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Osszefoglalas

A mételyek (Trematoda osztaly) Aspidogastrea és a Digenea alosztalyai koziil, az utobbi
fajai a legjelentésebb human és allati korokozok kozé tartoznak. Gazdavaltok, bonyolult
fejlodési ciklussal és tobb larvaalakkal (miracidium, sporocysta, redia, cercaria, metacercaria).
A cerkaridk altalaban aktivan keresik fel gazdajukat (puhatestiiek, izeltlabuak, gerincesek).
Magyarorszagon a hazi- és vadon €16 allatokban fellelhetd adult stddiumu trematodak
eléfordulasa jol ismert. Ezek puhatestiickben fejlodé cerkariairél azonban ismereteink

hianyosak.

Célom a balatoni halakban ¢éloskddé trematodak vizsgélata és a puhatestiieckben fejlodo
larvastadiumok begytijtése illetve azonositasa volt, valamint, hogy feltérképezzem ¢&s

csoportositsam az egyes fejlodési alakok eldforduldsat gazdaik szerint.

A Balaton négy pontjan (Tihany, Balatonszemes, Keszthely, Zalatorok) végeztem gytijtést.
A laboratériumi boncolds sordn izolaltam és dokumentaltam, majd alkoholban fixaltam az

¢éloskodoket.

Munkam soran 11 halfaj 96 egyedébdl 8 adult és 9 metacerkaria stadiumt Trematoda fajt, 7
csigafajbol 7 eltér6é morfologiaju cerkariat és 1 metacerkariat mutattam ki. Egy
vandorkagylobol izolalt furcocerkariat a siillé Bucephalus polymorphus fajaval azonositottam.
A puhatestiiekbdl gytijtott cerkariak (egyetlen kivétellel), Magyarorszagon még nem keriiltek

leirasra.



Bevezetés

Altalanos bemutatés
A laposférgek Platyhelminthes torzsének Trematoda (Rudolphi, 1808) osztalyaba tartozo

férgek kozé szamos jelentds allati és human korokozd tartozik. A tropusokon emberek
szazezrei szenvednek a Schistosoma vérmétely-fajok kartételétdl, s a ,,mételyezés” fogalma
valoszinilileg a juhokat, marhakat pusztito Fasciola hepatica kartételére vezethetd vissza. A
hazi- és vadallatokbol eddig ismert mintegy tizezer mételyfaj teljeskort attekintését (Gibson
¢és mtsai, 2002) készitették el. A fenti szerzok a Trematoda osztalyon beliil két alosztalyt, az
Aspidogastrea (Faust és Tang, 1936) és a Digenea (Carus, 1863) alosztalyokat kiilonitették el.

Koziilik az elézoek kozvetlen fejlddéstiek, az utdbbiak pedig bonyolult fejlédési ciklussal

rendelkeznek. Gazdavalto ciklusuk illusztralasara az 1. abrat mellékeltem.
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1. abra: Mdajmétely (Fasciola hepatica) gazdavaltassal egybekotott fejlédése
(forras: httpl)

cercaria

E csoportban a kifejlett férgek altal lerakott petékben csillés miracidiumok alakulnak Ki,
amelyek nagy része a vizben uszva aktivan keresi fel a megfelelé koztigazdakat, mas résziik
viszont a petében varja az dket elfogyasztd koztigazda szervezeteket. A mételyek koztigazdai

csigadk és kagylok. Ezekben a szervezetekben a csillés alakokbdl tovabbi stadiumok



(sporocysta és redia) alakulnak ki. A sporocisztakban- vagy ujabb sporocisztak fejloddnek,
vagy pedig redia alakok képzdédnek. A masodik generacids sporocisztaban vagy rediaban
jonnek létre a cerkaridk. A cerkaridk egy része aktivan keresi fel a gazdakat, mas résziik egy
masodik koztigazdaba (puhatestiick, izeltlabtiak, gerincesek) furakodva metacerkariava
alakul. A metacerkaridk tobbségét tobbé-kevésbé vaskos burok veszi koril, amely csak a
végleges gazda belében nyilik fel. Egyes metacerkéridk betokozatlan allapotban is életben
maradhatnak, példaul a halak szemlencséjében a Diplostomum és tlivegtestében a Tylodelphis
metacerkariak.

A halakban a métely-fertézés két formajat ismerjik. A métely-fajok kisebb szama
(Magyarorszagon: néhany tucat) kifejlett stadiumban fert6zi a halakat, s azoknak belében,
vese utjaiban illetve vérében ¢€loskodik. Ugyanakkor a féreg-fajok nagyobb szama
metacerkaria stddiumban taldlhatdé meg, amelyek a hasiliregben, bdrben, izomzatban,
testliregben, kopoltyuban, sth. hoznak Iétre fertdzést.

Az Aspidogastrea osztalyba tartozdo mételyek koziil halakbol egyetlen faj, az Aspidogaster
limacoides (Diesing, 1835) ismert (Molnar, 1969). Ez a faj képes mar a kagylokban is teljes
fejlettségét elérni, de nagy szammal talalhato kagylot fogyaszto halak belében is. Ugyanakkor
a masik Kozép-Europaban ¢16 faj, az Aspidogaster conchicola (Baer, 1927) csak
puhatestiiekbdl ismert.

A puhatestliekbdl izolalt fejlédési alakok koziil a cerkariak azok, amelyek magukon viselik
a késobbi adult egyedek anatomiai bélyegeit, s morfologiajuk alapjan legalabb a megfeleld
genushoz valo sorolasuk lehetséges. Lithe (1909), Dawes (1946) valamint Zdun (1961)
alapjan a kiils6 morfologiai bélyegeik szerint Odening (1962), Zdarska (1963) és
Ginetsinskaya (1968) rendszerezte a cerkariakat, s azokat olyan fébb csoportokba sorolta,
mint a styletes (landzsas) cerkaridk, osztott farku (furco) cerkaridk, lophocerca, xiphidiocerca,

microcerca stb. tipusok.

Hazai ismeretek
A Magyarorszagon eléfordulo Trematoda csoportrol Ratz (1897) szamolt be elsdként. A

dunai halakat fert6z6 metacerkariakrol Prettenhoffer (1930) tudositott elészor, aki a
Metagonimus romanicus, Apophallus muehlingi és Neascus cuticola fajokat ismertette. A
haléléskodé mételyeket illetéen tovabbi adatok talalhatok Molnar (1963a, 1966), Matskasi
(1967, 1971), valamint Edelényi (1963, 1967, 1974) munkaiban. A magyar fauna halakban
€16 mételyeirdl 6sszefoglalo munkat Molnar (1969) jelentetett meg.



A puhatestiickben ¢l6 métely-fejlodési alakokrol bdséges adat talalhatdé a nemzetkozi
szakirodalomban. Ugyanakkor csak egy igen szerény egyedszam az, ahol a teljes fejlodési
ciklus ismert.

Az egyes csiga- és kagylofajokban eléforduld cerkariakra vonatkozdan Kozép-Eurdpaban
els6sorban Faltynkova és mtsai (2007a, b, 2008), tovabba Niewiadomska (1986) munkaibol
merithetdk ismeretek. Magyarorszdgon ebben a viszonylatban nagyon kevés adat talalhato,
egyediil Majoros (1998, 1999) munkai adnak betekintést. Szobeli kozlés alapjan tudomasomra
jutott, hogy Dr. Majoros Géabor (SZIE AOTK Parazitologia és Allattani Tanszék) nem
publikélt cerkaria gyiijteménnyel is rendelkezik. Ujabban két, molekuléris vizsgalatokat is
tartalmazo6 eldadasban keriiltek adatok ismertetésre a balatoni halak métely-fert6zottségérol

(Cech és mtsai, 2012, 2013).

Kornyezettani vonatkozasok

Vilagszerte szamos parazita féreg (ekto-és endoparazita) ismeretes, amelyek emberre és

allatra egyarant veszélyt jelenthetnek. Legtobbjiik a Platyhelminthes illetve Nematoda
torzsekbe tartozik, mint példdul a bilharziozist okozod vérmétely fajok, vagy a tropusi-
szubtropusi teriileteken elterjedt fonalférgek. Fejlettebb orszagokban kartételiik csekély. Ezzel
ellentétben, a harmadik vilagban, ahol a klima és a fejletlen kozegészségiigy kedvez e
parazitak fejlédésének, komoly betegségeket, gyakran haldlt okoznak.
Problémat jelenthet tovabba a gasztrondmiai kultira is, ugyanis szdmos orszagban, mint
példaul a Tavol-Keleten szokas, a halat nyersen vagy félig atsiitve fogyasztani (Salcedo,
2001), (Adams és mtsai, 1997). A fert6zott halbol igy konnyen bejuthat az é16skod6 az ember
szervezetébe. Afrikai tavak, folyok mentén a haldszok, gazdalkodok gyakran érintkeznek
fertdzott vizekkel. Fedetlen-, vagy sériilt borfeliileten keresztiil befurakodhatnak a parazitdk.
fgy fertézik gazdajukat a Schistosoma fajok (Gryseels és mtsai, 2006), melyek koziil harom £
csoport karosithatja az embert. A S. haematobium okozza az egyiptomi véres vizelést, mely
soran a féreg a hugyutakban parazital, a S. japonicum és S. mansoni bélrendszeri
bilharziazisért felelés. Tropusi teriileteken jellemz6é tovabba a rovarok vérszivasa altal
kozvetitett féreg-fertézés, mely soran a rovar testében fejlodo (altalaban L3 stadiumt) larva
bekeriil az ember szervezetébe. Chrysops fajok terjesztik a Loa loa nevii fonalféreg larvajat,
mely komoly elvaltozasokat okoz a szem koto-, illetve szaruhartyajaban, emelett a bor
kotoszoveti allomanyaba furakodva kisebb daganatokat okoz. Legfébb elterjedési teriiletiiket
az alabbi dbra tiinteti fel.



[ | Orszagok, ahol a parazitak kozegészségiigyi problémat jelentenek
3] Orszagok, ahol a parazitak terjedhetnek

2. abra: Belso ¢16skodok elterjedése a Foldon (forras: http2)

Meérsékelt €govon, kiilonosképp a nem tengerparti orszdgokban emberi szervezetet
jelentdsen karositd zoondzisok nem alakulnak ki. Magyarorszagon tobbszor dokumentaltak a
,firdézok rithossége”, ,.flird6z0k dermatitise” néven elterjedt betegséget (Molnar és mtsai,
2003). Leggyakrabban haldszok, akvaristdk ¢és fiird6zok tapasztaltadk e kellemetlen,
viszketéssel jard kiiitéseket. Ezeket a tiineteket a fert6zott vizekben isz6 Schistosomatida
fajok cerkariai okozzdk. E métely larvak végleges gazdai vizi emldsok illetve madarak
(Dvorak és mitsai, 1999), de olykor a nem specifikus gazdaba (példaul ember) is
befurakodhatnak. A bdr alatti kotdszovetben megrekedve, elpusztulnak, igy kifejlett alak nem
alakul ki. Jelenlétiik és kibocsatott anyagaik okozzak a gyulladast és az erds viszketést, mely
altalaban egy héten beliil elmulik. E kellemetlenséggel jard fertdzottség gyakran eléfordul a
rizsfoldeken dolgozok korében is.

Ko6zép-Eurdpaban jelentdsebb az allatok fertdzottsége. Vizi madarakat, példaul nagy
karokatonat (Phalacrocorax carbo) parazital a Paryphostomum faj, mely fert6zés felmérésére
(az allatok boncolasara) nincs lehetdség a madarakat véddé torvények miatt. A csigakat,
kagylokat fogyaszté madarak monitorozasa kiillondsen fontos, hisz szomszédos orszagokbol,
tengerparti teriiletekrél szamos idegenhonos ¢€l6skdodot behurcolhatnak, melyek a hazai
vizrendszerekben is elszaporodhatnak. Az invazié megjeleneséhez ugyanakkor sziikséges a
koztigazda jelenléte. Adatokkal bizonyithato, hogy a folyamatos felmelegedés kovetkeztében,

Magyarorszag klimaja is egyre jobban kedvez az eddig mediterran térségben honos csiga-
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illetve kagylofajoknak. Feltételezhetd, hogy idével megjelennek vizeinkben s igy veliik
tovabbi fert6zé férgek is (Kappes és Haase, 2012). Mas megkozelitésben viszont gyakran
eléfordul, hogy az 0j csiga- vagy kagylofaj megtelepedését és elterjedését nem korlatozza
semmi, mert természetes ellenségei, parazitai az 0j ¢élohelyen nem fordulnak eld. Ez tortént a
Balatonban elszaporodé Corbicula kagylofajjal is. A nagy testii balatoni halak, ponty és
dévérkeszeg f6 taplaléka a kiilonb6z6 vandorkagylok (Dreissena sp.). Ezeket felcsippentve,
garatfogaikkal megdrolve fogyasztjak el, mivel héjuk igen vékony. Ugyanakkor a vastaghéji
Corbicula fajt nem tudjak elfogyasztani, még ha kisebb példanyokat talalnak is, akkor sem
képesek megemészteni. Munkam soran tobbszor vizsgaltam e kagylokat, de eddig semmilyen
parazitat nem taldltam lagy szoveteik kozott.

Hazai viszonylatban jelentds €16sk6d6 a Metagonimus yokogawai nevii laposféreg (Ratz és
Zemankovics, 2002), mely koztigazdai halakat fogyaszté madarak és emldsok. Larvai a hal
szovetei kozt és pikkelyén fordulnak eld. Fontossdga abban 4all, hogy minden husevOben
képes fertézést kivaltani, igy Szamos ember megbetegedését okozza vilagszerte. A Dundban
nagyon magas fert6zottséget dokumentaltak, igy érdemes a dunai halakat elévigyazatosan

feldolgozni, alaposan atstitni.
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3. abra: Metagonimus yokogawai fejlédésmenete (forras: http3)



A balatoni halak métely-metacerkariakkal vald fert6zottsége jelentés, de a férgek nem
okoznak elhullast. Leggyakrabban izomzatban, tapcsatornaban, pikkelyeken, oldalvonal-
szervben, szemlencsében fordulnak el6 (Molnar, 2003). Valoszinisithetd, hogy a
Magyarorszagon, s igy a Balatonban is eléfordulo, humén jelentdséggel is bird trematodak
étkezési szokasaink miatt tovabbra sem fognak élelmiszer egészségiigyi jelentdséggel birni.
Ugyanakkor annak meg van az esélye, hogy Ujabb koztigazda-szervezetek megjelenése ¢€s
elszaporodasa a Balatonban a halak parazitas fert6zottségében jelentds valtozast hoz.

Kiilonos jelentdséget adhatnak a monitorozasnak a bioklimaban varhat6 valtozasok, ugyanis
mar minimalis héfokbeli valtozasok novelik egyes koztigazda-szervezetek attelelésének és
szaporodasanak esélyét, ezaltal a benniik ¢16sk6dd parazitdk fokozottabb megjelenését, ami
végso sorban a halak egészségiigyi allapotanak romlasaban mutatkozhat meg. A tendenciak
elorejelzésével remélhetdleg megakadalyozhatok lesznek az olyan események, melyek az

1991-1994 években tortént angolnapusztulas képéban zajlottak le a Balatonban.
Célkitiizés

Munkamnak kettds célja volt.

1) Vizsgalataim f6 célja az volt, hogy adatokat gylijtsek a balatoni halakban eléforduld
mételyekr6l (kifejlett, ill. metacercaria alak) és azok puhatestiiekben él6skodé larva
stadiumair6l. Ezaltal egy késobbi molekularis vizsgalat segitségével azonositjuk a
végleges gazdaban talalt fajokat, a koztigazdaban fejlédo alakokkal.

2) A vizsgalatok masik célja a hazankban ez ideig kevésbé tanulmanyozott cerkaria,
sporociszta és rédia stadiumok el6fordulasanak feltérképezése és csoportositasa Vvolt,

puhatestli gazdaik szerint.

Anyagok és modszerek

A Balatonbol 11 halfaj (Ambramis brama, Blicca bjoerkna, Alburnus alburnus, Aspius
aspius, Carassius auratus gibelio, Rutilus rutilus, Scardinius erythrophtalmus,
Gymnocephalus cernua, Perca fluviatilis, Tinca tinca, Sander lucioperca) boncolasa utjan
gyljtottem mételyeket. Haloval vagy elektromos berendezéssel fogott halakat oxigénnel
dusitott vizben, élve szallitottuk fel a laboratoriumba, s azokat egy héten beliil felboncoltam.
A boncolas el6tt a halakat tartalmaz6 vizbe egy csepp szegfiiszeg-olajat cseppentettem, s az

igy elaltatott halakat dekapitalassal 6ltem el.



Az uszonyok és a testfeliilet sztereomikroszkop alatti atvizsgalasa utan a kopoltyukat
kivagtam, s elobb sztereo-, majd fénymikroszkoppal a kopoltyl-lemezeket metacerkariak
vagy véréléskodok jelenlétére atvizsgaltam. A hasfal felnyitasa utdn az egyik oldali hasfalat
levagtam, s a hasiireg tartalmat egy Petri-csészébe helyeztem. A szervekhez 0,65 %-0s
fiziologias sdoldatot 6ntdttem, majd a csepleszrdl lefejtett belet, valamint az egyes szerveket
kiilon csészékbe helyeztem. A szerveket és az uszohdlyagot egészében sztereomikroszkop
alatt attekintettem, majd a mintakat két {iveglemez koz¢é helyezve és enyhén szétnyomva,
fénymikroszkop alatt is tanulmanyoztam.

A bél esetében elébb a bélfal savoshartyajat tanulmanyoztam, majd a belet hosszaban
felnyitottam. A talalt metacerkariakat és kifejlett métely stadiumokat pipettaval gyiijtdttem ki,
majd fénymikroszkoppal vizsgaltam. Az egyedekrél Olympus BH2 fotomikroszkoppal
digitalis képeket készitettem. A maradék mételyeket alkoholos fixalds utdn, tovabbi
vizsgalatok céljara fioldkban megdriztem.

A csigakat és kagylokat a Balaton négy pontjardl (Tihany, Balatonszemes, Keszthely,
Zalatorok), valamint a Kis-Balatonbol illetve Ocsarol gyiijtottiik. Az adott pontokon iszapbol,
illetve a partkozeli sziklakrol gytijtottem. Osszesen 7 csiga (Lymnaea palustris, Lymnaea
stagnalis, Radix auricularia, Planorbarius corneus, Planorbis planorbis, Bithynia
tentaculata, Lithoglyphus naticoides) 141 példanyat és 6 kagylofaj (Dreissena polymorpha,
Dreissena rostriformis, Unio crassus, Anodonta woodiana, Anodonta anatina, Corbicula
fluminea) 295 példanyat vizsgaltam. A laboratoriumba élve Szallitott példanyokat fajok
szerint szétvalogattam ¢€s szelldztetett vizben tartottam. Néhany tucat egyedet a mintakbol
kiilon edénybe helyeztem, €és a tartaly vizét alkalmanként 100 pm atmérdjii molnarszitan
atszlirve tanulmanyoztam. Ugyanezen mintakbol néhany egyedet kipreparaltam a csigahazbol
illetve kagyloteknébol. A feddlemez alatt iiveglapok kozott szétnyomott lagy részeket sztereo-
, majd fénymikroszkoppal tekintettem at kiilonb6zé métely-stadiumokat keresve. A talalt
cerkariakat, sporocisztakat és redidkat lerajzoltam, lefotéztam, alkoholban fixaltam és a

rendelkezésunkre allo szakirodalmi adatokkal Gsszevetettem.



Eredmények

A befogott halak 96 egyedét tanulmanyoztam kifejlett és metacerkaria stadiumu mételyfajok
eléfordulasara. Koziilik 84-egyed bizonyult fertézottnek, 12-bél pedig nem sikeriilt
mételyeket kimutatnom. A pozitiv egyedekben 8 faj adult és 9 faj metacercaria stadiumat
talaltam.

Alabbiakban roviden jellemzem az egyes tipusokat, feltliintetem a prevalenciat, tovabba
képekkel is demonstralom a harom leggyakoribb példanyt. A kapott adatokat tablazatok

formajaban kozlom.

Balatoni halakbol kimutatott Kifejlett stidiumu trematodak

1. Asymphylodora immitans (Miihling, 1898): Dévér (1/13)-és karikakeszeg (2/11) belében
fordult elo.

2. Asymphylodora tincae (Moderer, 1790): Compo6 (2/6) belében talalhato.

3. Palaeorchis incognitus (Szidat, 1943): Bodorka (2/11) és vordsszarnya keszeg (3/10)
belét fertdzte.

4. Nicolla skrjabini (Iwanitzky, 1928): Szélhajto kiisz (3/13), ezilistkarasz (1/5) és
vorosszarnya keszeg (3/10), valamint a siigérféle vagodurbincs (1/6) belébdl keriilt

izolalasra.

5. Bucephalus polymorphus (Baer, 1827): Siill6 (1/3) belében és pilolus-fiiggelékeiben

nagyszamban fordult eld.

6. Phyllodistomum elongatum (Nybelin, 1926): Szélhajté kiisz (1/13), karika (1/11)-és
dévérkeszeg (1/13) és balin (2/9) uréterében volt fellelhetd.

7. Aspidogaster limacoides (Diesing, 1835): a kagylok fogyasztasara mar alkalmas, nagyobb
pontyfélék belében volt megtaldlhatd. Dévérkeszegben (2/13) és bodorkaban (2/11).



8. Sanguinicola sp.: Pontyfé¢lék szemének szivarvanyhartydjaban nagyszamu pete és
kozelebbrél meg nem hatarozott véréléskodé trematoda fordult eld. Dévér (1/13)-és
karikakeszegben (1/11), szélhajtdo kiiszben (1/13), bodorkdban (1/11) és vOrdsszanyu
keszegben (2/10).

Balatoni halakbol kimutatott metacerkariak

1. Bucephalus polymorphus (Baer, 1827): Szélhajté kiisz (1/13)-és vagoddurbincs (2/6)

uszonyan €s kopoltyujan vékonyfalu cisztaban volt megtalalhato.

2. Apophallus muehlingi (Jaegerskjold, 1899): Pontyfélék uszonyan az uszonysugarakban
pigmentes, vastag-fali cisztakban fordult elé. Dévér (2/13)-és karikakeszeg (2/11)-,
sz¢lhajté kiisz (2/13)-, balin (3/9)-, bodorka (2/11)-, vorosszarnyu keszeg (1/10)- és

compo (2/6) uszonyrdl izolaltam.

3. Rossicotrema donicum (Skrjabin és Lindtrop, 1919): Vagodurbincs (2/6)-és siigér (2/9)

uszonyain az Apophallus muehlingi-vel mindenben megegyezo cisztakat formalt.

4. Tetracotyle spp.: A Tetracotyle megnevezés a nagyszamu madaréléskodd Strigeida-
fajnak: Ichthyocotylurus, Apharyngostrigea, Apathemon metacerkariainak Osszefoglalo
neve. A hasliregben és bélfalon fiirtokben elhelyezkedd vékonyfalu metacerkariak
gyakorlatilag minden halban megtalalhatok. Siillében és dévérben esetenként a szivhez
tapadva fordultak elé. Dévér (1/13)-és karikakeszegben (1/11), szélhajto kiiszben (1/13),
balinban (1/9), eziistkaraszban (1/5), voroszszarnya keszegben (1/10), vagddurbincsban

(1/6) és siigérben (1/9) talaltam.

5. Diplostomum (s.l) spathaceum (Rudolphi, 1819): Pontyfélék szemlencséjében, mint be
nem tokozddott metacerkaridk kozonségesek. Elénk mozgasuk miatt konnyen
kimutathatok. Valoszintlileg szamos Diplostomum fajhoz tartoznak, elkiilonitésiikre nincs
megfeleld modszer. Szélesebb értelemben, mint a D. spathaceum larvait nevezik meg.
Karikakeszegben (1/11), szélhajté kiiszben (1/13), baliban (1/9) és siigérben (2/9)

talaltam.
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. Tylodephys (s.l) clavata (Nordmann, 1832): Siigérfélék, és érdekesség képen leuciscida
pontyfélék szemének iivegtestében talalhatok. A diplostomumoknal megnyultabbak,
nincsenek betokozoédva. A T. clavata megnevezés alatt feltehetéen szamos faj
metacerkariajat kell érteniink. Bodorkabol (1/11), vagoédurbinesbol (1/6) és stigérbdl (1/9)
izolaltam.

Posthodiplostomum cuticola (Nordmann, 1832): A feketepettyes betegség okozoja. Nagy

metacerkariait a vorosszarnyu keszeg (1/10) izomzatabdl mutattuk ki.

Echinochasmus sp.:Tobb halfaj kopoltytijaban megtelepedni képes igen apro cisztaban €16
Echinostomatida larva. Dévérkeszeg (1/13), balin (1/9), bodorka (1/11), vOrosszarnyu
keszeg (2/10), és compd (1/6) esetén talaltam.

Paryphostomum radiatum (Dujardin, 1875) A halak pikkelyén talalhatok a nagy
Echinostomatida metacerkaridk. Bodorkarol (2/11), eziistkaraszrol (1/5) és compoérol (1/6)

gyujtottem.

Adult métely tipusok:

Aspidogaster limacoides

4. abra: Aspidogaster limacoides bodorka (Rutilus rutilus) bélbél
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Nicolla skrjabini

5. abra: Nicolla skrjabini vago durbincs (Gymnocephalus cernua) bélbol

Metacercaria tipus:

Apophallus muehlingi

6. abra: Aphophallus muehlingi dévérkeszeg (Ambramis brama) uszonyrol
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Balatoni halakbal izolalt kifejlett és metacerkaria stadiumi mételyek:

El6skodé neve Elé6fordulas helye Fertozot,t Fertozottség foka
egyedek szama
Asymphylodora immitans bél 2 +
Phyllodistomum elongatum hagyvezetd 1 +
Sanguinicola sp. irisz 1 +++
Apophallus muehlingi (1) uszonyok 2 +++
hasiireg, sziv

9 2 +
Tetracotyle spp. (1) {iszohdlyag, bélfal 1
Diplostomum (sl) szemlencse 1 N

spathaceum (I)

1. tablazat: Karikakeszeg (Blicca Bjoerkna) egyedek fert6zottsége

El6skodé neve El6fordulas helye Fertozot’t Fertozottség foka
egyedek szama
Nicolla skjabini bél 3 +
Phyllodistomum elongatum hagyvezetd 1 +++
Sanguinicola sp. irisz 1 +
Apophallus muehlingi (1) uszonyok 2 +
hasiireg,

+
Tetracotyle spp. (1) asz6holyag 1
EI))lplostomum (sl) spathaceum szemlencse 1 N
Bucephalus polymorphus (1) uszony, kopoltyt 1 +

2. tablazat: Szélhajto kiisz (Alburnus alburnus) egyedek fertdzottsége
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Fl6skodé neve Eléfordulds helye | Y ert020Ut | o éaittség foka
egyedek szama

Phyllodistomum elongatum hagyvezetd 2 +
Apophallus muehlingi (1) uszonyok 3 +
Tetracotyle spp. (1) hasiireg 1 +
Diplostomum (sl) szemlencse 1 N
spathaceum (1)

Echinochasmus ratzi (l) kopoltyu 1 +

3. tablazat: Balin (Aspius aspius) egyedek fert6zottsége

Eloskodé neve Eléfordulas helye Fertozot,t Fertozottség foka
egyedek szama
Tetracotyle spp. (1) hasiireg 1 +
Echinochasmus ratzi (l) kopoltyu 2 +++
Nicolla skrjabini bél 1 ++
4. tablazat: Eziistkarasz (Carassius auratus gibelio) egyedek fert6zottsége
Fl6skodé neve Eléfordulds helye | Fertoz0tt | oo sbttség foka
egyedek szama
Aspidogaster limacoides bél 2 +++
Palaeorchis incognitus bél 1 ++
Phyllodistomum elongatum hagyvezetd 1 +
Sanguinicola sp. irisz 1 +
Apophallus muehlingi (1) uszonyok 2 +
Tylodelphis clavata ivegtest 1 ++
Echinochasmus ratzi (sl) kopoltyu 1 +

5. tablazat: Bodorka (Rutilus rutilus) egyedek fert6zottsége
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Fl6skodé neve Eléfordulds helye | Fer0Z0tt | g bttség foka
egyedek szama
Nicolla skrjabini bél 3 +
Sanguinicola sp. irisz 1 +
Apophallus muehlingi (1) uszonyok 1 +
Tetracotyle spp. () hasiireg 1 +++
(Dl)lplostomum (sl) spathaceum szemlencse 1 N
Echinochasmus ratzi (l) kopoltyu 2 +

6. tablazat: Vorosszarnyu keszeg (Scardinius erythrophtalmus) egyedek fertézottsége

El6skodé neve Elofordulas helye Fertozot’t Fertozottség foka
egyedek szama
Nicolla skrjabini bél 1 ++
Bucephalus polymorphus (1) uszony 2 +
Tetracotyle spp. (1) hasiireg 1 +++
Tylodelphis clavata ivegtest 1 ++

7. tablazat: Vagodurbincs (Gymnocephalus cernua) egyedek fertézottsége

El6sko6d6 neve Elofordulas helye Fertozot’t Fertozottség foka
egyedek szama
Nicolla skrjabini bél 2 ++
Apophallus donicus (1) uszony 1 ++
Bucephalus polymorphus (1) uszony 1 +
Tetracotyle spp. (1) hasiireg 1 +++
Tylodelphis clavata livegtest 1 ++
Diplostomum (sl) spathaceum szemlencse 9 N

(1)

8. tablazat: Stigér (Perca fluviatilis) egyedek fert6zottsége

15




Eléskodé neve Elé6fordulas helye Fertozot't Fertozottség foka
egyedek szama
Apophallus muehlingi (1) uszonyok 2 +
Asymphylodora tincae bél 2 ++
Echinochasmus ratzi (1) kopoltyu 1 +
10. tablazat: Compd (Tinca tinca) egyedek fert6zottsége
f g s ax - . Fertozott Nl g
Elosk6do neve Eléfordulas helye . Fertozottség foka
egyedek szama
Bucephalus polymorphus (1) bél 1 +

11. tablazat: Siill6 (Sander lucioperca) egyedek fert6zottsége

Vizsgalataim nagyobb részét a puhatestiiekben ¢16 larva stadiumok (sporocysta, redia,
cercaria, metacercaria) kimutatasanak szenteltem. Kutatdsomba a balatoni puhatestii fajok
mellett néhany egyéb viztestbél (Kis-Balaton, Ocsa, Duna, togazdasagok) szarmazo példanyt
is bevontam.

Ezen vizsgalatok soran, csigakbol 1 jellegzetes metacerkariat és 7 eltéré morfologidju larva
stadiumu egyedet talaltam. Alabbiakban réviden jellemzem az egyes tipusokat, feltiintetem a
prevalenciat, tovabba képekkel is demonstralom az izolalt példanyokat. A kapott adatokat

tablazatok formajaban kozlom.

Csigdkbol kimutatott parthenogenetikus trematoda tipusok

1. Gymnocephala cercaria: Szaji és hasi szivokaja van. Egy farka, melyen lebeny lehet.
Pigmentsavok lehetnek a testen beliil. Redia stadium van. Az egyik leggyakribb tipus.
Karcsucsigabdl (1/15), nagy mocsarcsigabol (5/22), fiilcsigabol (9/15), folyami kavics
csigabol (8/23) és éles csigabdl (3/20) gyljtottem.

2. Ophthalmocercaria: Szaji és hasi szivokaja van. Egy farku. Jellegzetessége, a feji végen

talalhato két pigment folt. Redia stadiuma van. Nem tul gyakori. Eles csigaban (4/20),

illetve kdzdnséges vizi csigaban (3/30) talaltam.

16



3. Xiphidocercaria: Szaji és hasi szivokaja van. Egy farka. Jellegzetessége az oralis
apparatusban talalhatd stylet (Iandzsa). Redia stddiuma van. Nem tal gyakori. Karcsa

csigabol (4/15) és éles csigabol (4/20) izolaltam.

4. Lophocercaria: Szaji és hasi szivokaja van. Egy hosszu farokkal rendelkezeik, mely vége
tiiskés bunkodszeri képletbe végzddik. Redia stddiuma van. Nagyon ritka eléfordulésu.

Folyami kavics csigabol (1/23) gytijtéttem.

5. Cercarieum: Szaji és hasi szivokaja van. Az egyed nem rendelkezik farokkal. Redia

stddiuma van. Nagyon ritka. Folyami kavics csigabol (1/23) izolaltam.

6. Echinostomata metacercaria: Szaji ¢és hasi szivokdja van. Nagyméretii, tobb rétegili tokot
képez. Jellemzd ra a feji végen talalhato tiiskesor, mely ,,fogacskak™ szama faji bélyeg.
Viszonylag gyakori tipus. Karcsu csigaban (3/15), nagy tanyércsigaban (2/16) és éles
csigaban (1/20) talaltam.

7. Furcocercaria: Szaji és hasi szivokaja van. Jellegzetessége a villas-vagy osztott farok.
Horgokat ¢és styletet nem visel. Sporocysta stadiuma van. Karcsu csigabol (3/15), nagy
mocsarcsigabdl (10/22), nagy tanyércsigabol (10/16), és kozonséges vizi csigabdl (4/30)

izolaltam.

Cerkaria tipusok:

1. Gymnocephala cercaria

7. abra: Gymnocephala cercariak karcsu csigabol (Lymnaea palustris)
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2. Ophthalmocercaria

8. abra: Ophthalmocercaria nagy tanyércsigabol (Planorbarius corneus)

3. Xiphidocercaria

9. abra: Xiphidocercaria karcst csigabdl (Lymnaea palustris)

4. Lophocercaria

10.4abra: Lophocercaria folyami kavics csigabol (Lithoglyphus naticoides)
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5. Cercarieum

11.4bra: Cercarieum izolalva és rediaban folyami kavics csigabol (Lithoglyphus naticoides)

6. Echinostomata metacercaria

12. abra: Echinostomata metacercaria nagy tanyércsigabol (Planorbarius corneus)

7. Furcocercaria

13. abra: Furcocercaria és sporocytsa stadiuma nagy mocsarcsigabol (Lymnaea stagnalis)
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Csigakbol izolalt larva stadiumu métely tipusok:

Fert6zott egyedek

Eléskodé tipusa Elofordulasi hely . Fertozottség foka
Szama
Furcocercaria lagy szovet 3 +++
Echinostoma sp. lagy szovet 3 ++
Xiphidocercaria lagy szovet 4 +++
Gymnocephala lagy szovet 1 ++

11. tablazat: Karcsu csiga (Lymnaea palustris) fert6zottsége

Eléskodé tipusa Eléfordulasi hely Fertozot’t egyedek Fertozottség foka
Szama
Furcocercaria lagy szovet 10 +++
Gymnocephala lagy szovet 5 +++

12. tablazat: Nagy mocsarcsiga (Lymnaea stagnalis) fert6zottsége

Eléskodé tipusa Eléfordulasi hely Fertozs(;:itnelgyedek Fertozottség foka
Gymnocephala lagy szovet 5 +++
Gymnocephala lagy szovet 4 ++

13. tablazat: Fiilcsiga (Radix auricularia) fert6zottsége

Eléskodé tipusa Eléfordulasi hely Fertozs(;;tnel!zglyedek Fert6zottség foka
Furcocercaria lagy szovet 10 +++
Echinostomata sp. lagy szovet 2 ++

14. tablazat: Nagy tanyércsiga (Planorbarius corneus) fertézottsége
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Fl6sk6d6 tipusa | Eléforduldsi hely | T ereozottegyedek | oo o sttség foka
Szama
Gymnocephala lagy szovet 3 +++
Ophthalmocercaria lagy szovet 4 ++
Echinostomata sp. lagy szovet 1 +
Xiphidocercaria lagy szovet 4 ++

15. tablazat: Eles csiga (Planorbis planorbis) fertézottsége

Eloskodé tipusa Eléfordulasi hely Fert(’izsi;:"tncigyedek Fertozottség foka
Furco cercaria lagy szovet 4 +++
Metacercaria lagy szovet 2 +
Ophthalmocercaria lagy szovet 3 ++

16. tablazat: K6zonséges vizicsiga (Bithynia tentaculata) fert6zottség

Eléskodé tipusa Eléfordulasi hely Fert(’izsi;:itnelgyedek Fertézottség foka
Gymnocephala lagy szdovet 8 ++
Lophocercaria lagy szdovet 1 +
Cercarieum lagy szovet 1 ++

17. tablazat: Folyami kavics csiga (Lithoglyphus naticoides) fert6zottség

Kagylokbol, az Aspidogaster conchicola kifejlett stadiumt példanyai mellett, a Bucephalus

polymorphus jellegzetes i4jat, tovabba microcerca tipusu larvat gyijtottem.
Alabbiakban roviden jellemzem az egyes tipusokat, feltiintetem a prevalenciat, tovabba
képekkel is demonstralom az izolalt cerkéaridkat. A kapott adatokat tdblazatok formajaban

kozlom.
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Kagylokbol kigyujtott Kifejlett stddiumu trematodak

1. Aspidogaster conchicola (Baer, 1927): Ezt az él6skod6t vandorkagylobol (12/113) és
festokagylobol (18/86) izolaltam. Az ¢éloskddo jellegzetes pajzsszeri szivogddreinek a
szama meghaladta a 110-et. A halakban is ¢16 Aspidogaster limacoides Diesing, 1835
egyedeit, melynek a szivogodreinek a szama 72-nél kevesebb nem tudtam kimutatni.

Feltling volt, hogy a magas prevalencia ellenére kagylonként csak 1-15 példany fordult eld.

2. Bucephalus polymorphus (Baer, 1827): Farkar6l konnyen felismerhetd, mely két csapszerii

részre osztott. Vandorkagylobol (1/113) mutattam ki.

3. Microcerca: Farka helyén egy kis csonk talalhatd. Vandorkagylobol (1/113) gyGjtottem.

Bucephalus polymorphus cerkariaja és a Microcerca tipus

14. abra: Bucephlaus polymorphus és Microcerca vandorkagylobol (Dreissena polymorpha)
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Kagylokbal izolalt kifejlett és larva stadiumu métely fajok:

Fl6skodé neve Eléfordulisi hely | T crtozottegyedek | b 4, sttség foka
Szama
Aspidogaster conchicola lagy szovet 12 +
Bucephalus polymorphus lagy szovet 1 ++
Microcerca lagy szovet 1 +

18. tablazat: Vandorkagylo (Dreissena polymorpha) fertézottsége

Eloskodé neve Eléfordulasi hely Fertozot,t egyedek Fert6zottség foka
szama
Aspidogaster conchicola lagy szovet 18 +

19. tablazat: Tompa folyamkagylod (Unio crassus) fertézottsége

Megbeszélés

Természetes vizekben a mételyek a halak leggyakoribb parazitiinak szdmitanak, ¢és
metacerkaria larvaik olyan kiilséleg is jol diagnosztizalhato, esetenként tomeges elhullast
okozo fertézéseket okoznak, mint az Apophallus fert6zottség, a feketepettyes betegség
(Neascus), diplostomosis és a tetracotylosis (Molnar 1963b, 1974, 1979), (Molnar és
Szakolczai, 1980), (Hoffman, 1998).

A halak fert6zottségének megismerésére végzett vizsgalataim soran, alapjaban véve azokat
a mételyeket, illetve metacerkaria stddiumokat taldltam meg, melyeket a Balaton
vizrendszerébdl Molnar (1963, 1966), Matskasi (1967), Matskasi és mtsai (1971), valamint
Edelényi (1963, 1967) mar leirtak. Ezek a vizsgalatok kizardlag azt a célt szolgaltak, hogy a
parhuzamosan futd, puhatestiiecken végzendd vizsgalatokbol ismereteket szerezzek, és
Osszehasonlitd anyagot gytjtsek.

Puhatestliecken végzett vizsgalataim soran, Magyarorszagon eddig ismeretlen Kkifejlett
mételyt, az Aspidogaster conchicola-t mutattam ki vandorkagylobol, illetve hasonldo médon
ismeretlen fejlédési alakokat, cerkdria formékat izolaltam csigakbdl és kagylokbol. Sajnalatos
modon az Aspidogaster limacoides korai fejlodési stadiumait kagylokbol nem sikeriilt

kimutatnom, bar a Kifejlett alakokat gyakran megtalaltam halakban.
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A csigakbdl izolalt gymnocephala-, ophthalmo-, xiphido-, lopho-cercariak, cercarieum és
furcocercaria alakok kifejlett mételyekkel valé azonositdsa morfologiai alapon nem
lehetséges, azonban a vandorkagyloban talalt cerkaria farkanak jellegzetes felépitése alapjan
kétségteleniil a siillében és a kosiilldben kozonséges Bucephalus polymorphus métely
fejlodési alakjanak bizonyult. A pontosabb azonositasra egy késobb elvégezendd molekularis
bioldgiai vizsgalat soran keriilhet sor. Fontos megemliteni, hogy eddigi munkdm sordn az
Anodonta és a Corbicula genusok egyedeibdl nem sikeriilt semmilyen parazita szervezetet
izolalnom, annak ellenére, hogy szakirodalmi adatok szerint az Anodonta fajok a balatoni
halakban gyakori vérmételyeknek koztigazdai lehetnek.

A Corbicula genusba tartozo faj egyedei viszont viszonylag kevés ideje tartozkodnak
vizeinkben, igy ha ezekben taldlnank cerkarias fert6zottséget, az jelentds hal-parazitologiai
eredményt jelentene.

Eredményeim koziil ki szeretném kiemelni, hogy a tanulmanyozott csigdkban kevés
kivételtol eltekintve, mindig megtalaltam a Chaetogaster limnaei-t (csiganként 6-7
példanyban), egy eddig kommenzalistanak tartott kevéssertéjti gytrtsférget (Oligochaeta).
Ezen férgek belében azonban gyakran észleltem mar mozgasképtelen, kiillonbozd tipusit
cerkariak jelenlétét. Ez arra utal, hogy bekebelezi a cerkaridkat, s ezaltal a csiganak
kartételiikkel szemben védelmet nyujt. A megfigyelés alapjan feltételezhet6, hogy a csiga-
oligochaeta kapcsolat a kommenzalizmus fogalomkorébél a mutualizmus terminologiaba
atmindsithetd, mivel a kdlesonds kapesolatban nemesak a csigahdz nytjt védelmet a féregnek,
hanem az utobbi szerepet jatszik a csigaéléskodok gyéritésében (Stoll és mtsai, 2013).

Erdekesnek tartom, hogy csak a 2012 évi gyiijtésb6l dokumentalhattam cerkariakat
tartalmazé Chaetogaster egyedet, 2013 nyaran nem. Ekkor tobb Chaetogaster példanyt is
izolaltam s vizsgaltam, de bélrendszeriik iires volt. Feltehetdleg ez a folyamat nem tal gyakran
jatszodik le. A nemzetkozi szakirodalomban erre a jelenségre csak néhany cikkben taldltam

utalast (Mckoy és mtsai 2011), (Rodgers és mtsai 2005).
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15. abra: Cerkaridk Chaetogaster limnaei bélben

Szerzoi hozzajarulas
Eredményeim koziil az aldbbiakat tartom a legfontosabbnak:

1. Vandorkagylobol (Dreissena polymorpha) és tompa folyami kagylobol (Unio crassus)

els6ként mutattam ki Magyarorszagon az Aspidogaster conchicola kifejlett stadiumait.

vandorkagylobol (Dreissena polymorpha).

3. Chaetogaster limnaei kevéssertéjii gytrisféreg belében mozgasképtelen cerkariakat

talaltam.

[ SN4
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