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A nyalkasporas éléskéddkkel foglalkozé tudomanyterileten jelenleg is elfogadott terminologia
hianyossagaira vonatkozé megjegyzésével teljes mértékben egyetértek. A spora, sporogdnia,
plazmodium  elsésorban  egysejtliekre vonatkozd fogalmak. Azonban azt is érdemes
figyelembe venni, hogy hiaba tudjuk mar tobb évtizede, hogy tobbsejtli allatokrdl van szo,
életmoédjuk és fejlédési alakjaik morfolégiai kilonlegességei miatt a mar létez6 terminolégia
alkalmazasa is pontatlan lenne. Hogy az alapfogalmak aktualizalasanak esetleges igénye a
tématerulettel foglalkozé kutatokban nem jutott tettekig, talan amiatt is van, mert egy igen
terjedelmes szakirodalom — beleértve a tébb ezer fajleirast — ,szervezettani nevezéktara” valna
elavultta ezaltal. Mindazonaltal az is lehetséges, hogy egyszeriien csak eddig nem kertlt az

allatszervezettannal foglalkozo kollégak ,latdmezéjébe” ez a parazita csoport.

A parazita fajok patogenitasanak evolucidjaval kapcsolatban valoban nem fejtettem ki eléggé
az allaspontom. Egyetértek azzal, hogy ha a parazita terjedéséhez sziikséges a gazda halala,
akkor a kérokozo — akar egy parazita — magas patogenitasu, és evoluciésan is ez a preferalt
stratégia. A nyalkaspérasok legtdbb faja alacsony patogenitasu, betegséget alig,
elvaltozasokat pedig kis mértékben okoznak halgazdaikban. Van azonban néhany, ettél
eltéréen viselkedd, komoly elhullasokat okozé faj. llyen az emlitett Myxobolus cerebralis.
Viszont ez a parazita is leginkabb a szivarvanyos pisztrang esetében okoz sulyos, és gyakran
végzetes megbetegedést. A parazita kijutasa a koponyaporcbdl valoban a halgazda halala
utéan torténik/torténhet meg. Viszont a parazita faj eredeti tipusgazdajaban, a sebes
pisztrangban a fert6zés ritkan jar elhullassal, ennek ellenére igazolt terjeszt6i az él6skddének.
Erre az ellentmondasosnak tiné helyzetre elképzelésem szerint a pisztrangfélék 6si, anadrom
életciklusaban keresend a valasz. A tengerbdl a folyok/patakok felsé folyasa felé vandorlo

pisztrangfélék a gyakran viszontagsagos ut utan, a sok sérilés, a himek rivalizalasa, és a
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szaporodasi idészakban jelentésen romld altalanos kondicié kévetkezményeként nagy
szamban pusztulnak el. A Csendes-oceani lazacok (Onchorhynchus spp.) szinte kivétel nélkul,
az atlanti lazac (Salmo salar) és a sebes pisztrangok 6si, anadrém alfajanak (Salmo trutta m.
trutta) pedig a legtdébb egyede elpusztul a szaporodas utan, igy a parazita myxosporak kijutasa
ott valdésul meg, ahol a parazitara legfogékonyabb ivadékallomany megkezdi aktiv életét.
Ezaltal a hal pusztulasat kézvetlenll nem a parazita idézi el, mégis ,profital” a gazda sajatos
életmodjanak koszonhetd helyzetbdl. Ez sok szempontbdl magyarazna egyébként a masik
két, ismerten patogén faj, a Ceratonova shasta és a Tetracapsuloides bryosalmonae terjedési
stratégigjat is.

A parazitafert6zottség abundancidjanak és intenzitdsanak statisztikai elemzésével
kapcsolatban tett észrevételét nagyon koészondm. Az emlitett aggregalt eloszlas miatt,
kollégaimmal mi szembesultink az altalunk alkalmazott moédszerek korlataival, és a javasolt

tesztek valéban megoldast jelenthettek volna.
A véleményében megfogalmazott kérdésekre adott valaszaim:

1. A morfolégiai alapu, szubjektiv, és a DNS szekvenciakra alapozott, objektiv fajfogalom

alkalmazasanak lehetséges 6sszhangjaval kapcsolatos kérdése igy szol:

»Ezért kérdem a jelolttél, hogy vajon a genetikai szekvenciak ismerete csak a
korabbiakhoz képest teszi valamivel objektivabba a faji hatarok felismerését, vagy

tényleg arrél van szé, hogy ezek ismeretében abszolut objektiv dontések hozhatéok?”

A rovid valaszom: nem; objektiv dontések DNS szekvencia-szintli 6sszehasonlitas esetében
sem hozhatdk. Azt azonban hozzateszem, hogy nem teljes genomokat vagy génkészleteket
hasonlitunk 6ssze, hanem a legtébb esetben egy (féleg riboszomalis RNS gén kis alegység,
18S rDNS) vagy néhany gén (18S rDNS mellett, a 28S rDNS, vagy ,haztartasi gének” mint az
elongaciés faktor gének, hésokk fehérjék génjei stb.) 6sszehasonlitd, és/vagy filogenetikai
elemzésérdl van szd. A DNS-szintli elemzés fontos kiegészitbje a morfoldgiai alapu
fajmeghatarozasnak, legtdbbszér pontositja azt, de a faji hatarok objektiv kdrvonalazasara ez
sem ad mindig lehet6séget. Ezért elengedhetetlen a lehetd legtdbb jellemzé (legalabb egy gén
DNS szekvenciaja mellett a spéramorfolégia, a fogékony gazdafajok kdre, a szOveti és a szervi

lokalizacio, a foldrajzi elterjedés stb.) pontos meghatarozasa egy yj faj leirasanal.

Véleményem szerint egy igen izgalmas, atmeneti idészakot élink az élettudomanyi
kutatasokban. Most van az a kor, amikor az éldvilag diverzitdasanak megismerése céljabol a
fajok genom- vagy transzkriptoma-szintli azonositadsa mar tomegesen zajlik. A detektalt nagy
mennyiségl genetikai informaciot viszont tudni kellene faj, vagy médszertél fliggben legalabb

egy fels6bb rendszertani szinten azonositani. Ha bizonyos hibaszazalékkal is, de a gén



adatbazisokban (pl. NCBI ,GenBank”) sok, azonositott referencia szekvencia elérhetd. Most
még tobbé-kevésbé rendelkezésre all a klasszikus morfoldgiai tudas, ami segitheti ennek a
referencia adatbazisnak a létrejottét és szakmailag iranyitott bovilését. Azt gondolom, hogy
hosszUtavon a jové a nukleinsav alapu, jorészt automatizalt azonositasé lesz. Eppen ezért
fontos, hogy a jelenben egy korrekt adatbazis j6jjon létre a meglévd szakértdi tudast a lehetd

legnagyobb mértékben kihasznalva.

2. ,... egyes Myxospora fajok kétgazdas fejlédésmenete leegyszeriisodhet, igy ezek
képesek kozvetlenul halrél-halra terjedni. Mivel azonban a kétgazdas fajok ivaros
szaporodasa a gylriisféreg gazdaban zajlik, ezért felmeriil a kérdés, hogy a halrél-halra
kozvetlenil terjed6 fajok vajon kizarélag ivartalanul szaporodnak-e, vagy pedig képesek
a halakban is ivarosan szaporodni? Van-e erré6l barmilyen informacié a

szakirodalomban?”

A kdzvetlen, halrél-halra terjedés képességét elsésorban olyan tengeri kérnyezetben él6
nyalkaspéras fajoknal mutattak ki (pl. Enteromyxum fajok), amelyek tenyésztésbe vont
halfajokban fejlédnek (pl. tengeri keszegek, Sparus aurata, Pagrus auratus stb.; rombuszhal,
Scophthalmus maximus; gémbhal, Takifugu rubripes).

A halrél-halra terjedést azonban kisérleti kériilmények kozott — tulajdonképpen kikényszeritve
azt — is el lehet érni. Kovacs-Gayer Eva és Molnar Kalman igazolta példaul, hogy pontyok
uszoholyag-gyulladasat okozd Sphaerospora dykovae véralakjainak intraperitonealis
atoltasaval vese sphaerosporosis volt eléidézhetd fogékony pontyokban (Molnar & Kovacs-
Gayer 1986). Hasonl6 médon a Ceratonova shasta (Johnson 1980), a Tetracapsuloides
bryosalmonae (Kent & Hedrick 1985) és a Kudoa thyrsites (Morgan et al. 1999) fajok is
fert6zést valtottak ki a fogékony halakban.

A kérdés lényegi részére valaszolva, az eddig vizsgalt fajok fejlédését alapul véve, jelen
tudasunk szerint ivaros szaporodas nem torténik a halakban a kdzvetlen, gerinctelen gazdat
kihagyo fert6zési lanc soran sem. Egyszerlien a kétgazdas fejlédési ciklus egyes fajoknal
lerévidil, amennyiben 1) van olyan fejl6dési alak, amely nagy mennyiségben képzédik (a
parazita sporogoénias fejlédési fazis soran), 2) ez képes fert6z6képes allapotban kijutni a
halbdl, és 3) fogékony halban gazdag kornyezetbe tud kerulni (pl. halgazdasagi
tartastechnoldgia soran). Az elséként emlitett Enteromyxum fajoknal mindharom feltétel
teljesul. A sporogonias fejlédés a bélhamban zajlik, a fertézés okozta bélgyulladas
kévetkezményeként a bélfalrdl levald nyalkaval bevont bélhamsejtek tdmegében az érett
spoérak mellett a parazita sporogonias stadiumban 1évé fejlédési alakjai is nagy szamban jelen
vannak. Ezek a sz6vet-térmelékek a bélcsatornan at kijutnak a vizbe, és a fogékony halak

ezeket elfogyasztva fert6z6dhetnek. A megfert6z8dott halban ilyen esetben a parazita



fejlédése mar a sporaképzddéstél indul, és a halat fertézni képes fejlédési alakok valamint az

érett sporak akar mar néhany hét utan Grulni kezdenek, ezzel zarva a roviditett fejlédési ciklust.

Végezetll ismételten kdsz6ndm dolgozatom biralatat, és munkam pozitiv értékelését. Bizom

benne, hogy kérdéseire elfogadhaté valaszokat tudtam adni.

Budapest, 2021. februar 12.
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