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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A nyélkasporasok (Myxosporea) mikroszkopikus méretli metazoon
parazitdk. Allatorvosi szempontb6l, mint a halak gyakori él6skodéi
érdemelnek Kkitiintetett figyelmet. A mintegy 1350 fajt szdmldl6 torzs
jelentds korokozé képességli fajai pl. a pisztrangok kergekorjat okozo
Myxobolus  cerebralis, vagy a lazacfélékben PKD-t okozd
Tetracapsuloides bryosalmonae. Magyarorszdgon a nyélkaspords-
fertdzések koziil az ismertebbek kozé a pontyok M. cyprini 4ltal
kivaltott rosszindulati vérfogyottsdga, a Sphaerospora molnari okozta
kopoltyu-sphaerosporosisa, és a S. renicola éltal eloidézett uszohdlyag-
gyulladésa tartozik. Hazdnkban az utébbi években nem figyeltek meg
jelentdsebb nyédlkaspords fajok daltal okozott gazdasdgi kartételt,
azonban gyakori eléforduldsuk és néhdny kiilfoldi (USA, Kanada,
Norvégia) lazac- illetve pisztrdngtelepen észlelt, nagy mortalitassal jaré
nyalkaspords-betegség arra figyelmeztet benniinket, hogy lehetséges
kartételiiket nem szabad figyelmen kiviil hagyni, s mint potencialis
allat-egészségligyi kockdzati tényezot dllanddan szamitdsba kell venni.

A kétségtelen kortani jelentoség mellett a myxosporedk kutatdsdnak
aktualitdsdt tobb tényezo is adja. A parazitdk fejlddési ciklusdt csupan
husz éve sikeriilt tisztazni, és csak az elmult évtized kutatdsai mutattak
rd arra, hogy ezek az évtizedekig a protozoonok kozé sorolt parazitik
valgjaban primitiv tobbsejtliek. A nydlkasporasokat Ujabban a
csaldnozokkal, illetve bilaterdlidkkal (kétoldali  részardnyosak
tagozatdval) rokonitjak molekuldris bioldgiai analizisek alapjan. A M.
cerebralis-szal végzett vizsgalatot, melyben a nyédlkaspdrasok fejlodési
ciklusat elsOként tisztdztdk, késobb szdmos szerzd kb. 25 fajjal
megismételte. A vizsgdlatok azt bizonyitottdk, hogy ez az
¢10skodocsoport két alternativ gazddval szaporodik, legtobbszor egy
halgazdaval és egy oligochaeta (kevéssertéjii gytirtistéreg) gazdaval. A
vizsgalatok azt is igazoltak, hogy a halgazdaban kialakul6 myxosporak
tobbnyire valamilyen oligochaeta fajt fert6znek, melyekben a kordbban
onallo fajoknak tekintett actinospérdk alakulnak ki. Ezek az
actinospordk képesek csak a hal fertdzését létrehozni. A fejlodési



ciklusok nehéz kivitelezhetdsége miatt eddig csupdn 4 faj esetében
sikeriilt a teljes fejlodési ciklust kisérletes koriilmények kozott
reprodukdlni. Az Actinosporea osztédly tagjainak a Myxosporea osztaly
megfeleld tagjaival valé szinonimizdldsa a rendszertan napjaink egyik
legnagyobb méretli véltozasat indukélta, melynek végrehajtdsdhoz az
egyes Actinosporea- és Myxosporea-fajok kisérletes dton torténd, vagy
molekuldris szinten végzett azonositdsa szikséges. Az MTA
Allatorvos-tudoményi Kutatéintézetének halkdrtani témacsoportja, ahol
munkdmat végeztem, mindkét teriileten jelentds eredményeket ért el.
Célkitiizéseim a kovetkezok voltak:

a Kisérletes fertozésekkel eddig nem vizsgélt nydlkasporas
fajok actinospéra stddiumainak kimutatdsa; a parazitdk oligochaeta
gazddban valo fejlodésének nyomon kovetése; a kisérletesen nyert
actinospérdk morfometriai jellemzése; teljes fejlodési ciklusok
reprodukdldsa SPF halaknak a kisérletekben nyert actinosporakkal
torténd fertdzésével.

a Az oligochaeta alternativ gazddk actinospdra termelését
befolydsold kiilonbozo tényezok vizsgalata.
a Adatokat gylijteni természetes vizek és halgazdasigok

oligochaeta-alloméanyanak nydlkasporas-fertdzottségére.
2. ANYAGOK ES MODSZEREK

Kisérletes fertozések. A fertozési kisérletekhez haszndlt myxospérak
koziil a Myxobolus macrocapsularis-t dévérkeszeg, a M. intimus-t pedig
bodorka kopoltyudjardl gytjtottiik. A fertézni kivant Tubifex tubifex-ek
és  Limnodrilus  hoffmeisteri-k ~ SPF  oligochaeta-dllomédnybdl
szdrmaztak. Ismert szdmd példanyukat mianyag edényekbe,
hokezeléssel sterilizdlt iszapba helyeztik el. Meghatdrozott szadmu
myxosporat ontottiink az edényekbe, majd vizzel toltottiik fel a télakat.
Az edények vizét rendszeresen szirtik 21 pm-es sziirdvel.
Actinospérak észlelésekor az iszapbdl kigyljtott férgeket egyesével
lyuklemezekre helyeztiik. A lyuklemezeket a vizsgalat ideje alatt 4°C-
on tartottuk. Néhdny kisérletben a férgeket az actinospdra iirités




megsziinése utdn halalukig 4°C-on tartottuk, néhdny kisérletben pedig
par nappal az actinospéra iirités befejezése utdn az oligochaetdkat
iszapba, szobahomérsékletre helyeztik vissza. A lyuklemezek
vizrétegét naponta ellendriztiik szteredmikroszképpal. A kibocsatott —
fénymikroszkoposan vizsgdlt — actinosporakrol digitdlis fotokat és
videdfelvételeket készitettiink. A spdrakat lerajzoltuk, pontos méretiiket
IMAGO® szamitégépes-program segitségével hatdroztuk meg. A férgek
egyedi vizsgdlatdival megdllapitottuk a fert0zottség prevalencidjat,
intenzitdsdt, a fert0zott férgek faji hovatartozasat. Tobb fertdzott
féregbol szovettani és félvékony metszeteket készitettiink. A teljes
fejlodési ciklusok reprodukéldsdhoz a M. intimus-szal végzett
kisérletekbol nyert, illetve a méar régebb ota vizsgdlt bodorka
izomparazita M. pseudodispar TAM-okkal SPF halivadékokat
fertoztiink. A halakat vagy lebegdé TAM-okat tartalmazd vizbe
helyeztiik, vagy fert0zott férgekkel etettiik meg Oket.

Az _actinospéra termelést befolydsolé tényezék vizsgilata. A
kandicsrdkok (Cyclops spp.) actinospéra fogyaszté képességét
vizsgéltuk egyszerli sztered- és fénymikroszkopos megfigyeléssel.
Késébb a TAM-okat CFSE-vel festettiik, melyek cyclops-okba jutdsat
fluoreszcens mikroszképpal végzett vizsgélattal kovettiik nyomon.
Fert6zési kisérletekben SPF bodorkaivadékokkal M. pseudodispar
TAM-okat fogyasztott cyclops-okat etettiink. A kisérlet kontrolljaként
lebegd TAM-okkal végzett bodorkaivadék-fertdzés szolgalt.

A homérséklet és a fertdzéséhez haszndlt myxospdra siirliség
actinospora termelésre gyakorolt hatdsdnak vizsgédlata céljabol SPF
Tubifex tubifex-eket fertOztink M. pseudodispar myxospdrakkal. A
fertozéseket 3 kiilonb6z6 homérsékleten (19, 23, 27°C) 2 kiilonbozo
myxospora fert6zési stirliséggel (50 és 470 myxospdra/T. tubifex)
végeztik faktoridlis elrendezésben. A hat fertdzési csoport
mindegyikébe 10-10 edényt osztottunk véletlenszerlien. Minden
edényben 100 T. rubifex volt. A TAM-ok észlelésétdl egyedileg
folytattuk a férgek vizsgédlatit 4°C-on tartott lyuklemezeken. Az
actinospora-kibocsatds idObeni lezajldst (kezdetét, idotartamat, végét)
feljegyeztiik. Naponta meghatdroztuk az intenzitast (féregegyedenként




tiritett actinospordk mennyisége), az 6sszTAM mennyiséget (egy edény
Osszes férge dltal iiritett TAM-ok szdma) és a prevalenciat (fert6zott
férgek ardnya). Az SPSS 11.0 programcsomag Kruskal-Wallis és
Mann-Whitney U-tesztjét haszndltuk a myxospéra fert6zési stiriiség és
homérséklet 6sszTAM mennyiségre gyakorolt hatdsdnak vizsgélatira a
csoportok kozott. A prevalencia, az &dtlagos és medidn intenzitds
értékeire az actinospodra lirités csicsnapjdn kapott adatokat a QP 2.0
programmal elemeztik. A TAM termelés ledlldsa utdn par nappal a
férgeket 1iszapba, szobahOmérsékletre helyeztik vissza. A viz
rendszeres sziirésével csoportonként megéllapitottuk az iiritett TAM-ok
mennyiségét. A TAM termelést a kisérlet elinditasatdl szamitott 337
napig kovettiik nyomon.

Oligochaetékbdl nyert actinospéra stadiumok vizsgélata.
Esztorszdgi és magyar vizek oligochaetdinak  nyalkaspérds
fertozottségét vizsgaltuk. Hazankbdl a szdzhalombattai TEHAG-b6I és
a Tisza tiszafiiredi szakaszardl, Esztorszdgb6l két t6 (Vortsjirv és
Peipsi) és egy foly6 (Emajogi) partmenti iiledékébdl gyiijtottiink
oligochaetdkat. Az észt természetes vizekbdl szdrmazd oligochaetdk
mellett 15 észt laboratériumban tartott oligochaeta-dlloményt is
vizsgélatainkba vontunk. Az dllomdnyok iszapjit a Vortsjarv tobol
szdrmazo, nem sterilizalt, tehdt myxospdra fertdzottséget is hordozd
iszappal frissitették.

3. EREDMENYEK

Kisérletes fertozések. Reprodukaltuk a M. macrocapsularis és a M.
intimus fejlodési ciklusanak intraoligochaeta szakaszit. A kisérletekben
csak T. tubifex egyedek bizonyultak fertdzottnek. A férgek mindkét faj
esetében TAM-okat iiritettek. A 2 TAM morfoldgialag kiilonbozott a
pontyokbdl eddig ismert Myxobolus fajok TAM-jaitdl. A M.
macrocapsularis-szal végzett kisérletekben a TAM-ok a 66-85. napon
kezdtek el iiriilni. A M. intimus-szal végzett két kisérletben a 37. és az
58. napon. Az utébbi fajjal végzett els0 kisérletben a férgeket a 15
napig tartd actinospdra iirités utdn haldlukig 4°C-on tartottuk. Ezalatt




nem kovetkezett be jabb actinospéra iirités. A mdasodik kisérletben a
férgeket a TAM iirités befejezése utdn par nappal iszapba,
szobahOmérsékletre helyeztiik. Ezek a férgek ismét elkezdtek TAM-
okat iiriteni, mely a kisérlet elejétdl szamitott 11 hénapon keresztiil
folytatodott. Szovettani €és félvékony metszetekben 8 TAM-ot
tartalmazé érett pdnsporocisztdk és korai fejlodési alakok egyardnt
felismerhetoek voltak a Tubifexek bélhdmjdban. A pénsporocisztikat
csak a fert6zott hamsejtek ektoplazmdjanak vékony hartydja valasztotta
el a béllumentdl. A M. pseudodispar esetében sikeriilt lebegé TAM-
okkal bodorkdkat fertézniink. Fert6zott Tubifexek etetésével nem
sikeriilt fert6zést kivédltanunk. A M. intimus TAM-okkal fert6zott
bodorkdk és egyéb halfajok esetében nem észleltiink nyélkaspdrds
fert0zottséget.

Az actinospéra termelést befolyasold tényezok vizsgilata. Egyszerti
mikroszkopos vizsgélattal a TAM-ok szdmdnak gyors csokkenését
tapasztaltuk a cyclops-okat is tartalmazé vizben. A CFSE-vel festett
TAM-ok a rékok szlir6késziilékénél 1-1,5 ordval, a kimyomott
gyomortartalomban 4,5 6rdval a spoéraszuszpenzidba helyezés utdn
felismerhetdek voltak. A poldris filamentumok kilokodését 2,5 déraval a
szuszpenzidba helyezés utdn detektdltuk. Bodorkdkban fertdzést csak
lebegd TAM-okkal tudtunk kivéltani, TAM-okat fogyasztott cyclops-ok
etetésével nem.

A fert6zési homérséklet novekedésével egyre korabban észleltiink
TAM-okat. A spoéraiirités idotartama csokkent a fert6zési hdmérséklet
novekedésével. A magasabb myxospora stirliséggel fertdzott férgek a
vizsgédlt homérsékleteken tovabb iiritettek TAM-okat az alacsony
myxospdra  siirliséggel  fertozottekhez képest. Az 0sszTAM
mennyiségben nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget a myxospéra
fertozési stirliség €s homérséklet hatdsara a fertozott csoportok kozott,
hatdsukat egyiitt vagy kiilon-kiilon vizsgdlva sem. A fert6zési
prevalencia és intenzitds szignifikdns kiilonbségeit a kovetkezd
esetekben tapasztaltuk. Prevalencia: az alacsonyabb fert6zési
homérsékletli csoportok koziil nagyobb volt a fertozott férgek ardnya a
magas sporastiriiséggel fertdzott csoportokban, mint az alacsony




sporasiirliséggel fertdzottekben. A magas sporasiiriiséggel fertdzott
csoportokban tobb volt a fertézott féreg, ha azokat alacsonyabb
homérsékleten fertoztiik. Intenzitds: Az alacsony myxospora stirtiséggel
fertozott férgek koziil tobb TAM-ot iiritettek a magasabb hémérsékleten
fertozottek, mint az alacsony homérsékleten fertozottek. Magasabb
hémésékleten az alacsony myxospéra stirtiséggel fertdzott férgek
valamivel tobb (margindlis szignifkancia az 4tlagos intenzitdsra) TAM-
ot bocsdtottak ki, mint a magas sporastiriséggel fertozottek. A teljes
megfigyelési id0 alatt a magas spdrasiirliséggel fert6zott csoportok
mindhdrom homérsékleten tobb TAM-ot {iritettek, mint az alacsony
sporasiirliséggel fertdzottek. A legtobb TAM-ot a legmagasabb
homérsékleten fertézott 2 csoport {iritette. A TAM-ok szdma
proliferdciot (a férgek kb. mdsfélszer annyi TAM-ot termeltek, mint
amennyi myxospérat elfogyasztottak; feltételezve, hogy valamennyi
myxosporat elfogyasztottdk) csak a legmagasabb homérsékleten
alacsony spérastiriiséggel fert6zott férgek esetében mutatott.
Oligochaetékbél nvert actinospéra stadiumok vizsgalata. Elso
alkalommal mutattuk ki nydlkaspords parazitdk actinospéra stadiumait
Esztorszdgb6l. Harom TAM tipust detektdltunk, egyet egy
laboratériumi Tubifex-allomanybol. Ez utébbi tipus morfoldgiailag
kiilonbozott az Osszes eddig leirt TAM tipustol. A TEHAG-bol 14
actinospéra tipust frtunk le (4 triactinomyxon, 4 neoactinomyxum, 3
aurantiactinomyon, 1-1 guyenotia, raabeia és antonactinomyxon), a
Tiszabol pedig 4 tipust (2 triactinomyxon, 1-1 aurantiactinomyxon és
guyenotia).

4. KOVETKEZTETESEK

Kisérletes fert6zések.

a A M. intimus fajjal végzett kisérletben egy, az optimalis
hofokon rendkiviil rovid i1d6 alatt lezajlo prepatens periddust
allapitottunk meg.

a Bizonyitottuk, hogy a vegetécids nydri id6szakban magasabb
hétartomdnyt igényld cypriniddkban €é16skodd myxosporedk fejlodése




szdmdra az alacsonyabb héfok kedvezotlen, ezért sziintethették be
sporakibocsétdsukat 4°C-on a Tubifexekben.

a Megillapitottuk, hogy a korai actinospéra stddiumok az
oligochaetdkban nem pusztulnak el alacsony hdmérsékleten, csupdn
fejlodésiiket sziineteltetik, lassitjak, s a kedvezd homérsékleti tényezOk
visszatérése esetén ismét fejlodni kezdenek, az actinospordk
kibocsatésa ismételten felgyorsul.

a A teljes fejlodési ciklus sikeres reprodukaldsival a M.
pseudodispar képében egy tovabbi kisérleteinkhez is alkalmas
modellfajt taldltunk.

a A tény, hogy csak lebegd TAM-okkal sikeriilt a fertozést a
halakra tovdbbvinniink azt sejteti, hogy a M. pseudodispar TAM-ok
fert6z0 sejtjei a halboron vagy a kopoltyun keresztiil tornek be a halba,
de semmi esetre sem a bélfalon at, majd végsoé fejlodési helyiiket, a
vazizomzatot, az ezt kovetd vandorlassal érik el.

a A M. intimus-szal végzett halfert6zési  kisérleteink
sikertelenségének legkézenfekvobb oka az lehet, hogy a balatoni
bodorka-dllomanyban is csak kétéves vagy id6sebb halak esetében
észleltiink M. intimus fertdzottséget. A parazitdk fejlodése az dltalunk
kisérleteknél haszndlt ivadék helyett csak a fejlettebb halakban lehet
eredményes.

Az actinospdra termelést befolyasold tényezok vizsgilata.

a Az actinospdrdk cyclops-ok (és nagy valdszinliséggel mads
hasonlé vizi lények) éltali elfogyasztdsa a laboratériumi kisérleteken
tilmutatdan a természetben is hasznosithatd lehetdségeket rejthet
magédban. P¢lddul biz. nydlkaspérds fajok okozta halfertézések
csokkentését magas zooplankton biomassza fenntartidsdval lehetne
elérni halgazdéasagi tavakban.

a A magasabb myxospoéra stirliséggel fertdzott férgek esetében a
myxospordk fejlddése kevésbé szinkronizaltnak tlinik.
a A prevalencia, az dtlagos és medidn intenzitds egyiittes

vizsgélatat elsé alkalommal haszndltuk 7. tubifex térgek nyalkaspords
fert6zottségének tanulmanyozdsdra, amely jobb mddszernek bizonyult,
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mint a csoportonként Osszesen iritett TAM-ok mennyiségének
statisztikai elemzése.

a Feltételezziik, hogy a prevalencidk kiilonbségeit az egyes
csoportok kozott a nagyobb myxospdra stirliség tobb féreg fertdzodését
lehetové tevd hatdsa mellett a hostressz (4°C-ra helyezés) okozhatta.

a Az intraoligochaeta fejlodés magasabb homérsékleten a
felgyorsult fejlddés miatt korabban 1éphetett a proliferacids szakaszba,
mely kovetkeztében egy féregegyeden beliil adott id0 alatt tobb
actinospora alakulhatott ki. Részben ez okozhatta a fert6zési
intenzitdsok kozotti kiilonbséget. Az alacsonyabb spérasiiriség pedig a
fertzési kiiszobérték kozelében lehetett, és proliferdlodhatott, szemben
a magas myxospora stiriiségen fertdzott férgek altal felvett sporakkal.
Oligochaetékbdl nyert actinospora stadiumok vizsgalata.

a Az észt laboratériumi oligochaeta-dllomanyok vizsgdlata az
egyes fajok nydlkaspords fertdzottséggel szembeni fogékonysdgaban
vald jelentds kiilonbségre utal.

a A hazai felmérés sordn tobb, morfoldgiailag djnak mondhatd
tipust taldltunk, mig szdmosat morfoldgiai karakterek alapjan kordbban
leirt tipusokkal vagy ismert fajok kisérletes uton nyert actinospdréival
tudtunk azonositani.

a A taldlt, 8 spora Osszekapcsoldoddsdval kialakuld spdraforma
vildgviszonylatban is ritkasdgnak szdmit. A spdrdk kapcsolddédsa
kiilonbozik az sszes eddig a vildgban leirt nyolcas spéraforméatdl, ezért

memr

a spéraforma megfeleld gytijtécsoportba vald besoroldsa is kérdéses.
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