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2. BEVEZETES

»Aller Anfang ist schwer. - Minden kezdet nehéz.”

A jelen dolgozat célja egy egészen kiilonleges parazitacsoport, a mermitiddk bemutatasa,
amellyel Magyarorszagon eddig egyaltalan nem foglalkoztak és még semmilyen gyakorlati
jelentéségli vonatkozéasaikat nem hasznaltdk ki. Munkam a fonalférgek torzsének e sajatsagos
rendjét egy olyan képvisel6jén keresztiil mutatja be, amelyik szarazfoldi csigakban fejlodik és
ahhoz, hogy szaporodoképes egyeddé valjon, el kell pusztitania gazdajat. Az ilyen férgek
megtalalasahoz tobb szerencse kell, mint szakismeret, mert elvileg a szamtalan makrogerinctelen faj
mindegyikében fejlodhet hasonld féreg, de természetes eldfordulasuk olyan alkalomszerti, hogy a
felfedezésiik, illetve megtalalasuk szinte minden esetben véletlen eseményen mulik. Ezért annak
ellenére, hogy a kiilfoldi szakirodalom tanulmanyozasan tilmenden semmilyen hazai tapasztalatot
nem hasznalhattam fel e férgek tanulmanyozasahoz, a témavezetom tanacsara mégis megprobaltam
belekezdeni a mermithidak tanulmanyozésaba abbdl a kivételes alkalombol adoddan, hogy sikertilt
egy olyan fajukat megtaldlnom, amelyet eddig még senki sem észlelt az orszagban.

Rejtélyes és az iddjarastol erdsen fliggd életciklusuk csak hosszabb idon at végzett
megfigyeléssel teszi lehetévé alapos tanulmanyozasukat, ezért a tudomanyos didkkori munkam
viszonylag rovid ideje alatt nem volt til sok lehetdségem sajat vizsgélatok végzésére, igy az altalam
talalt faj ismertetése soran alaposabban igyekeztem feldolgozni a széarazfoldi mermithidakkal, és
kiilonosen az altalam talalt fajjal kapcsolatos ismereteket, mint ahogy az a szakdolgozatokban
altaldban szokasos. A célom az volt, hogy még ha foleg kiilfoldi megfigyelések alapjan is, de
Osszedllitsak egy Osszefoglalast az els6 Magyarorszagon identifikalt szarazfoldi mermithida fajrol és
inspirdljak masokat is ezeknek az elhanyagolt, de nem jelentdség nélkiili férgeknek a
tanulmanyozasahoz.

A jelenleg semmilyen allatorvosi vonatkozéssal nem rendelkezd parazita
tanulméanyozasihoz a Parazitologiai és Allattani Tanszék biztositott lehetéséget szamomra, hogy a
lentebb targyalt vizsgéalatokat elvégezzem, s témavezetdm batoritott, hogy a varhatd szerény
eredmények ellenére az itt leirt vizsgalatokat a TDK munkdm témadjaul véalasszam. Egyrészt az
altalam talalt féreg unikalis volta indokolta a vele valo foglalkozast, masrészt azt az inspiraciot
kaptam, hogy a felfedezés kivaldo alkalom arra, hogy sziilessen végre egy dolgozat a
mermithiddknak legalabb egyetlen fajar6l magyar nyelven. A kovetkezéekben bemutatom, hogy a
most megtalalt Hexamermis albicans, még a csoportjan beliil is kiilonlegesen viselked6 parazita faj,
amely tovabbi tanulmanyozast érdemel annak érdekében, hogy jobban megérthessiik a gazda és az

€l6skodo kozt kialakuld kapcsolatot.



3. IRODALMI ATTEKINTES

Miért foglalkozunk veliik? — a mermithidakrdl és a rovarparazita fonalférgekrol
altalanossagban

A Duna menti artereken €16 gimszarvasok parazitas fert6zottségeinek kutatasa soran
Majoros Gébor, a SZIE AOTK Parazitolégiai és Allattani Tanszékének munkatarsa
nagyszamu csigat gyljtott, amelyek vizsgalataban részt vettem. E munka kapcsan talaltam
meg a csigakban 1évo férgeket, amelyek elofordulasara egyaltalan nem szamitottunk, tekintve,
hogy a csigdk semmilyen rendellenes elvaltozast vagy megvaltozott viselkedést nem mutattak
a gyujtésiik alkalmaval. A férgek morfologiai vizsgalatdval megallapithattuk, hogy
Magyarorszagon el6szor sikeriilt megtalalnunk a Hexamermis albicans fonalféreg fajt, amely
a Succinea putris csigakban ¢él6skodik. A megtalalt parazita jelentdségét az adja, hogy célzott
kutatassal sem lehet e féreg nyomara bukkanni, ha nem tudjuk az ¢l6helyét. Nem mindenhol
fordul eld, ahol a Succinea csiga €1, s mivel a csiga aktivitasa is szezonalis, tovabba gradacios
tipust, még egy elvileg ismert eléfordulasi helyen is kivételes eseményszamba megy a féreg
felbukkanésa. Ezért annak ellenére, hogy a magyar malakolégusok a mizeumi példanyokkal
bizonyithatoan eddig mar sok ezer é16 Succinea csigat gytijtottek (PINTER, et al., 1979),
eddig még soha nem figyeltek fel ennek a féregnek az eléforduldsara. A Succineidae csaladba
tartozd borostyankd-csigdk pontos meghatarozasahoz a legtobb esetben anatdmiai vizsgalat
sziikséges (KERNEY, et al., 1983), tehat az élve gylijtott borostyanko-csigakat altalaban
felboncoljak. A férgek eddigi detektalasanak hidnya tehat arra utal, hogy Magyarorszagon
nem gyakori.

A féreg a parazitoid életm6da Mermithida fonalférgek kozé tartozik, azon belil is a
szarazfoldi fajokat képviseli. Teljesen kifejlett allapotat a talajban éri el, ahova a csigabdl valo
kibuivasa utan keriil. Amikor a féreg a csigat elhagyja, a csiga elpusztul, ezért parazitoid
¢letmodinak mondjuk, mint példaul a rovardld fiirkészeket, amelyek a fejlodésiik soran
szintén elpusztitjadk a gazdajukat. A szarazfoldi mermithiddkon kiviil gyakoribbak a vizben
¢l6 mermithida fajok, amelyeknek néhdny képviseléjét mar az elsé vilaghaboru eldtti
Magyarorszagon is megtalaltak, de azt nem tudjuk, hogy az orszag jelenlegi teriiletén
eléfordulnak-e (ANDRASSY, 1958). A vizi mermithidikat kénnyebb a természetben
megtalalni, mint a szarazfoldieket, mert azok a vizbdl gyljtott mintakban az egyéb
fonalférgekkel egyiitt gyakran eléfordulnak (DADAY, 1911). A szarazfoldi fajok esetében
azonban a gazdaallatot kell begytijteni, hogy a férgek jelenlétét egyaltalan meg tudjuk

allapitani. Nincs tudomasom arrol, hogy a hazai nematoldgiai irodalomban leirtak volna
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szarazfoldi fajt, mivel a magyar fonalféreg faunat tartalmazo attekinté munka egyetlen fajt
sem emlit, amelyet 1920 utdn mutattak volna ki az orszagbol (ANDRASSY, 1958).

Annak ellenére, hogy az altalam vizsgalt féreg csigaban fejlodik, az ugynevezett
rovarpatogén fonalférgek kozé tartozik, mert a csoport legtobb tagja rovarokban fejlodik, és
azok pusztulasat okozza. A rovarpatogén férgek csoportja azonban taxonomialiag nem
egységes, mert tObb, egymassal rokonsagban nem 1évo fonalféreg is tartozik bele. Koziiliikk a
legnagyobb a Mermithida rendet alkotd fajok csoportja. A mermithiddk minden faja
valamilyen gerinctelen allatban fejlodik, és gazdajuknak obligat parazitai, azaz a gazda nélkiil
nem képesek megvalositani életciklusukat. Az egyes fajoknak rendszerint nagyon szik a
gazdaspektruma, azaz egy vagy csak néhany kozeli fajrokon gazdat képesek fertézni. Ahogy
korabban emlitettem, fajaik tobbsége vizi szervezet, de sok fajuk fejlédik szarazfoldi
gerinctelenekben is. A voltaképpeni szarazfoldi mermithidak tanulmanyozasa technikailag is
igen nehézkes, mert a foldben fejlédé formaikat csak taldlomra végzett asassal lehet
megtalalni, szemben a vizi mermithiddkkal, amelyeket a vizbdl szoktak kisziirni vagy az
iszapbol kimosni. Napjainkban viszont jelentésen novekedett a rovarpatogén fonalférgek
alkalmazdsa a mezdgazdasagban, ezért érdemes foglalkozni velilk. Az emberiség szamara
ugyanis hasznot jelentenek a rovarokban él6skodé fonalférgek, amelyek megtamadjak a
kartékony gazdakat, illetve azok larvait, megszakitva ezzel szaporodasi ciklusukat, s igy
korlatozzak elterjedésiiket (CHRISTIE, 1936; COBB, et al., 1923; POINAR, 1979). Ezért
minden adat, amely hasznos lehet a rovarparazita férgek tanulmanyozasahoz, tudomanyos
szempontbol értékes.

A rovarparazita féregfajok koziil a Steinernema (=Neoaplectana) és a Heterorhabditis
nembe tartozé fajok novényvédelmi felhasznalasa a legelterjedtebb (HUNT, 2007). Ezek
azonban nem mermithidak, de mesterséges szaporitisuk mar megoldott, s igy gyakorlati
felhasznalasuk modjat kifejlesztették. Mindkét emlitett nem fajaira jellemzd, hogy a veliik
szimbidzisban €16 baktériumok (Xenorhabdus spp.) toxinjai 6lik meg a megtamadott rovart,
majd az elpusztult gazdaallat testnedveit felhasznalva fejlodnek ki a fonélférgek ¢és inditjak
utjukra a kovetkez6 generaciot (BOEMARE, 2002). Az ilyen modon rovart 6lni képes férgek
altalaban nem sziik gazdaspektrumu ¢é16skoddk, hanem mindenféle rovarba képesek behatolni
— s ez lehetdséget ad arra is, hogy akaratlanul, hasznos rovarokat is elpusztitsanak veliik
(KAYA, 1993). A fenti genusok fajain kiviil még igéretes kisérletek folynak mas, sziikebb
gazdaspektrumt rovarparazita fonalféreg fajokkal is, ezek azonban nem rendelkeznek toxint
termeld szimbionta baktériummal, S ezért hatasukat is lassabban fejtik ki (POINAR, 1979;

1983, 1985). Ez utdbbi csoportba tartoznak az altalam targyalt mermithida férgek is.



A rovarparazita férgeknek a malaria ellen folytatott harc soran is eredményes lehet az
alkalmazasuk. A malaria az Anopheles szinyog néstényei altal terjesztett Plasmodium
egysejtiiek altal okozott betegség. Az emberek kozott évente kb. 350-500 millid
megbetegedés torténik, ezek koziil a halalos kimenetelliek szama egymillio feletti (POINAR,
1979). Egyes remények szerint a szunyogokban ¢16skodé Romanomermis culicivorax
parazitoid ¢letmodot folytaté mermithida féreg jelentheti a megoldast az elébb emlitett halalos
betegség ellen folytatott kiizdelemben, mivel a szinyogoknak igen hatasos pusztitoja lehet.
Azért kényszeriiliink elébb-utobb a rovarparazita férgek alkalmazasara, mert a malaria elleni
védekezés eddigi sikerei elenyészni latszanak az egyre nagyobb foka gyodgyszer-rezisztencia,
illetve a szinyogoknak az inszekticidekkel szembeni ellenallo-képességiik novekedése
kovetkeztében (POINAR, 1985).

A rovarpatogén fonalférgek nem tdmadjdk meg a ndvényeket, nem veszélyesek a
melegvériiekre és igy az emberre sem, s tobbségiik a szelektivitasanak kdszonhetden a talaj
gazdag és igen fontos szerepet betoltd ¢€lovilagat sem veszélyezteti, raadasul a kartevok
rezisztenciat sem tudnak elleniik kialakitani (KAYA, 1993). Magyarorszagon példaul igéretes
kisérletek folytak az ilyen férgekkel, amelyeknek elpusztitandd gazdaallataik lehetnek nalunk
a barazdashata vincellérbogar (Otiorhynchus sulcatus), a kukoricabogar (Diabrotia virgifera),
a lotiicsok (Gryllotalpa gryllotalpa), a vetési bagolylepke hernyo6ja (mocskospajor) (Agrotis
segetum), és szamos cserebogar faj (Melolontha spp.) larvaja (FOLDES és LAKATOS,
2004).

Az altalam vizsgalt férgek a jelenlegi felfogas szerint a Nematoda torzs, Adenophorea
osztaly, Enoplia alosztalyan beliill egy 6nallé Mermithida rendet képviselnek. Az allatorvosi
praxis soran szabad szemmel megfigyelheté férgek koziil leginkabb a Dirofilaria férgekhez
hasonlitanak, de nem rokonai azoknak. Viszonylag Kicsiny, néhany milliméteres vagy
legfeljebb néhany centiméter hosszl, valdban fonalszer(i fajok tartoznak ide. Teljesen kifejlett
allapotukban a nedves talajban, illetve a vizben élnek, juvenilis allapotukban pedig a
kizarolag gerinctelen allatok testiiregében fejlddnek, koziiliik is leginkabb a legkiilonb6zobb
rovarokban, de ritkabban pokokban, rakokban vagy csigakban éléskodnek. Jelenleg nincs
allatorvosi jelentdsége az emlitett csoportnak, de a fentebb emlitett okok miatt a fonalférgek
alkalmazasa vilagszerte jelentdsen novekedett a kartevok irtasaban, ezért elképzelhet6 az is,
hogy e férgeket alkalmazhatjdk majd az allatdlloméanyt veszélyeztetd korokozokat hordozod

vektorok elleni védekezés alkalmaval.
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3.1. A mermithida férgek és a H. albicans kutatasanak irodalma

A szabadon ¢€l6 és a parazitikus fonalférgekre vonatkozé tengernyi szakirodalom
mellett eltorpiil a kiilonleges fejlddésti mermithidakra vonatkozo szakirodalom mennyisége.
Ennek ellenére Helmut KAISER, teljességre toré monografidjaban felsorolt mintegy 300
hivatkozas alapos attanulmanyozasa mégis nehézséget jelentene barkinek is (KAISER, 1991).
foglalkozik, s a legtobb kdzlemény més-mas fajt targyal.

A mermithidédkat elsdsorban a holarktikus régioba tartozd foldrajzi teriileteken
tanulmanyoztak, és kevés adat van Afrikabol, Dél-Amerikabol és az Indopacifikus térségbdl
(pl. STEINER, 1924; THIENGO, 1995). A féregcsoport elsé fajanak felfedezését kovetden
(DUJARDIN, 1842), a késobb felallitott Mermithida renddel még a fonalférgek kutatasan
beliil is igen kevesen foglalkoztak. Ez érthetd, mivel ezek a parazitak nehezen hozzaférhetok
¢s morfologiailag is nehezen tanulmadnyozhatok. Szerencsénkre azonban a legtobb cikk
mégiscsak a borostyankd-csigakban fejlodé Hexamermis albicans és az orthopterakban
(tiicskokben és szocskékben) fejlédé Mermis nigrescens fajokat valamilyen formaban
targyalja, mivel ezek a legrégebben leirt fajok kozé tartoznak, tovabba nagy testliek és
alaktanilag viszonylag jobban tanulmanyozhaté fajok (MULLER, 1931). igy az altalam talalt
féregrdl a tobbi mermithiddhoz képest tobb adatot tudtam gyiijteni. Bar az elébb emlitettek
morfologiailag jol leirt fajoknak tekinthet6k, azonban életciklusukrol és el6fordulasukrol még
sincs sok adat. Valoszinii azonban, hogy valdjaban mégsem egységes fajokrol van szd, mivel
a szakértok szerint a roluk eddig megjelent leirasok eltérnek egymastol (KAISER, 1991). A
legtobb korai kozleményben tobb mermithidaval foglalkoznak egyszerre, ezért az adekvat
adatok Osszeegyeztetése nagy nehézségbe litkozik.

A kérdés tisztazasat nagyban segithetnék a nukleinsav vizsgéalatok, azonban a régen
talalt példanyok ilyen természetli elemzésére tobbnyire mar nincsen mod.

A kovetkez6kben roviden Gsszegzem a fontosabb feljegyzések forrasat a Hexamermis
genusrol, azon beliil is a H. albicans-rol.

A H. albicans férgeket VON SIEBOLD talalta eldszor kiilonféle rovarokban, de
konnyen lehet, hogy az altala Mermis albicans-nak nevezett féreg nem is az a faj volt, amit
ma H. albicans-nak tartunk (SIEBOLD, 1848). Annyi biztos, hogy az els6 leiras azokra a
férgekre illik, amelyeknek farokfiiggelékiik van a parazitikus stddiumban, majd az azt kovetd
posztparazitikus stddium kezdetén. Rajta kivil MEISSNER tanulmanyozta elészor

alaposabban ezeket a férgeket (MEISSNER, 1854), majd Rauthner foglalkozott behatobban a



H. albicans bérizom-tomldéjével és annak mikodésével (RAUTHNER, 1906). A faj ezt
kovetd emlitése a féreg rendszertani helyével foglalkozott (HAGMEIER, 1912), amelyre
vonatkozoan a még kozelmultban is sziiletett egy kozlemény (WOUTS, 1981), mégpedig H.
truncata néven emlitve a fajt. Ez utobbi a nevet ugyanis KAISER szinonimnak tartja, és
szerinte a leiras a H. albicans-ra vonatkozik. BAYLIS Eszak-Amerikaban irt le egy fajt H.
bussardi néven, de ez a féreg KAISER szerint azonos a H. albicans fajjal (BAYLIS, 1933;
KAISER 1991).

A szarazfoldi csigakban ¢él16skodé H. albicans alaktanat és életciklusat Barbara
RATHKE tanulmanyozta a legalaposabban. A monografikus formaban 1953-ban ko6zolt
kozleményében rendkiviili alapossaggal targyalja a féreg anatomiai felépitését, a fejlodésének
modjat a csiga gazdaban, a féreg és a gazda viszonyat és a parazita el6fordulési viszonyait.
Legalabb nyolc éven at tanulmanyozta a férget, mégis sok fontos kérdést hagyott
megvalaszolatlanul. Az altala vizsgalt mermithiddk az észak németorszagi Erlangen
kornyékén fordultak eld parazitaként a Succinea putris csigaban. Osszegz6 véleménye szerint,
ha a mermithidakat identifikalni akarjuk, a kiils6 morfologiai jegyeiket kell figyelembe
venniink, mert a belsd szervek morfologidja nem stabil. Az utdbbiak koziil inkdbb csak a
néstények vaginajanak szerkezete megbizhatdo morfologiai bélyeg, s érdekes modon sokkal
megbizhatobb, mint a legtobb fonalféreg azonositdsara hasznalt jarulékos him ivarszervek
(spikulumok, farokpapillak) (RATHKE, 1953).

Manapsag a RATHKE altal vizsgalt férgeket tartjuk a H. albicans legtipikusabb
képviseldjének ¢€s az ¢ felfogasat fogadjak el a szakteriilet jelenlegi kutatéi (KAISER, 1991;
POINAR, 2001). A H. albicans féregrdl valo ismereteimet is foleg az 6 monografiaja alapjan

ismertetem.



3.2. A Hexamermis albicans (Siebold, 1848) Polozhentsev et

Artyukhovsky, 1959 féreg taxonémidja, anatomiaja és biologiaja

3.2.1. A H. albicans rendszertani helye

A fonalférgek taxondmidja jelenleg igen vitatott, mert a korszerli, nukleinsavak
hasonlosagan alapul6 taxonomiai vizsgalatok eredménye nem mindig korreldl a morfoldgiai
uton kapott eredményekkel. A mermithidék jelenlegi rendszertani helyzete sem mondhato
stabilnak, és a jelenleg ,,érvényes” besorolds is provizorikusnak tekinthetd. Az alabb kozolt,
tobb forrasbol Osszeallitott rendszertani pozicidt ennek tudataban adom meg, amely azonban
azért arra alkalmas, hogy megkozelitleg tajékoztasson e féregesoport és a H. albicans
rokonségi viszonyair6l.

Orszag: Animalia - allatok
Tagozat: Bilateria - kétoldalian szimmetrikus allatok
Torzscsoport: Protostomia - §sszajuak
Tartomany: Ecdysozoa - vedld allatok
Oregtorzs:  Aschelminthes - al-testiiregesek

Torzs: Nematoda - fonalférgek
Osztaly: Adenophorea - érzékpalca nélkiiliek
Alosztaly: Enoplia - szuronyos fonalférgek
Rend: Mermithida - parazitoid fonalférgek
Alrend: Mermithina
Focsalad: Mermithoidea
Csalad: Mermithidae
Nem: Hexamermis
Faj: albicans

3.2.2. A kifejlett H. albicans altalanos morfologiaja

A test felépitése és méretei

A test alakja mindenkor szalszertien vékony hengeres, szelvényezetlen,
keresztmetszetben kor alaku, tagolatlan. (A csoport névadd nemének neve a ,,mermis” szélat,
fonalat jelent.) A testet kutikularis kiiltakaro boritja. A kiiltakarojuk csillozat nélkiili és harom
rétegli. A hozza tapado6 izmokkal egytitt kiilsd, merev vazként szolgal. A kutikula lipidekbdl,
glikoproteinekbdl és kollagénhez hasonlo fehérjékbdl all, és rendkiviil rugalmas. Funkciodja a
féreg testében uralkodo hidrosztatikai nyomas fenntartdsa és a védelem a kiilsé behatasokkal
szemben. A kiiltakaro sima, gytiriizottség vagy redok és bordak nem figyelhetok meg rajta.

Az epidermis a kutikula alatti, azt 1étrehoz6 sejtes szerkezetii, vagy sejthatarok nélkiili

syncytium. Az epidermis a pseudocoel tipusu, azaz nem mesodermabol, hanem a szdvetek
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kozotti hasadas altal képzett testlireg felé hosszaban dorzalisan, ventralisan ¢€s lateralisan is
megvastagszik, azaz bordakat képez. A dorsoventralis bordakban idegtorzsek, a két
oldalsdban a kivalaszto szervek csovei htizodnak.

Az izomréteg az epidermis alatt helyezkedik el, s minden rostja egyetlen 6riassejtbol
all. Az izomsejtnek két része van: egy fibrillumokat tartalmazo, 6sszehuzddésra képes talprész
¢s egy Osszehuzodasra képtelen, az idegrosthoz kapcsolodd, a szarkoplazmat és sejtmagot
tartalmazo rész. A kiiltakarohoz nétt izomsejtek ugynevezett bérizomtomlét alkotnak. A
bérizomtomlé csak hosszanti lefutast izmokbol all, ami a fonalférgek minden fajara jellemz6.
Ezért, mint minden fonalféreg, ide-oda hajladoznak ¢és tekeregnek, de nem tudnak
Osszezsugorodni, s nem tudnak felemelkedni. Amelyik oldalukon az izmok 6sszehuzodnak, a
testiik mindig abba az iranyba hajlik el. Az izommozgasok elolrél hatrafelé haladnak.

A mermithidak kozott altalaban a vilagosabb szinii néstények rendelkeznek nagyobb
testmérettel és ez a H. albicans esetében is igy van. A ndstények feji vége fokozatosan
elkeskenyedik, mig a himek feje tompan lekerekitett. [HAGMEIER szerint a fej korvonala
gyengén kerekitett, ugyanakkor RATHKE szerint vizszintesen levagott a himek eliils6 vége a
feji papillak elétt (HAGMEIER, 1912).] A nyakon sziikiilet nincs, de gyenge kutikula
vastagodas lehet a fejen 1évo papillak mogott, s ez inkabb a himeknél szembetiing. A test
hossza feltiinGen variabilis. A Kkifejlett H. albicans, 1. és 2. tablazatban feltiintetett fontosabb
testméreteinek sz¢élso értékei 50 allaton végzett mérés szerint az alabbiak (RATHKE, 1953):

1. tablazat: A ndéivaru egyedek fontosabb méretei milliméterben.

Testhossz 45-145

Ideggyiiriu tavolsaga a feji végtol 0,3173-0,6298
A test legnagyobb atmérdje 0,2680-0,4824
Test atméro a fejpapillaknal 0,0668-0,0117

A néstények atlagos testhossza: 82,5 mm

2. tablazat: A himivari egyedek fontosabb méretei milliméterben.

Testhossz 22,5-69

Ideggytiriu tavolsaga a feji végtol 0,3752-0,5226
A test legnagyobb atmérdje 0,1943-0,2948
Test atméro a fejpapillaknal 0,0804-0,1072
Atméré a végbélnyilasnal 0,1742-0,2613
A farok hossza 0,1474-0,3283

A himek atlagos testhossza: 41,4 mm


http://hu.wikipedia.org/wiki/Dorz%C3%A1lis
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A nostények analis végén, ill. a himek klodkéjanak nyilasa utan kovetkezd testtajat faroknak
nevezzilk. A kutikuldban keresztezett lefutdsi rostok vannak, az egyik irdnyba hiiz6dd rostok
altalaban erdsebbek, mint a masik irdnyba tartoak. A feji végnél sok rost kanyarodik hatrafelé,

ahogy Meissner is megfigyelte, de ha nem kanyarodnak a caudalis cég felé, akkor a fejpapillak
alapjahoz térnek (MEISSNER, 1854).

Idegrendszer

A tobbi fonalféreghez hasonldéan az idegrendszerik meglehetésen egyszeri felépitési. Az
idegk6zpontot a feji végen 1évo garatideggytirti képviseli, amely - mint a neve is mutatja - a garatot
gylrt alakban veszi koriil. [zombeidegzésiik igen sajatos, mert a gerincesek esetében megfigyelhetd
szitudciotol eltérden, naluk az izomsejtek nydlvanyai Iétesitenek kapcsolatot a hosszanti lefutasu,
nem elagaz6 idegekkel.

A H. albicans-nak kevés érzékszerve van. A test eliils6 és hatulso részén talalhatok meg az
érzosertek és érzdszemolesok. Az érzékelést szolgalo 6 fejpapilldja van, amelyek koziil 2 laterdlis, 4
submedian helyzetben helyezkedik el. (A genus errdl kapta a ,,Hexamermis” nevet.) A fej két
oldalan 1évo, ugynevezett oldalszervek szintén szerepet jatszanak az érzékelésben, mivel a kémiai
ingerek felvételére szolgalnak. Azonban a mermithidak oldalszervei csak ritkan lathatok: csak
akkor, ha jo mikroszkopos megvilagitast hasznalunk és kedvezok a megfigyelési koriilmények.
Példaul RATHKE csak €16 himek esetében figyelte meg az oldalszervet a H. albicans-on, de
méretiiket az allatok élénk mozgasa miatt nem tudta megmémi. Az oldalszervek buborékszerti
duzzanat formdjaban tlinnek fel a kutikulan és szlik, kerek nyilassal rendelkeznek. A
feltételezhetden szintén az érzékszervekhez tartozd nyakpapilldk nehezen lathatok. Mindig 2 pér

helyezkedik el a férgen, amelyek egymads alatt taldlhatok a fej alatt. A kifejlett féreg feji végének

rajzat az 1. abran szemléltetem, amelyeken a papillakbol 4 illetve 2 latszik.

1. abra: A H. albicans himjének (balra) és néstényének (jobbra) feje RATHKE (1953) szerint.
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Emésztorendszer
A nagyon szlk szajnyilas a féregtest eliilsé végén nyilik. A szajnyilas peremén 2 ajak

van, ami néstényeknél jobban kidomborodhat, mint a himeknél. RATHKE leirasa szerint az
ajkakon a tapintast, illetve a szaglast szolgald szemolcsoket is talalunk. Sokszor a nyel6csé
bejaratanal egy dorzalis és egy ventralis, larva kori tiiske maradvanya van. RATHKE ezt csak
a nostényeknél figyelte meg. A nyeldcsé falat alkoto, orséd alakll sejtek szama nem éallando.
RATHKE soha nem talalt bel6liik tobbet, mint 16, de szerinte a kiilonb6z6 szerzok 30-at is
emlitenek. Ebben az esetben azonban valészinlileg mas féregfajjal keverték Ossze a H.
albicans-t. A nyeldcs6 egy terminalis orsosejttel vakon zarodik, azaz nem funkcional.

A mermithidaknak, igy a H. albicans-nak sincs bélrendszere. A helyét a féreg egész
hosszat kitolto trophosoma (taplalotest) foglalja el, amelynek szikanyaga 2 sorban allo, nagy
vakuolum sejtekbdl all. Ezek tapanyagbol allo golydcskakat tartalmaznak. A sejtekben apro
sargéas-zOld szinli kristdlykédk figyelhetok meg. Tébla forméju kristalyok taldlhatok a
testiiregben is, amelyek feltehet6leg szintén tapanyagbol allnak vagy anyagcsere termékek.

Funkcional6 végbelet és végbélnyilast sem lehet talalni a férgeken.

Keringés, légzés
A féregnek nincs specializalt keringési rendszere és kiilon 1égzdszerv sincs az oxigén

felvételére és elosztasara. A férgek diffizido utjan jutnak az oxigénhez a kiiltakardjukon
keresztiil. A tapanyagok és az oldott gazok szallitasat a pseudocoel-ben 1évé haemolympha

végzi, amelynek dramlasat a test allanddé mozgésa biztositja.

Kivdlasztas
RATHKE a H. albicans féregben nem tudta megtalalni a kivalaszto szerveket. Ezek a

fonalférgek esetében, az oldallécekben futd csatornakbol allnak, amelyeket csak
elektronmikroszkopos vizsgalattal lehetett felismerni (KAISER, 1991). Rathke 2 bilateralis,
csatorna nélkiili oldallécet talalt a test két oldalan. Az adult férgek esetében az oldalléc 3
sejtsorbol allt, de fiatal korban még 4 sejtsor volt lathatd. A ventralis oldalon futd hasléc és a

dorzalis hatléc 2-2 sejtsorbol allt, tovabba talalhato volt az allatokon 2 szubventralis 1éc is.

Ivarszervek
Mint a legtobb fonalféreg, a H. albicans is gonochorisztikus allat. A kifejlett himek

tobbnyire kisebbek a ndstényeknél. Mindkét nemben parosak a gonadok, amely kivételes
jelenség a fonalférgek esetében. A vulva a hasi oldalon van, nagyjabol a test kozepén. A
hiively kitinizalt, és a fala er6sen izmolt. A vulva és a hiively alakja faji bélyeg. A H. albicans

vulvdja ventralis iranybol nézve 4 levell alakot képez, ami a vagina falanak 4 rancabol all
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Ossze (2. abra: a). A ndi gonadok tobbi része a fonalszerli petefészkekbdl, petevezetokbdl és
az uterusokbol allnak, de nincsen jelentdségiik a faj azonositdsdban, minthogy minden
fonalféregben hasonlo felépitésiiek.

A himek ivarszervei, a herékbdl, vas defferens-ekbdl, vesicula seminalis-okbol és a ductus
ejculatorius-okbol allnak, amelyek egyesiilnek a cloaca el6tt. A féregnek 2 spikuluma van, de
gubernakuluma nincs (MEISSNER, 1854). Mig megszokott, hogy a fonalférgek tobbségénél a
himek farki végénél 1évé analis papillak szama a fajra jellemz6, a H. albicans esetében ezek
szama ¢és elrendezése nem stabil. Régebbi szerzok szerint 3 vagy 2 sorban allo papillak
vannak a H. albicans himeken, de RATHKE ezt nem tudta megfigyelni. O csak rendezetlen
papilla sorokat talalt a példanyain. Harminc allatot vizsgalt meg, de nem talalt koziiliik két
egyformat sem. Legtobbszor 40-48 papillat talalt a férgeken. Otvennégy volt a legnagyobb, 25
pedig a legkisebb papillaszam. Altaldban minél kevesebb papilla volt, annal nagyobb volt a
rendezetlenségiik, és a papilladk mérete is ingadozott. Ebbol arra kdvetkeztetett, hogy ezt az

alaktani bélyeget nem lehet taxonémiai értékiinek venni.
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2. abra: A H. albicans néi ivarnyilasa (a) és a him farki vége oldalnézetben (b), RATHKE utan.

3.3. A H. albicans elterjedése és éléhelye

A H. albicans férget Eurépa kontinentalis részén, Nagy-Britanniaban, Eszak-
Amerikaban és Oroszorszagban talaltadk meg eddig, vagyis a faj holarktikus elterjedéstinek
tarthato (KAISER, 1991). Gazdaiknak, a Succineidae csaladba tartozé borostyankd-csigaknak
az elterjedése is nagyjabol e teriiletre tehetd, noha délebbre is terjed (KERNEY, et al., 1983).
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RATHKE a németorszagi Erlangentdl foleg észak-nyugati irdnyban, aradasos, vizes
teriileten gyijtotte be vizsgalati anyagat. A talaj itt homokos, de tavasszal vagy a tél enyhébb
szakaszaban illetve erés es6zés utan a réteken megall a viz, bar gyorsan el is folyik.
Geologiailag ez a talaj egy alluvialis volgytalp, amiben féleg finomszemcséjii homokos-
agyagos hordalék van, amit a teriileten atfolyé Regnitz foly6 rakott le. A Succinea csigak az
egész folyd mentén megtalalhatok voltak, s ahol a H. albicans eléfordult, ott a S. putris
elé6fordulasa is nagyobb volt. RATHKE, nedves nyari napokon 25 méteres szakaszon 15-30
perc alatt 100 példanyt szedett bel6lik 6ssze (RATHKE, 1953). Télen csak kifejlett féreg
egyedeket lehetett talalni a talajban. Kopulacio idején a férgek ketten vagy harman vannak a
foldben, egy simafalGi kis barlangban 6sszegabalyodva. RATHKE Y m?® foldben 1944.
november 3-an egy helyen 227 db-t talalt, 1947. oktober 21-én egy masik helyen pedig
ugyanennyi mintabol 232 példanyt szedett ki. Az adultok tehat stirlibben fordultak eld, mint a

csigakban 1évo larvak.

3.4. A H. albicans eléfordulasanak szezonalitasa

Ha az idgjarasi feltételek lehetdvé teszik, a H. albicans az év minden szakaszaban
megtalalhato, természetesen mindig csak a megfeleld fejlédési stadiumban. RATHKE erre
vonatkozo vizsgalataibol egy tablazatot mutatok be (3. tablazat), amelyiken lathat6, hogy a

féreg prevalencidjanak maximuma a csigakban a nyar kozepére esik (RATHKE, 1953).

3. tablazat: Fert6zott S. putris csigak aranya az 1947. évi gytjtés kiilonboz6 idépontjaiban

Fertozott csigak Fertozott csigak
Gyiijtés idépontja Gyiijtés idépontja
aranya (%) aranya (%)
04 12. 25 07.01. 31,8
04.17. 27 07.11. 30,4
05.20. 10 07.26. 27,8
06.09. 12 08.12. 4,8
06.19. 16,7 08.23. 0,0

A csigak fert6zddésének csucsa julius elejére tehetd, utana lassan, majd meredeken
csokken a parazita hordozo csigak szama. A fert6zések szama fokozatosan novekszik a tavasz
elején, majd ingadozas tapasztalhatd. Ennek oka RATHKE szerint a gazdak szamanak tavaszi

csOkkenése.
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Minden évben hasonlé tendenciaju volt a parazitikus larvak el6fordulasa a gazdaban.
RATHKE allitasa szerint a csigdk fert6zddésének kezdete éprilis elsd felében torténik. Az
elsé parazitikus larvak julius elején hagytak el a csigakat. Esés években altalaban lassabb volt
a larvak fejlédése, melegebb id6jaras esetén azonban hamarabb kikeltek a larvak a csigakbol.

A csigakban olykor tobb larva is eléfordul. Ez RATHKE megallapitdsa szerint nem
ritka, bar ahhoz képest, hogy tobb ezer csigat vizsgalt, két év alatt mindossze 98 tobbszorosen
fert6zott csigat talalt csak. Az ezekben 1év6 férgek megoszlasa az alabbi volt

51 csigdban: 2 féreg
4 csigdban: 3 féreg
9 csigaban: 4 féreg
5 csigaban: 5 féreg
2 csigaban: 7 féreg
2 csigaban: 8 féreg
1-1 csigaban: 9, 12 illetve 13 féreg

RATHKE szerint a tobbszords fert6zottség a szaraz években gyakoribb, mint egy
csapadékosabb iddszakban. Mivel az atlaghOmérséklet alig kiilonbozott a szdraz és nedves
években, szerinte a nedvességnek jelentdsebb szerepe VoIt a tobbszoros fert6zés
létrehozasaban, mint a hémérsékletnek. Szaraz évben kevesebb csigat talalt, mint a nedves
évben. A talajban ¢16 adult mermithidak utodai ezért ekkor kevesebb gazdat talaltak, mint a
nedves években, és emiatt viszonylag tobb fertézéképes larva jutott egy csigara.

A csigabdl vald kikelés utan sok féreg talalhato a talajban, de az év végére szamuk
csokken. A szabadon ¢él6 formak gyakorisagarél pontos statisztikai adatokkal nem
rendelkeziink. Ahhoz, hogy megtalaljuk Oket, altalaban tavasszal tobb foldet kell atvizsgalni
mint dsszel, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a mermithiddk szdma a talajban a tél
folyaman csokken. Foként a himek szama csokken a tavasz kozeledtével, mert feltehetéen
elpusztulnak a parosodés utdn, mint sok mas fonalféreg himje. A ndstények a peterakas utan
1s tovabb élnek a talajban, mivel pete nélkiili ndstények is megfigyelhetdk voltak a foldben.

A pete és az abbol kikeld larva nagyon nehezen talalhaté meg. RATHKE 1947. m4jus
2-an véletleniil talalt petébdl éppen kikeld mermithida larvakat, s ez eddig egyetlen
megfigyelés a természetben az elsé stadiumu larvak kikelésével kapcsolatban. Szerinte a
talajbol a peték nem nyerhetdk ki, mivel a kis méretiik miatt nem talalhatok meg. Csak a
petelerakas elott allo férgekbdl nyerhetnénk konnyen petéket, de csak télen, amikor a talaj

fagyos.
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3.5. A H. albicans életmodja és a gazdaval valo kapcsolata

HAGMEIER szerint a petébdl kikelt larvak novekedése a gazdaban gyorsan zajlik.
Kisérletes fert6zés utan 3-4 héttel mar talalt H. albicans larvakat a csigakban, amelyek a
kivandorlasra készek voltak. Mint ahogy irja, ,,a talajba posztparazitikus larva jut ki, amelyen
még az utolsd larvabdr van. A talajba jut6 larvakon fejlett ivarszerv még nem latszodik, de a
ndstényeknél a vulva, a himeknél az anus és olykor az egyik spikulum megtalalhat6. Az
ivarérettség par hét alatt kialakul, miutan az utols6 vedlés is megtortént. Az ivarérett allatok
hosszabb ideig (?) a talajban élnek.” (HAGMEIER, 1912) Tul tomor leirasabol nem deriil ki a
vedlések szdma, a teljes ivarérettség morfoldgiai kritériuma €s a kifejlett kor tartama sem.

RATHKE (1953) részletesebb megfigyelései szerint a H. albicans parazitikus
larvaiban soha nincs pete, ami pedig példaul a Paramermis contorta esetében el6éfordulhat
(KOHN, 1905). Amig a féreg parazitaként él, addig a néstények és himek is a farki végiikon
egy kis tiiskét hordanak. Ezt a tiiskét elvesziti az allat a vedlések sordn, miutan a talajba
vandorolt. A vedléssel kialakult férgek a talajban kis tliregeket asnak és ott parosodnak. A
himek valamikor a parosodas utan elpusztulnak, de a ndstények — feltehetéen csak a
megtermékenyiilt egyedek — a kovetkezd év tavaszat is megérhetik.

A vedlések szamat eddig nem ismerjiik. Egyes megfigyelések szerint a H. albicans a
gazdan kiviill 0Osszesen kétszer vedlik (RATHKE, 1953). Mivel azonban a féreg
novekedésének teljes folyamata a csigan beliil zajlik, azaz a kiszabadult parazitikus larva az
adult kor eléréséig mar nem novekszik, arra lehetne kovetkeztetni, hogy legalabb egy vedlés
még a csigaban 1évé parazitikus fazisban is torténik. Kimutattdk azonban, hogy a larvak
novekedése a gazddban folyamatosan zajlik, vedlés nélkiil. Megfigyelhetd, hogy a csigdban
hirtelen, ugrasszerii novekedés, ami egy esetleges vedlést kovetne, nem torténik. Emellett
RATHKE a csigaban soha nem talalta meg a benne 1év0 parazitak levedlett borét. Ez a
megfigyelés azért érdekes, mert minden mas fonalféreg az élete soran négyszer vedlik
(ANDERSON, 1992).

RATHKE (1953) megfigyelése szerint a csigabol kikelt legtobb H. albicans az els6 3
hét alatt az els6 vedlést végrehajtotta, a 4-5. héten az Osszes befejezte és megkezdte a 2.
vedlését. Nyolc hét alatt a férgek legnagyobb része masodszor vedlett. A masodik vedlés utan
alakulnak ki a belsé ivarszervek kezdeményei. Ezek oktober kozepén elérik a teljes
fejlettségiiket, és altalaban november elsd felében lehet a szexualis értettségre szamitani.

Ebben az idGszakban a talajpan a him és ndénemu allatokat, egymast szorosan atfonva
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talalhatjuk meg. Altalaban 1 him és 1 néstény talalhaté egyiitt, néha 2 him és 1 ndstény vagy
forditva (RATHKE, 1953).

Télen nem valtozik a férgek morfologidja. A peteképzés és peterakas koriilményei
még tisztazatlanok, mivel nem lehetett a fogsdgban kikelt férgeket a peterakasig életben
tartani és ily modon megfigyelni szerveik valtozasait. Csak a szabadban gyijtott allatokon
lehetett majusban a peterakast megfigyelni. A szabadban valosziniileg marcius elejétdl aprilis
kozepéig zajlik ez az esemény.

A himek szama a talajban tavasz felé er6sen csokken. Németorszagban RATHKE
julius elején figyelte meg az el6z6 évi himek utols6 példanyait. A ndstények viszont a
peterakds utan is még hosszu ideig tilélhetnek a talajban, de ennek idétartamat nem ismerjik..

A H. albicans gazdahoz val6 viszonya bonyolult. RATHKE szerint a kisebb csigakban
olykor nagyobbak lehetnek a férgek, mint a nagyobb csigakban, a nagyobb csigakban pedig
kisebbek is lehetnek a férgek, mint a nagyobbakban (4. tablazat).

4, tablazat: Néhany fert6zott csiga mérete és a bel6liik nyert H. albicans férgek hossza.

Csigak mérete (cm) 0,55 0,6 0,6 0,75 0,8 1,0 1,15 1,2
Parazitak hossza (cm) 4,0 48 7,0 8,0 2,1 4.0 1,2 15

RATHKE (1953) megfigyelése szerint tobbnyire a tobbszorosen fertézott csigak
nagyobbak az egyszeresen vagy nem fertdzott csigaknal. A tobbszordsen fert6zott csigabol
szarmaz6 mermithiddk mérete nagyon eltéré lehet. RATHKE szerint ez valdsziniileg a
gazdaba torténd behatolasuk eltérd iddpontjabol addodik, nem pedig a fejlédésiik eltérd
intenzitasabol. Sok esetben ugyanis teljesen azonos méretli férgek fejlddnek a gazdaban,
amelyek a szoliter fert6zés esetén felnovekvd férgekkel azonos nagysaguak.

A S. putris a fertézést jol tiird gazda. Bar sokszor tobb nagy, élénken mozgd parazita
¢l benne, normalis viselkedést és ingerlékenységet mutat. A Hexamermis a testiireg azon
részében helyezddik el, amelyik a kopenyliireggel szomszédos, azaz a tiid6 és a sziv kdzelében
fejlédik. Ha a féreg Osszecsavarodasaval a sziv mozgasat gatolja, az attetszd héjon keresztiil
jol megfigyelhet6 szivfrekvencia egyharmadara csokken, de a csiga szivének ritmusa azonnal
regeneralodik, ha a parazita helyzetet valtoztat.

Amikor a H. albicans parazitikus életszakasza a végéhez kozeledik, a borostyanko-
csigak vitalitasa csokken. A csiga elpusztuldsa mindig a parazita kikelése utan kovetkezik be,
a legtobb esetben 2-24 ordn beliil. Tobbszords fertdzés esetén azonban eléfordul, hogy a

férgek nem egyszerre hagyjak el a gazdat. Kedvez6 koriilmények kozt - lehet, hogy ebben a
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csiga életkora is szerepet jatszik - példaul hideg és csapadékos id6 esetén, a csiga taléli 1-2
parazita kikelését, és két nap miilva még egy férget bocsat ki (RATHKE, 1953).

A fertézott csigak petéket raknak le, még ha tobb nagyméretii mermithida is ¢l
benniik. Ezek a peték fertilisek és beldliik a kiscsigak a szokasos 16-18 nap alatt kelnek ki. Az
utédokat fogsagban ugyanannyi ideig ¢letben lehetett tartani, mint azokat, amelyek
egészséges csigakbol szarmaztak, s ebbdl RATHKE azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
fertozott csigak petéibol kikeld utédok ugyanolyan ¢letképesek, mint a nem fertdzott
csigakbol kikeld utodok. A fertdzott csigak ivarszervei szdvettani vizsgalattal kimutathato
karosodast sem szenvednek (RATHKE, 1953).

A RATHKE elott mikodott szerzok (HAGMEIER, 1912; MEISSNER, 1854) tobb
gazdafajban vélték megtalalni a H. albicans férget, ezért tgy gondoltak, hogy a H. albicans
sz¢éles gazdaspektrumti parazita. RATHKE is sok rovart és pokfélét vizsgilt meg a
féregfertézés szempontjabol, de az izeltlabtiakban soha nem talalt H. albicans férgeket, csak
mas faji mermithidakat. Nyolc szarazfoldi csigafajt is megvizsgalt, amely a S. putris
csigakkal egy helyen élt. Koziiliik csak az Agriolimax agrestis (syn: Deroceras agreste)
meztelencsigaban talalt olykor Hexamermis férgeket. A féregnek ebben a csigaban vald
eléfordulasi gyakorisagarol adatokat nem kozolt.

Erdekes megfigyelése volt, hogy Erlangen teriiletén kiviil saskakban talalt Mermis
nigrescens férgeket, de ezeken a teriileteken a H. albicans nem fertézte a S. putris csigakat,
noha azok el6fordultak ott. Ezek szerint a H. albicans és a M. nigrescens kizarjak egymas
jelenlétét ugyanazon az él6helyen, mivel a M. nigrescens sem fordult el6 Erlangen kornyékén,
ahol a H. albicans. A két mermithida tehat még annak ellenére is vikarial egymassal, hogy
nem azonos gazdakban fejlédik. Ez aldtdmasztja azokat a vélekedéseket, amelyek szerint a
mermithidak altalaban sziik gazdaspektrumuak, és minden valdsziniiség szerint a H. albicans
korabban rovarokbol és mas izeltlabtiakbol, kiilonféle foldrajzi teriileteken leirt példanyai
valdjaban nem tartoznak ebbe a fajba.

RATHKE (1953) terjedelmes monografiajaban kiilon fejezetet szentelt a H. albicans
ugynevezett interszexualis formainak. Ezek olyan féregpéldanyok, amelyek mindkét ivar
kiils6dleges ivari bélyegeit hordozzak, vagy belsé ivarszerveik nem felelnek meg a kiilsé
ivarszervek felépitésének. Se ndstényként, se himként nem funkcionalnak. Felismerésiiknek a
morfologiai bélyegek alapjan torténd identifikdcid soran van jelentdsége, de ritka

cres

dolgozatomban foglalkozzak veliik.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A gyiijtések és azok helyszinei

1. A Gemenci Erd6- és Vadgazdasag teriiletén, 2011. julius 11-én egy nagy éjjeli esot
kovetéen Majoros Gabor témavezetOm a szdrazfoldi csigdk nagy aktivitasat tapasztalta a
Porbolytol délre fekvé artéri teriilet mesterséges gatjain. A Batai-Holt-Dunabdl nyilo Also-
Cimer-fok nevii csatorna északi oldala mellett hiz6dd mesterséges gaton futo foldes ut gyepes
szegélyén (N: 46° 10' 21"; E: 18° 49' 37") tobb szaz élo csigat gylijtott, amelyek zome a
Succinea putris Linnaeus, 1758 nevili borostyankd-csiga volt (Képmelléklet: 4. és 5. abra).
Elmondésa szerint a csigdk els@sorban a homokos agyagbdl épiilt ut saraban mészkaltak, és
alig lehetett beldliik megfigyelni néhany példanyt az ut szegélyén 1évé ndvényzeten.
Altalaban ezek a csigak egyébként a zold leveleken tartozkodnak, és csak peterakés idején
jonnek le a talajszintbe.

A gaton csak lagyszara névény nétt, mig az artéri erdd kétoldalt kisérte az artéri erdd
szintjébdl 4-5 méter magassagban kiemelkedd gét alapjat. A magyarorszagi meteorologiai
viszonyok kozott a borostyankd-csigak csak a félarnyékos, nedves helyeken hoznak Iétre
stabil populaciot, ezért a napsiitdtte gat tetején vald tomeges el6fordulasuk csak a szokatlan
es6zéseknek volt koszonhetd. A gat oldalaban azonban az orvosi selyemkord (Asclepias
syriaca) siiri allomanya nétt, amely dias és arnyékolo levélzetével valoszinlileg megfeleld

¢l6hely lehetett a Succinea csigaknak (MAJOROS, szobeli kozlés).

2. Mivel a fenti ¢l6helyen gytijtott, majd konzervalt csigdk fertdzottsége csak a 2011.
év Oszén végzett boncolasuk alkalmaval deriilt ki, amikor mar nem lehetett a talajfelszinen
csigakat talalni, t¢émavezetdmmel egyiitt a kovetkezd gylijtésre ugyanitt csak 2012. majus 13-
an keritettiink sort, amikor mar a csigak eldbujtak téli rejtekhelyeikrdl. A borostydnkd-csigak
esetében a telet altalaban az el6z6 év 0szén lerakott petébdl kikeld, juvenilis allatok vészelik
at, ezért tavasszal kevés kifejlett példanyt lehet taldlni. A gaton futd ut szegélyén a tavaszi
idépontban egyetlen €16 borostyankd-csigat sem tudtunk taldlni, de a gat labanal 1évd artéri
erd6ben 42 S. putris csigat talaltunk, amelyek koziil 11 egyed volt kifejlett példany. Ez utobbi
¢l6helyen, ahol szakadozott telepti mohaparnak fedték a puha ontéstalajt, 18 Oxyloma elegans
borostyankd-csigat is talaltunk, amelyeket azért gylijtottiink be, mert ez a faj kozeli rokona a
S. putris csiganak, ezért feltételezhetd volt a mermithidakkal valo fert6zottségiik. A csigak

gyljtésére a szaraz 1dojaras nem volt kedvezd. A szaraz iddjarasi viszonyok Tolna megyének
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a gemenci részén egész évben fennalltak, s emiatt mas él6helyeken is megprobalkoztunk a

borostyankd-csigak gylijtésével.

3. A budapesti Palotai-szigetnek nevezett Duna-parti artéri erdé (N: 47° 34' 44"; E:
19° 4' 26") nadasainak szegélyén 2012. jalius 12-én tudtunk ismét borostyanko-csigakat
gylijteni, miutan egy rovid es6s periddus kovetkezett a szaraz nyarban. A Palotai-szigetnek
nevezett teriilet a Szentendrei-sziget déli csucsa alatt, a folyd bal partjan 1év6 nedves erdo.
Nagyjabol zavartalan ¢lohelyli, vizml kezelés alatt allo teriilet, amelynek fiizeseiben
nadasokkal tagolt, kisebb laprétek huzoédnak meg. A laprétek kozépmagas, lagyszara
novényzetén 398 kifejlett S. putris példanyt és 217 kifejlett Oxyloma elegans példanyt
gyljtottiink. A csigdk ugyanolyan homokos ontéstalajon éltek, mint a Duna menti artéri
erdékben Gemencen, ¢és ugyancsak a lagyszara, duslevelli novényzet volt az él6helytik, mint

oft.

4. Tihanyban az MTA Okologiai Kutatokdzpont Balatoni Limnologiai Intézetének
bejarata mellett 1évo kis 6bolben (N: 46° 54' 52,72"; E: 17° 53' 32,02") 2012. julius 17-én
gyljtottiink borostyankd-csigédkat, mivel a Balaton partjan minden évben meg lehet taldlni
ezeket a puhatestiicket. A naddal bendtt, iszapos-homokos partszegélyen 371 Oxyloma
elegans csigat gyiijtottiink. Succinea putris csiga itt nem fordult eld.

5. Mivel a szaraz nyar tovabbra sem kedvezett a borostyankd-csigak gytjtésének,
nedvesebb, hegyvidéki él6helyeken is megprobalkoztunk a gylijtéssel. A Biikk-fennsik
északnyugati peremén 1évd Csipkéskuton 2012. jalius 23. és augusztus 2. kozodtt volt
alkalmunk talalni é16 borostyanké-csigakat az Allami Ménesgazdasag csikotelepének kozepén
1évo, koriilzart, vizenyds laprét gyepében (N: 48° 5' 26"; E: 20° 29' 57"). Ez a gyep annak
ellenére, hogy alkalmanként lekaszaljak, okoldgiai értelemben teljesen zavartalan gyepfolt,
amit az is bizonyit, hogy tobb ritka névényfaj is él benne (pl. Eriophorum latifolum és Carex
lepidocarpa). Teriiletén 5-10 centiméter vastagsagu moharéteg boritja a kicsapodott forrasvizi
mészkObol all6 talajfelszint, amit a Csipkéskut-forrasbol elszivargd ér tart allanddan
nedvesen. Az alig egy hektarnyi teriileten 22 csigafajt €s 2 kagylofajt talaltak eddig, amelyek
kozott az eredeti, természetes allapotot jelzo, ritka fajok is vannak (Majoros, szobeli kozlés).
A forrasbol elfolyd ér mentén 112 Oxyloma elegans és 39 Succinella oblonga csigat

gyljtottiink a borostyankd-csigak csaladjabol.

6. A nyar elmultaval ujra felkerestiik a gemenci él6helyet, ahol az el6z6 évben a

fert6zott Succinea csigak voltak talalhatok. Az Also-Cimer-fok gatjan 2012. szeptember 8-an
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nem taldltunk egyetlen ¢l borostyankd-csigat sem, €s a mellette 1€vo artéri erddben is jobbara
csak az allatok iires héjait tudtuk gyiijteni a folyamatosan tartd szérazsdg miatt. Minddssze

egyetlen €16 Succinea putris példanyt leltiink fel a mohaval lepett talajon.

4.2. A gylijtés modja és konzervalas

Az egyes gyljtések alkalmaval a csigdkat tigynevezett egyeld gyljtéssel gyljtottiik,
ami az allatok célzott keresését jelenti. Mivel a csigdk az éppen aktudlis iddjarastol fliggden
viselkednek egy adott élohelyen, csak ez az egyetlen mddja annak, hogy minél nagyobb
szamu allatot Ossze lehessen szedni, illetve a gyéren eléforduld egyedeket meg lehessen
talalni. Nedves kornyezetben a csigak mindig aktivan mozogtak az aljzaton, szaraz id6ben
pedig az aljzaton pihentek, rendszerint valamilyen korhadt ndvényi rész feliiletére tapadva.

A fiolakba gyiijtott csigakat 50%-os etanolban fixaltuk kozvetlenil a gyijtést
kovetden vagy a laboratoriumban. A konzervalé oldatban néhany napig tartott csigatestekben
kicsapodik a nydlka, s ezutdn boncolhatok az allatok. A borostydnkd-csigak esetében a
konzervalt csigatest a belsé szervek sériilése nélkiil egy csipesz segitségével kicsavarhato a
héjbol. Ezaltal a héj és a lagy részek is morfoldgiailag jol vizsgalhatok, ami a hatarozast €s a
csigatest boncolasat megkonnyiti. A megszaritott csigahéjakat bizonyité példanyokként
Majoros Géabor magangylijteményébe helyeztiik a 3840, 3902, 3913, 3914, 3916 és 3945
gyljtési alkalmakként jelzett naplészamok alatt. A konzervalt testeket petricsészében 10-
20%-os denaturalt szeszbe helyezve, preparald csipeszek segitségével, sztereo-mikroszkopos
nagyitas alatt felboncoltuk és megkerestiik a testiireglikben 1évd parazitakat. Vizsgalatunk
kiterjedt az izomzatban 1év6 parazitdkra is, de ezekkel a jelen dolgozatban nem foglalkozom,
mert ilyeneket a mermithiddk kutatasa soran a borostyankd-csigakban nem talaltunk.

A testiliregben talalt férgeket 40% glicerint tartalmazo6 desztillalt vizbe helyeztiik, €s
papirral lefedett petricsészékben hagytuk egy-két hétig, amig a viz tulnyomo része el nem
parolgott az oldatbdl. A férgek legnagyobb hanyadat 70%-os glicerin oldatban taroltuk a
tovabbi vizsgalatok céljara, és néhany példanyukbdl mikroszkopos vizsgalatra alkalmas
preparatumokat készitettiink. A mermithidék természetes allapotukban atlatszatlan allatok,
ezért a belsd szerveik tanulmanyozhatdsdga érdekében attetszévé kellett Oket tenniink. A
glicerinbe tett példanyokat el0szor néhany napig liveglemezek kozott préseltiik, majd
mikroszkdp targylemezen Fauré-Berlese oldatba helyeztiik, fedélemezzel lefedtiik és néhany

napi szaritas utan lakkal lezartuk (NEMESERI és HOLLO, 1972).
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Az Als6-Cimer-foki gaton ¢és a ladbanadl 1évé artéri erdd azon pontjain, ahol
borostyankd-csigdkat talaltunk, a csigak gytjtésével egyidejiileg megkiséreltiik a csigakat
fert6z6 mermithiddk kifejlett alakjainak megtaldlasat a talajban. Néhany ponton egy-két
asonyomnyi mélységben megvizsgaltuk a talajt a feltehetéen Gsszetekeredett allapotban 1évo
férgek megtaldlasa érdekében. Ez a probalkozasunk sikertelen maradt, mivel csak gy
sikertilhetett volna, ha pontosan azon a helyen asunk, ahol a fertdzott csigak tartozkodtak.
Mivel az els6 leldhelyen, a gat tetején, ahol a fert6zott egyedek voltak, ismételten nem
talaltunk csigakat, nem tudtuk behatarolni a férgek biztos eléfordulasi helyét. Ennek ellenére
4 kg talajmintat vettiink azokrol a pontokrol, ahol feltételeztiik a fert6zott csigak korabbi

el6fordulasat.

4.3. Identifikacio

A csigakat témavezetOm Utmutatasa szerint a h¢jak alakja alapjan tudtam azonositani,
illetve a belsd szerveik felépitésének vizsgalata is segitette a hatarozast. Az eurdpai
borostyankd-csigak  identifikacidojdhoz a  legalkalmasabb  kézikonyvnek KERNEY,
CAMERON és JUNGBLUTH 1983-ban kiadott munkaja bizonyult (KERNEY, et al., 1983).
A Succineidae csaladba tartoz6 borostyankd-csigdk kiilonbozd fajainak juvenilis példanyai
nagyon hasonlitanak egymasra, ezért a leghitelesebb identifikacidt gyiijteményi példanyokkal
valdo Osszehasonlitds segitségével lehetett elvégezni. Ebben témavezetém gyiijteményi
anyaganak tanulmanyozasa nagy segitségemre volt.

A csigakban talalt fonalféreg parazitakat genus szinten POINAR, illetve fajszinten
KAISER munkai alapjan hataroztuk meg (KAISER, 1991; POINAR, 2001) a férgek
morfologidja és a gazdafaj alapjan. Mivel a talajlaké mermithidék irodalma rendkiviil nehezen

hozzaférhetd, tobb kozleményt és konyvfejezetet kellett attanulmanyoznunk ahhoz, hogy

raébredjlink azok irrelevans voltara, ezért azokat itt nem sorolom fel.

4.4, Statisztikai elemzés

A férgek ¢és a gazddk mennyiségi viszonyainak elemzéséhez a Quantitative
Parasitology 3.0 verzidju, internetr6l ingyenesen letolthetdé programot hasznaltam
(REICZIGEL és ROZSA, 2005) a szamitasok elvét bemutaté cikk alapjan (ROZSA, et al.,
2000). Csak egyetlen csigapopulacioban tudtam megfigyelni a férgek eléfordulasat, ezért

Osszehasonlito statisztikai elemzést nem végezhettem.
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4.5. DNS vizsgalat

A mermithiddk genetikai Osszehasonlitasaval tobb kozlemény foglalkozik, de a
Hexamermis genusz elemzését eddig még nem végezték el. A GenBank adatai k6zott egyetlen
Hexamermis faj szekvenciaja talalhatd, de az nem csigaban fejlodo faj.

Az altalam talalt féreg nukleinsavanak vizsgalatahoz két olyan kozleményt
hasznaltunk fel, amelyik médszertani utasitasokat is ad a mermithida gének vizsgalatahoz
(ST-ONGE, et al.,, 2008; KOBYLINSKI, et al., 2012). Ezek alapjan a féreg 18S rRNS
génjének vizsgalatat tervezziik, amelyet a DNS kivonassal kezdtiink.

A féregmintakbol modositott Miniprep Express Matrix protokoll (MP Biomedicals,
Santa Ana, USA) segitségével nyertiik ki a DNS-t. A feldarabolt férgeket egy éjszakan at
proteinaz-K enzimmel emésztettiik. Ezutan a lepipettazott feliiliszohoz adtuk a DNS-koto
martixot, majd a szennyezddéseket alkoholos lemosdssal tavolitottuk el. A tiszta
mikrogyongyoket kiszaritottuk, hogy az alkohol teljesen elparologjon, majd puffer
segitségével oldottuk le a gyongyokrdl a megkotott DNS-t, amelyet ezutdn fagyasztva

taroltunk.

4.6. Elektroforézis

A kivont DNS-t 1,5 %-os agaroz gélben futtattuk meg, 45 percig 80 mV fesziiltségen. A
gél elkészitésé¢hez TBE puffert hasznaltunk és a futtaté kdzeghez etidium-bromidot adtunk,

hogy UV sugarzas mellett készitett fényképen is lathatova valjanak a nukleinsav csikok.

4.7. Talajminta vizsgalat

A fertézott csigdk ¢éldhelyén a masodik gylijtési probalkozas alkalmaval gyiijtott
talajmintat 2 mm lyukbdségii szitdn csapvizben atszlirtiik és a szitan keresztlilment sziiredéket
felfogtuk. A keveréket egy oraig allni hagytuk, majd iilepedés utan dekantaltuk rola a vizet.
Az iiledéket bdséges, 1300 g/cm3 stirliségli vizes cink-szulfat oldattal osszekevertiik, majd
centrifuga csovekbe toltve, kilendiild centrifugdban 1000 G gyorsuldssal centrifugaltuk. A
centrifugalds utan a feliiluszo felszinén 0sszegyiild, lebegd képleteket livegbottal targylemezre

leemelve, ates6 fényes mikroszkdpban kerestiik kozottiik a H. albicans petéit.
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5. EREDMENYEK

5.1. Eléfordulas és fertozottség

A gemenci ¢lohelyet leszamitva, mas ¢él6helyen egyetlen mermithidaval fert6zott
borostyankd-csigdt sem sikeriilt taldlnunk. A budapesti Palotai-szigeten 1év0 csigak 2
egyedében a Brachylaimidae csaladba tartozd mételyek sporocystaiban fejlodé farkatlan
cerkaridkat detektaltunk, amelyek énekes madarak belében vélhatnak ivarérett métellyé. A
mermithiddkon és e mételyen kiviil, egyéb ¢l6skodot az altalunk gyljtott és megvizsgalt
csigakban nem tudtunk kimutatni.

A gemenci Also-Cimer-fok gatjan 2011. julius 11-én gy(ijtott 402 S. putris csiga 29
egyede (7,2 %) 38 mermithida férget tartalmazott, amelyek eloszlasat az 5. tablazatban és a 3.
abran mutatom be. A csigdk kiilsd vizsgalataval nem Ilehetett felfedezni bennikk a
fert6zottséget, és a sztereo-mikroszkopos vizsgalattal a bels szerveik allapotaban sem
lehetett szembeotld valtozast tapasztalni a nem fertdzott egyedekhez képest. A nem fertdzott
¢s a fert6zott csigdk egyarant fejlett ivarszervet tartalmaztak, de a peterakdsra valo
képességiiket természetesen mar nem lehetett megvizsgalni. Mivel elvaltozasok hianyaban az
elso vizsgalat el6tt nem is sejthettiik, hogy a Gemencen gytijtott csigak egy része fertdzott, és
a gyljtott csigdk feldolgozasara csak szeptemberben keriilt sor, abban az évben mar nem

remélhettiik, hogy ujabb kifejlett csigékat talalhatunk.

5. tablazat: A H. albicans fert6zottség megoszlasa az Also-Cimer-fok gatjan gyiijtott S.
putris csigakban.

A fert6zottség intenzitiasa

A fertézott csigak szama a
kiilonb06z6 intenzitas mellett

A férgek szama a kiilonb6zo
intenzitasi csoportokban

Egy féreg a gazdaban 21 21
Ket fereg a gazdaban 7 14
Harom féreg a gazdaban 1 3

Fertozott egyedek szama, 29 38

illetve a férgek abundanciaja

A fert6zottség atlagos intenzitasa 1,31, a medianja 1,0 volt, az atlag varianciaja pedig
1,44. Az atlagos abundancia mindossze 0,09-nek bizonyult, amelynek konfidencia
intervalluma 90%-o0s megbizhatésag mellett 0,06 és 0,12 kozott van. Az aggregaltsagot
mutatd diszkrepancia index 0,938, azaz igen magas volt. Az egyes fertdzottségi kategoriak

szama nem ¢érte el azt az értéket, amelynek alapjan az eloszlas a negativ binomialis
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eloszlashoz illeszthetd lett volna. A fert6zottség teljes abundancidjat és az intenzitési

osztalyok prevalenciajat a csigakban a 3. dbran szemléltetem.

A fert6zottseg eloszlasa a csigakban

100 % 373
75 %
B
o
3
© 50 %
>
Q
S
a.
25 %
21 7 1
_ —
0 1 2 3

A fert6zoOttség intenzitasa

3. abra: A csigak fert6zottségének prevalenciaja a kiilonb6z6 intenzitasu fertdzottség szerint.

A féregpopulacid 44,7%-at a tobbszords fertdzottségli egyedek tartottak fenn, annak
ellenére, hogy azok a fert6zott egyedeknek csak 27%-at alkottak, illetve az Gsszes gazdanak
csupan 2%-at.

A 2012. majus 13-an Gemencen gyiijtott S. putris csigak koziil minddssze egyetlen
példany tartalmazott mermithida férget. Ez az adult csigapéldany sem mutatott semmilyen
rendellenes elvaltozast, sem kiils6leg, sem belsdleg. Mivel tavasszal csak az el6z6 évben
sziiletett Succinea csigak ivarérettek, a talalt példany nagy valosziniiséggel olyan csiga volt,

amely juvenilis allapotban vészelte 4t a telet, és a fertdzést még az el6z6 nyaron szerezte.

5.2. Az identifikacio eredménye

A borostyankd-csigakbol kipreparalt férgeket egyediil a hataroz6 kulcsok segitségével
nem tudtuk identifikéalni, mivel azok az adult mermithiddk azonositasara lettek kidolgozva.
Példanyainkat csak a genusok jellemzésére hasznalt leirdsok Osszehasonlitasaval tudtuk
azonositani. Az 4ltalunk talalt parazitikus formak mind juvenilis példanyok voltak, s ezeken

nagyon kevés olyan bélyeg ismerhetd fel, amit a meghatarozasukhoz felhasznalhattunk. Mivel

24



azonban a talajban 1év6 adult formaikat eddig nem tudtuk megtalalni, a parazitikus allapota
példanyok adekvat identifikacidja nélkiilozhetetleniil sziikséges volt. Szerencsére az Osszes
ismert terresztrialis mermithida koziil, parazitikus allapotukban egyediil a Hexamermis nem
fajainak van ujjacska szerti fliggeléke a farki végén (KAISER, 1991), amelyet minden
altalunk gytijtott példanyon meg lehetett figyelni (Képmelléklet: 13. dbra).

A Hexamermis nembe legalabb 31 nominalis faj tartozik, s ezek zome nincs hitelesen
leirva. Altalanosan elfogadott azonban, hogy a SIEBOLD altal elsének leirt faj ebbél a
genusbol a H. albicans, amelyet még leirdja Mermis albicans néven, 1848-ban vezetett be a
zoologiai irodalomba. Ez a faj egyben a nem tipusfaja is, de RATHKE megallapitasa szerint e
fajnév alatt sok, valojaban kiilonbozoé fajt vizsgaltak mar a régebbi szerzok. Mindaddig
azonban, amig az egyes ,albicans” néven leirt példanyok gazdakorét és genetikai viszonyait
nem tanulmanyozzak, a tipusfajhoz tartozonak csak azokat a példanyokat tekintik, amelyek a
Succinea csigakban fejlédnek. Ez alapjan mondhattuk ki azt, hogy az altalunk talalt
mermithiddk a POLOZHENTSEV ¢és ARTYUKSHOVSKY dltal 1959-ben felallitott
Hexamermis genusaba tartozé albicans fajba tartoznak (POLOZHENTSEV és
ARTYUKSHOVSKY, 1959).

A Kkifejlett H. albicans példanyokra egyébként jellemzd, hogy 6 fejpapillajuk van,
amelyek elrendezése csak frontalis nézetbol figyelhetd meg. Terminalis a szajnyilasuk, és a
pharingealis cs6 kutikula-ive behatol a test kutikulajaba kozel a szajnyilashoz. [Ez utobbi
bélyeget a parazitikus larvakon is meg tudtuk figyelni (Képmelléklet: 11. abra).] A
kutikulaban egymast keresztezé rostok vannak. Hat hypodermalis vezetékiik van a dorzalis, a
ventralis, a két lateralis és a két szubventralis epidermisz-lécben. Nincs vulvafeddjik. A
vagina erételjesen izmolt, jol kutikularizalt iirege van. Szarv, vagy S alaka gorbiilettel
kapcsolddik a vulvanyilashoz. A himeknek 2, viszonylag révid spikuluma van. A trophosoma
sejtes.

Noha az adult egyedek fenti morfologiai jellemzo6i koziil csak a szdjnyilas szerkezetét
sikeriilt felderitenlink az altalunk tanulméanyozott parazitikus larvdkon, a gazda faja, a farki
vég morfoldgidja és a szajnyilas szerkezete olyan egymastdl fliggetlen adatoknak szamitanak,

amelyek egyértelmiien alatdmasztjak identifikacionk helyességét.

5.3. A férgek morfologiai vizsgalata

Gazdaszervezetekbdl kipreparalt parazitikus H. albicans példanyok hossza 5,8 és 9,5

cm kozott volt, de minden egyedet nem lehetett pontosan megmérni, mivel az alkoholos
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konzervalds megmerevitette testiiket, amely szorosan tekeredett gomoly formajaban toltotte ki
a csigak haemocoeljét (Képmelléklet: 6. abra) Boncolas nélkiil nem lehetett megallapitani,
hogy mennyi féregegyed talalhaté egy gazdaban, mert a tobb féregegyed is ugyanannyi
helyetfoglalt el a csigdban, mint egyetlen pédany. Ennek ellenére a tobbszords fertdzést
okozo féregpéldanyok nagyjabol ugyanakkordk voltak, mint a szoliter példanyok, és
egymashoz képest mindig azonos nagysaguak voltak (Képmelléklet: 7. és 8.abra). A sziniik
sOtétebb vagy vilagosabb barna volt, (Képmelléklet: 9. abra) a kutikulajuk sima. A szajnyilast
még éppen lehetett észlelni az attetszové tett példanyokon, de a feji papillakat csak részben
tudtuk megvizsgalni a rendelkezésiinkre allo fénymikroszkopos technikakkal (Képmelléklet:
10. &bra). A szdjnyilas mindig zart volt (Képmelléklet: 11. abra). A férgek testét szemcsés,
atlatszatlan taplaloszovet toltotte ki, aminek csak oralis végét (Képmelléklet: 12. abra) és
aboralis végét (Képmelléklet: 13. abra) lehetett 1atni. Primordialis ivarszerveket és jarulékos
ivarszerveket sem tudtunk megfigyelni a példanyokon. A farokvég lekerekitett, rajta minden
esetben megfigyelheté volt a 200-300 mikrométer hosszusagt fiiggelék (Képmelléklet: 13.
abra). A fiiggelék csak kutikularis hiivelybdl allt, benne sejtek nem voltak lathatok.

5.4. DNS vizsgalat

A GenBank-ban nem talaltunk a H. albicans-ra vonatkozo szekvenciat, ezért elkezdtiik
a H. albicans példanyok molekularis vizsgalatat.

Az ismertetett eljaras szerint végzett nukleinsav kivonas utan sem a targylemezen
preparalt, sem az alkoholos glicerinben konzervalt férgekbdél nem tudtunk etidium-bromidos
gélen futtatva nukleinsavat kimutatni, mivel a gél-elektroforézis soran nem lehetett felismerni
egyetlen nukleinsav csikot sem. Ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy a mintak egyéltalan nem
tartalmaznak nukleinsavat, de sokat bizonyosan nem. A jovOben megkiséreljiik a mar

rendelkezésiinkre all6 altalanos mermithida primerekkel amplifikalni a mintak DNS tartalmat.

5.4. Talajminta vizsgalat

A férgek lelohelyén gyijtott 4 kg mennyiségli talaymintaban a flotacios vizsgalattal
nem tudtunk mermithida petéket kimutatni. Ez aldtimasztja RATHKE azon allitasat, mely

szerint a talajban 1év6 peték kimutatasa nehéz.

26



6. MEGBESZELES

A H. albicans parazitikus példanyainak megtalalasat véletlen szerencsének koszonhetjiik,
amibdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy minden ¢élve gytijtott borostyankd-csigat érdemes
megvizsgalni a mermithiddk megtalalasa érdekében. A sikertelen gytijtések viszont azt mutatjak,
hogy nem minden csigapopulacioban fordulnak elé ezek a férgek, hanem feltehetéen nagyon
korlatozott az elterjedésiik. Elgondolkodtatd, hogy még a természetes allapothoz kozeli
¢lohelyeken sem taldltunk fertdzott csigakat (Palotai-sziget, Csipkéskut). Ez 6sszhangban van a
szakirodalomban leirtakkal, mert az altalunk ismert kdzlemények mindegyike csupan egy-egy
teriiletrél ismerteti a fajt, tehat a féreg elterjedése még az aredjan beliil is szérvanyos. Noha a
szakirodalom a borostyanké-csigak koziil eddig csak a S. putris fajban emliti a H. albicans
eléfordulasat, nem indokolatlan a tobbi borostyanké-csiga fajt is megvizsgalni, mivel RATHKE
szerint a H. albicans a Succineidae csaladba nem tartozé Deroceras agreste meztelencsiga fajban
is képes megtelepedni, s ebben az esetben a gazdaspecificitasa nem korlatozodik a S. putris fajra.
Az altalunk gyiijtott kevés S. oblonga és O. elegans csigakban nem talaltuk meg a férget, de ez
nem zarja ki annak el6fordulasat ezekben a fajokban, mivel a legtobb gytjtéhelyen a S. putris
csigdkban sem talaltunk férget, tehat a hianya nem zarja ki az eléfordulés lehetoségét.

A H. albicans férget legalaposabban vizsgalo RATHKE csak homokos dntéstalajon talalta
meg a fertdzott csigdkat, ¢és allitja, hogy a talajviszonyoknak jelentds hatdsa lehet a férgek
elterjedése szempontjabdl. Az altalunk vizsgalt gemenci teriilet szintén homokos dntéstalajbol all,
de a csigdk budapesti ¢és a tihanyi é¢l6helyén is homokos a talaj, mégsem talaltunk ott
féregfertdzott csigakat. Valoszinilileg sok tényezdnek kell 0sszegezOdnie ahhoz, hogy a férgek
stabil populacidja megtelepedhessen egy adott teriileten. Mivel a féregfertdzott csigak
megtalalasanak esélyét az iddjarasi viszonyok egyértelmiien meghatarozzak, csak nagyon alapos
vizsgalattal lehetne nyomon kdvetni egy-egy féregfertdzott teriilet populacidodinamikajat.

Kisszaml megfigyelésiink alapjan csak feltételezni tudom, hogy a fert6zott csigakat a
leginkabb a nyar kozepén lehet megtalalni, s ezt tapasztalta RATHKE is. Szaraz nyar esetén
azonban nincs sok esély a férgek megtalalasara, mert a csigak is ritkan talalhatok ilyenkor az
¢lohelyeiken. A H. albicans kifejlett, talajban él6 példanyainak megtalalasa is nehézségekbe
itkozik.

Figyelemre mélto, hogy a fert6zott csigak ivarszerve nem kéarosodik a mermithidaval valo
fertdzés esetén, tehat a csigapopuldcido minden egyede képes parosodni és petét rakni, ami azt

jelenti, hogy a féreg nem csokkenti — legalabbis szembedtld mértékben — a gazda szaporodasi
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sikerét. Ez azt jelenti, hogy elvileg minden prosperal6 csiga allomanyban van esély a H. albicans
megtalalasara, vagyis minden Succineidae csaladba tartozo csigat érdemes megvizsgalni.

Az altalam megfigyelt prevalencia mindossze 7,2% volt, ami RATHKE 30% koriili,
jaliusi adataihoz képest nagyon alacsony. A 0,9-es aggregaltsagi mutatod viszont, - amely 0 és 1
kozott helyezkedhet el - igen magas aggregaltsdgra utal. Tehat a férgek a gazdaknak csak kis
hanyadaban fejlodnek, és kevés gazda tartja el a féregpopulacio nagy részét. Ez az eloszlasi forma
tovabb noveli a gazdapopulacié fennmaradasanak esélyét. Ugyanakkor a H. albicans a legtobb
fertozott gazddban mégiscsak egy-egy példanyban fordul el6, ami szintén a gazda
¢letképességének €s szaporodasi képességének kimélését jelenti. A tobb féreggel valod fertdzottség
valoszintileg jobban igénybe veszi a gazda szervezetét, de ez csak kevés gazdaban valosul meg. A
kiilonféle szerzok azt allitjak, hogy a Succinea elpusztul azutan, amint a féreg elhagyta a gazdajat,
azaz parazitoid mddon viselkedik, de nem teljesen tisztazott, hogy ez a peterakds el6tt vagy utan
torténik-e? RATHKE mindenesetre megfigyelte a fert6zott csigak peterakasat is.

Az altalunk talalt fertézott S. putris allomany elég prosperalonak tiint a fert6zottség
ellenére. Sajnos nem kovethettem ennek az 4allomanynak a sorsdt a szaraz iddjaras
kovetkezményei miatt, de feltételezhetd, hogy az nem pusztult ki, csupdn a csigdk a slirli gyep
talajszintjében tulélve vészelték at a szdraz iddszakot és ezért nem taldlhattam meg Oket.
Valoszinii egyébként, hogy az id6jaras viszontagsagai jobban megtizedelik a Succinea
populaciokat, mint a mermithidakkal valo fert6zottség. Az a megfigyelés, hogy a csigdk tdmeges
megjelenését kovetkez év tavaszan a gat melletti artéri erdoben talaltam fert6zott S. putris
egyedet, bizonyitja, hogy a féregpopulaci6 Gemencen is atvészeli a telet, vagy az &sszel
fert6z0dott csigakban, vagy a talajban 1évé adultok forméjaban.

Munkdm szerény, de nem haszontalan eredményének tartom, hogy Magyarorszagon
el6szor sikeriilt felismerni egy olyan mermithida féreg lelohelyet, amelynek kutatasa a jovoben is
folytathato. Nagy szerencse, hogy a H. albicans formajaban a mermithidak olyan képviseldjét
talaltuk meg, amelyet mar tobben vizsgaltak, tehat az adatok Osszehasonlithatok, de mégsem
olyan kikutatott ez a faj, hogy akarcsak pontos gazdakorét ismernénk. Mivel alacsonyrendi
gazdaban, és viszonylag kis élettérben fejlodik, igéretes kisérleti alany a laboratoriumi vizsgalatok
szamara. A gazdat kiméld fertézési stratégidja, S ugyanakkor a gazdat elpusztitani kényszeriild
fejlddésmenete idedlis tanulmanyozasi lehetOséget teremt a gazda-parazita kozti kapcsolat
mélyrehaté vizsgéalatdhoz. Manapsag, amikor egyre tobb adat gyllik Ossze az ¢éloskodok
mutualista, jotékony hatdsarol, érdemes a parazitas fertdzottséget arnyaltabb forméaban
megkozeliteni annal, mint hogy csupan gyogykezelendd betegséget lassunk benne. Fontos

szempont az is, hogy a jovében egyre nagyobb nyomas helyezddik a kutatokra annak érdekében,
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hogy ne melegvérii allatokon kisérletezzenek, ezért a gerinctelenekkel végzett experimentalis
munka jelentsége felértékelodik. A helmintologiaban kiilonosen alig adodik erre lehet6ség, ha
mesterséges koriilmények kozott kivanjuk tanulmanyozni a teljes fejlédési ciklust.

A férgek nukleinsavéanak kinyerése a fentebb ismertetett médon nem volt detektalhato,
aminek tobb oka lehet. A parazitdkban 1évé nukleinsav legalabb részben denaturadlodhatott
amiatt, hogy a csigdk gyiijtése és boncolasa kozotti idészakban a mintdk nem voltak olyan
modon tarolva, amely tokéletesen megfelelt volna a DNS konzervaldsanak, mivel a csigdkat
eredetileg nem molekularis vizsgalat céljabol, hanem boncolés céljabol Oriztiik meg. Ennek
ellenére valoszinli, hogy az alkoholban és szobahdmérsékleten tartott csigatestekben 1évo
férgekben maradhatott annyi DNS, amennyi egy PCR vizsgalathoz elegendd, de a DNS
festéssel torténd kimutatdsahoz ez nem volt elég. Mindenesetre a vizsgalni kivant férgek
testében eleve rendkiviil kevés mennyiségli nukleinsav lehet.

Ennek a mermithida larvak esetében két oka van. Az egyik az, hogy a fonalférgek
szomatikus sejtjei nem osztoédnak az egyes vedlések kozotti idoszakban a novekedés soran,
hanem egy adott larvastadium kezdeti és végso allapota kozott csak nagyobbodnak, 6ridssejté
vagy syncitiumokkd valva (ANDERSON, 1992). A mermithiddknak a petébdl kikeld,
masodik stadiumu, fél milliméternél nem nagyobb, fert6zo larvai a legtobb faj esetében nem
vedlenek a gazdaban a tobb centiméteres nagysag eléréséig, tehat legfeljebb ugyanannyi
sejtjik van, mint a gazdaba valo behatolaskor (KAISER, 1991). RATHKE sem talalt soha
levedlett larvaburkot a S. putris csigakban (RATHKE, 1953). A gazdaban torténd, tobb
honapos novekedés kozben viszont nyilvan elkeriilhetetlen egyes sejtek elhalésa is, példaul a
syncitiumok képzddése soran, ezért okkal feltételezhetd, hogy a csigabdl kikeld, nagy,
parazitikus larvanak még kevesebb sejtmagja van - s ennek kovetkeztében kevesebb
nukleinsava is, — mint annak a paranyi larvanak, amely a gazdaba eredetileg behatolt.

Mivel a mermithiddk ivarérése csak joval a gazdabol valod kikelés utan, két vedlést
kovetéen kovetkezik be (KAISER, 1991), a csigaban 1évé mermithida larvak alacsony
nukleinsav tartalménak maésik oka az, hogy a csiravonalat jelentd dsivarsejtjeik sem osztédnak
e korai stadiumban, amely lehet6ség szaporitana a nukleinsavak mennyiségét. A H. albicans
érett, parazitikus larvainak testét els6sorban a szénhidratokat és fehérjéket tartalmazo, oridsi
sejtekbdl allé trophosoma tolti ki, s az egy€b szovetek mennyisége elenyészden kevés. Ezért
nem meglepd, hogy elsé probalkozasunk a DNS kinyerésére nem volt sikeres. Mivel mas
mermithida féregbdl nem 4all rendelkezésiinkre pozitiv kontrollként szolgalé nukleinsav, S

ezenfelill csigdban ¢€l6 mermithidabol szarmazé nukleinsavat még senki nem vizsgalt,
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lehetséges, hogy a molekularis vizsgalat protokolljanak kidolgozasa csak hosszas

kisérletezéssel lesz megoldhato.

7. OSSZEFOGLALAS

A gazdajukat elpusztitd, vagyis parazitoid életmodu ¢él6skodok egyik kiilonleges
csoportja az izeltlabuakban és puhatestiickben fejlodé mermithida fonalférgek, amelyeket
Magyarorszagon még egyaltalan nem vizsgaltak, és gyuljteményi példanyok sincsenek
beldliik. Ezeknek a vizi és szarazfoldi ¢letmodu férgeknek kutatdsa rendkiviil nehéz, mert az
ivarérett példanyok csak a talajban taldlhatok, ahova petéiket is rakjak. Bogarak, hangyak,
szOcskek, saskak illetve mas izeltlabuak, gylriisférgek és kiilonféle csigdk veszik fel a
petékbdl kikeld larvakat, majd benniik novekszik az ¢él6skodd larva a kifejlett stadium
eléréséig.

A fonalférgek (Nematoda) torzsén belill 6nallé rendet (Mermithida) képviseld
férgekkel az allatorvosi parazitologia eddig nem foglalkozott, de reményteli jeloltjei a
mezdgazdasagi kartevok elleni biologiai védekezés egyik forméjanak, és a maldriasziinyogok
gyéritésére kidolgozott moddszereknek. Kutatasuk fontos a gazda-parazita kapcsolat minél
alaposabb megértéséhez is, mert nagyon 0Osi €loskodési format képviselnek: atmenetek a
szabadon €16 és a teljesen €16skodo életmodu féregfajok kozott.

Magyarorszagon a Gemenci Erdé- és Vadgazdasag teriiletén els6ként sikeriilt
detektalnunk a Hexamermis albicans (Siebold, 1848) fonalféreg fajt, amely a szarazfoldi
Succinea putris (Linnaeus, 1758) csigakban ¢él6skodik. A borostyanké-csigaknak is nevezett
Succinea csigak a kérddz6 allatok protostrongylida tiidéférgeinek (Protostrongylidae), a
landzsas mételyeknek (Dicrocoelium), illetve tobb mas trematoda-fajnak is koztigazdai
lehetnek, ezért ez a felfedezés lehetGséget teremthetne a parazitak interspecifikus
tulajdonsaga a H. albicans-nak az, hogy mas parazitakkal ellentétben a fejlodése soran a
csiga reproduktiv rendszere nem szenved karosodast. Igy az fertilis petéket tud létrehozni
annak ellenére, hogy a parazita benne él, és a fert6zés végén el is pusztitja azt, mint
parazitoid szervezet. Mivel a S. putris, ha nem is azonnal, mint a féreg kijutasa utan, de
mindenképpen elpusztul petéinek lerakasa utan, a H. albicans egy olyan kiilonleges,
kiméletes ¢l0skodd, amely feltétleniil halalt okozd viselkedése ellenére sem befolyasolja
mélyrehatéan a gazdaegyed életét. Ez a jelenség a féreg szamara is elényds, mivel ezaltal a

kovetkezd generacidja szamara is biztositott lesz a gazdafaj intakt populacioja.
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A fertézott csigakon kiils6leg nem latszik a fertézés, és ezért a H. albicans
el6fordulasat egészen ritkan lehet detektalni. Nyari esé utan gytijtott, alkoholban konzervalt
csigdk kopenyiirege melletti testlireg-részb6l boncolassal gytijtéttem a férgeket, ¢és
meghataroztam a prevalenciat, illetve az egyes csigakban tapasztalt parazita intenzitast. Az
identifikaciot a preadult stadiumt férgek morfologiai vizsgalataval végeztem el, kézikonyvek
segitségével. A fertdzott csiga-populacid €léhelyén tobb alkalommal is gyiijteni probaltam
fert6zott egyedeket, amely a szdraz nyar miatt csak részben volt sikeres. A gazdak testébol
eltavolitott parazitdkbol késobbi molekularis vizsgalatokhoz is alkalmas targylemez
preparatumokat készitettem. Megkiséreltem a H. albicans fejlodési alakjainak talajbol valo
kimutatasat, amely eddig nem jart eredménnyel.

A H. albicans tovabbi vizsgalatat tervezem, mert a féreg fenntartiasat remélhetéen
laboratoriumban is meg lehet valositani, amely lehetéséget teremt sokféle parazitologiai

vizsgélat elvégzésére, példaul fonalféreg ellenes készitmények kiprobalasara.
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8. SUMMARY

Mermithid nematodes are a special group of the so-called parasitoid organisms, which
Kill their hosts during their development. They usually, infect arthropods and molluscs. These
parasites have not been investigated in Hungary so far and there are no specimen collections
of them. The research of these aquatic and terrestrial worms is extremely difficult because the
mature specimens can only be found in soil, where they lay their eggs as well. Beetles, ants,
wasps, grasshoppers, locusts and other insects, land snails and various kinds of lumbricid
worms take larvae of mermithids emerged from eggs and the parasitic larvae grow to adult
stage inside them.

In the phylum Nematoda mermithids represent a distinct order (Mermithida). They are
not important for veterinary point of view but are hopeful candidates for agriculture as a form
of biological pest control and methods to suppress the populations of mosquitoes which are
vectors of malaria. The basic work on mermithids is important for the better understanding of
the host-parasite relationship, because they represent an ancient form of parasitism. Actually,
they are transient forms between free-living and parasitic worms.

We first detected the worm Hexamermis albicans (Siebold, 1848) in the Gemenc
forestry in Hungary that parasitizes Succinea putris (Linnaeus, 1758) land snails. The
Succinea snails, also called amber snails, are the intermediate hosts of protostrongylid
lungworms of ruminants and may act as intermediate hosts of more Trematoda species so the
discovery of this parasitoid animal contributed to better exploration of the nature of
competing parasites in same hosts. Remarkable feature of H. albicans is that unlike other
parasites, this worm does not damage the reproductive system of snails during its
development. Thus, the fertile eggs can be formed by the host snail, despite of the fact that the
parasite groves in it and kills it in the end as parasitoid organism. As the S. putris always dies
after egg laying, H. albicans seems to be a peculiar and merciful parasitoid which does not
influence deeply the life of its host. This phenomenon is very advantageous even for the
worm, because in this way the next generation can find hosts easily.

With external inspection the infection snails cannot be recognized in the effected
snails. Therefore, the occurrence of H. albicans is very rarely detected. I collected my
specimens of snails after a heavy summer rain, preserved them in alcohol, and dissected their
mantle cavity for the worms. The prevalence and intensity of parasites were detected in snails.
The identification of the worms was performed by morphological analysis of preadult stages

using manuals. .On the locality of infected snail population I attempted to collect infected
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individuals more times, which was only partially successful due to the dry summer. | made
microscopic slide preparations suitable for subsequent molecular analysis of worms which
was removed from the bodies of hosts. | tried to detect the developmental forms of H.
albicans in soil, which has not been successful so far.

Further investigation is needed of H. albicans, because it might be possible to
maintain the worm in laboratory, which would offer a great opportunity to perform a wide

variety of research, for example testing anti-nematode chemicals.
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Megkoszonom mindazoknak a segitségét, akik barmilyen moddon hozzajarultak
tudomanyos didkkori munkam sikerességéhez.

Elsésorban a Parazitologiai és Allattani Tanszék munkatarsainak tartozom halas
koszonettel, akik idejiikket nem kimélve mindig segitségemre voltak, hasznos tandcsokkal
lattak el, és iranyitottak munkamat.

Kiemelném az Allatorvos-tudoméanyi Konyvtarat és dolgozoit, kiilonosen néhany
nehezebben hozzaférheté szakcikk ,full-text” valtozatanak megtalalasaban nyujtott
segitségilikért. Koszondm tovabba csalddtagjaimnak, ismerdseimnek, hogy idejiilket nem
kimélve segitettek munkankban, és hasznos javaslatokkal, otletekkel lattak el, vagy
dolgozatom egyes elemeirdl, illetve a témarol alkotott véleményiiket megosztottak velem.

Ko6szonom a Gemenci- Erd6 és Vadgazdasag Zrt-nek, hogy lehetévé tette a kutatasom
helyének tobbszori felkeresését. E lehetoség nélkiil a bemutatott dolgozatom nem sziilethetett
volna meg.

Végiil, a legnagyobb kdszonet témavezetdmet — Dr. Majoros Gabort — illeti, amiért
tdmogatta tudomanyos diakkori munkamat és végig segitségemre volt; felmeriild kérdéseimre
mindig valaszolt, nélkiilozhetetlen utmutatasa és javaslatai nélkiil ez a dolgozat nem johetett

volna létre.
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11. Képmelléklet

4. abra: A S. putris csiga az artéri erd6 avarjan
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5. abra: A H. albicans detektalt el6fordulési helye a Porboly és Baja kozotti Duna artéren
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6. abra: Osszetekeredett H. albicans férgek a S. putris kdpenyiirege alatt (®). A képen lathat6 a
vilagosabb, izmos talp (@) és a s6tét zsigerzacsko (). (Méretvonal: 1,0 cm)

4
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7. abra: A csigatestb0l feszesen kitiiremked6 H. albicans férgek. (Méretvonal: 1,5 cm)



8. abra: Egy csiga testébol kiszabaditott, azonos nagysagu, feltehetden azonos koru, parazitikus H.
albicans larvak. (Méretvonal: 1,5 cm)

h

9. abra: A S. putris csigakbol kiszabaditott, eltérd szinii és nagysagi, valdsziniileg kiilonboz6 kort,
parazitikus H. albicans larvak. (Méretvonal: 1,0 cm)
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10. abra: A parazitikus H. albicans feji vége 2 lateralis papillaval. (Méretvonal: 50 pm)

11. abra: A H. albicans larva szajnyilasa. Az oralis iranyban elkeskenyed6 nyel6cs6 végén, a nyillal
jelolt helyen a pharingealis cs6 ivesen athajlik a testet fed6 kutikulaba. (Méretvonal: 30 um)




12. abra: A H. albicans larva nyaki része. A ferde lefutast nyelScs6 a fekete nyilak kozotti
szakaszon jeldlve. A trophosoma lekerekitett, oralis végét piros nyil jelzi. (Méretvonal: 100 um)

13. abra: A H. albicans larva farki vége a kutikularis faroknyulvannyal és az atlatszatlan trophosoma
caudalis végével. (Méretvonal: 50 um)
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