyan technikai hatttér birtokdban végezhettem
munkdmat, amely nagymértékben eldsegitette az eredmények gyors elérését. Kiilon koszonet illeti
DR. SZEKELY CSABAt és PATAKINE OSTOROS GYORGYIt, hogy dldozatos munkdjukkal mindig
rendelkezésre alltak az SPF halivadékok és oligochaetik. PATAKINE OSTOROS GYORGYIt a
szovettani munka elvégzéséért is kiillon koszonet illeti.

Koszonettel tartozom DR. BASKA FERENCnek a szovettani technikdkban nytjtott segitségéért
és a lelkes tanitdsdért; DR. MAJOROS GABORnak és DR. SZEKELY CSABAnak a cyclops-os kisérlet
kivitelezéséhez nyujtott otletért; DR. Kis JANOSnak a statisztikai elemzésekben, az SPSS11.0 és a
SigmaPlot program (4dbrarajzold), DR. ROZSA LAJosnak a QP 2.0 haszndlatdban és az eredmények
értelmezésében nytjtott segitségéért.

Szakdolgozéink koziil kiilon koszonet illeti meg LETENYEI MARTAt, aki a Tiszardl elsd
izben gyljtott oligochaetdkat és vizsgalta nydlkasporas fertdzottségiiket a szazhalombattai férgekkel
egyiitt. Nem volt faradsdg irdnyitani munkdjét, egyiitt dolgozni vele. Koszonet az eredményes
kooperacidért. Az elobb emlitett actinospéra mintdk molekuldris bioldgiai vizgalatdért koszonet
illeti DR. ESZTERBAUER EDITet és MARTON SZILVIAt, aki olykor az oligochaetdk vizsgdlatdba is
besegitett.

A kordbban ndlunk szakdolgozok koziil DR. ZEMANKOVICS ESZTERnek és MATLARI
FERENCnek is koszonet a jé hangulati és eredményes egylittmiikodésért.

Ko6szonom az MTA Allatorvos-tudoményi Kutatéintézet egykori igazgatéjanak, DR. NAGY
BELAnak, hogy 1999-ben felvett az intézet munkatarsai kozé €s intézetiink jelenlegi igazgatéjanak
DR. HARRACH BALAZSnak, hogy azéta is folytathattam munkdmat.

Végiil, de nem utolsésorban csalddom minden egyes tagjanak kdszonom a tiirelmet!



