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A ny8lkasp:-r 8¥ypko{cCa) darhal ak gyakori belsR ®I Rs
jelentRs gazdas8gi k8rokat el Rid®zR fajok is elR
Myxobolus cerebralis, api szt ®8§®§ pr ol i ferat 2 v Tetraapsulbidese gs ®g ®
bryosalmonae, vagy a b®l gyull adgst ®s bel sR szervek
massz?2v mo r t a Ceratogosat shasta ® § Enteromyxum leei. Haz&nkban, a
el sRsorban pontt®sf®nl ®ekl atpeunly ® sazk \a Sphaetospéta dykovdg a z at ot
(kor 8bbiS. renmieo)®n 8§ | t a | Yaskzi-vh8-glyyed dt a ddSphagrospora molnari

okozta isppaletryédporosis k8rt®tele ®rinti ®rz®ken)

A leegyszerTs°odott t egt fne®h@pmyt ®tsulg atn ®hejntyb Rvla § |
m®r et T ®l Rsk°dRk a 19. sz8zad el ej ®t RI i smertek
rendel kez®t ¢$ Qgtoel. e K k - g Knellettia neg 8¢ kaRp®g §sok k¢l °n
rendk?2vygl bonyolult, hal on bel ¢l ir ®ssz | heatleoin ak 2lvesg
l e2rt fajnsgl a mai Aapiagomemel glsizt gnootftodk gi ai
mor fol -giailag elt®r R sp-ratz2pus mgyb®eels° dePst |
testfel ®p2t ®s k°vetkezt ®ben e lkisRnk®pes ses ®p gkt
k°vet Ren m® g 1 8id biz@nytalagy , volt.2 Az0 P990-e s ®v ek k°zep®ig
ny8§8l kasatijr@slmkl eheti R3 ®ggns ¢ gndirekP@k @k kori ban in
moleku| §ri s biol - -giarnutaltam% k &t aatr§saok o gty bebmseel t &
eukari -t8k egy Rsi csoportj8nak tekinthet Rk.

Ebben a tudom8nyos k°®rnyezetben iismerkedtem meg
parazitgkhkalRsz Ak k¢l °nl egess ®g ®t adj a, hogy a
k¢l °n®sen a PCR ®s Sanger szekven8l 8s sz®l es Kk
mor fol -giai alapon (nem ritk8n a vizsgs8l- - kutat -
bef ol y8sol tan) meghat8rozott fajok objekt?2v, szel
ny§8§l kasp-r8sokkal ®vtizedeken &t foglal kdiiz- kIl a:

Lomnak, I va Dykov8nak, Jorge C. Eirasnak ®s
kulcsfontoss8g¥% szerepe volt ebben az i dRszak
k-rszovettani tud8sukra al apozva, egy ol yan DNS
| ®tkPregvetett vagy k°zvetlen k°zremTk©°d®s gdskel , m
al apj 8t k®pezi . Mol n§r K8l mg8§nnak k°sz°nhet Ren
szerencs®s helyzetben voltam, hogy | ehet Rs®gem
alapjait elsajsg8tztani, ®s ezzel egyi deggmérhieg Harr
®s megtanul ni az aktus8lis molekul 8ris biol - -giai
nekem ®s kol |l ®g8i mnak jutott az a sokszor ki h?2



dc 1729 20
- - Bevezet ®s

ny8l kasp-r8s fauna t uc aMyxagbolus,iH@&peguys Ehkldhan@llos®ls ( f RI e
Sphaerosporaf aj ok) mol ekul 8ri s taxon-miai ®s filogene
A mol ekul 8ris technik8k t®rnyer®se a taxon-mia n
is Yjra el Rt ®rbe hekyebnkeankdbdiegegsmdgekt v8ht ak
Tetracapsuloides bryosalmonae 8 1 t a | kivsgltott proliferat2v vese
fejl RI®s Parazgaad&®°l cs°nhat8s vizsg8lats88nak i s

£Ertekez®semben akutedtm¥hunki8y §6v I v8l ogattam ©°ss
eredm®nyeket, amel yek hozz8j 8rultak a ny 81 ka
gazdafajlagoss8g8nak t i Bpzatr8azz8ist8ah o K ° I®css © a h agta8zsdta
t ®nyezRk m®l yebb meg®rt ®®hekxut At iesnkar ej sRt & mm:
OTKA ps8lys8§8zatt-aéh. i Bdoek 200€dm®nyei j abb c¢c®Il ok

m8sf ®I ®v es Humbol dt kut at 8§si °sztond?j ker et
N®met orsz8gban. Hazat ®r ®s@mt ourtb8nn , s &kjo8tl ®lkg & i ant -®css
seg?ts®g®vel hal adtunk tov8bb a megi smer ®s %t j 8
kol |l ®g 8 mmal , Beennni &k ° zKaslelner tk ezdt ¢ k m® g N®met or

kut at-csoportomban elt°l t°titf od y®aed ukutMatgyairo? s
sz - h-glyywydd ad8s -®ph&epospygrsosi s etiol -gi 8) 8nak ®s
filogeneti k8)j 8nak tanul m8nyoz§8s§8t p8&r huzamosan |
cseh kutat-csoportj8vatiei fudAtiosahi s&lak2hagy emR
ezel Rtt egyes?2tett¢k erRinket, ®s egym8s munk§8j §
®s hal adunk Sphaetosporatk @jzo k , m®g a nyS8l kasp-r8sok |
sz8m2t.- halon beligtmef @ PRd®s ®nek meg

Haz ai ®s k¢l foldi kol |l ®g&8i mmal , sok ®vvel ezel R
s abb ®s af abb jell egzet-ers&s®Wgphlenzi tagrk «&kt§ sk ¢r VY &l
8l |l atcsoporthoz nem has &nAhdgy bgsré m@Iny eebghluledal § ® t e

ny8l kasp-r8sok evol %ci -j 8nak, k-rtan8nak ®s gaz:
felfedeznival - i smer,etr ekn°drree i¥s aebgoy eaks peeFKR tuRsrobke .k ef
lelk e sed®s, a megismermal k@& me az-ta sem
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1. IRODALMI CTTEKI NTES

1.1. NyS8lkasp-r8s kutats8s t°rt®nete

A ny8lkasp-r8sok a mikroszkopi kus m®retT Metazoa
k®pezi k. Az elsR fajok megtal 81 8sa ®s | e2r8§sa -t
sz8z kutatrott ogpéhadkoan Vij fajok |l e2r8s8val, ®l e
il etve mol ekul 8ri s biol -gi ai al apokon nyugyv -
t°rt®nete a 19. sz8za{@23Hvoltu ak el sRaB8albkumydak
k@Pzett cisztg8kat figyelt Qaegonua fera ®d ®snzazi8b dmz adc
parazitacsoport el (38Rl allaaldRserassgeen®@n ®@Megihl érta | e e s
k®pzR vegetat2v foi8MgkatkalLh&bghkphagj 8nak vi z:
figyelte meg a sporoplazma (am®°boid cs2ra) Kkisze
tovs8bbi fejl RA®s ®t . A My882) apdori chi ac sogpwett nBkt s dt
trophozoita st8dimgnodt, aa veaglmpadwvwk|l ag®zt okat, ®s
| ®v R sp-r 8k kialakul 8s8nak (18R kwamédt &8t tei saz Tl

sp-raszerkezeten alapul - oszt8lyoz8st a Myxosporl
nemek egy r ®sze m®g ma®Ven agzzerredelt.i Az ®| Rsk°dRc
monogr 8fia a 20. s z §Auerlthch 491@).] ®B g kK ®® ez il 2 e ced e | k ®s
(19199 m8r ©°sszefogl al - k°zl em®nyt jelentetett me g
k ®s Rbb azok sp-rauslzer bezée€eéyoza8lsapudo i1933). Al v®ge zt
ny8l kasp-r 8sok mor fol -gi 8j 8r a, fejl RI®s ®r e ®s
monogr §fi a(196hmé m@mez f TzRdi k. Munkg8ja a mai napi
sz8§m8ra. A ny§8l kbasngmell®&ks kkathz1@8§9segrn ddpdsol z ¢ 1 , ®
t°rzsbe k®t k¢l °ongll - oszt §l(leyine étal.(1989)xKomsolyabh e a ®s

taxon- mi ai m-dosbhbe8@steézutdn, 1a&d4 kor Shul,man r en
j el l emzR morgieokl -agliaapij 8on® | ({{eR4) VaPs aNoeheszerezte a N
osztS8lyt. A nyS8lkasp:-r 8§s(14dmat 8sSbakRWolk f s B m2Ma-r

hozott §8tto°r ®st, mel ynekesesé&n Bimohpit @kt Rls, kA
®saz Actinospor ea osztremgl tf@@mjRak, hanem egybfazifej t RO®pi k«
st &8di umai . Ennek kédsz®wbktRenep®il®§8Rev®ss® tanul

fejl Rd®st ani kut at Smintkaz 1KL°Tz8pbol n8tzjad b amrukd gard § Igatint °mb b
45 azoknak  -a8sy8lhhka&«mak a sz8&ma,r @Gsezlbyeenk vfaegjyl Rde®s
si ker ¢l t (Eszterbaoes ét &l.2015a, Okamura et al. 2015b) (1.1.T8 bl 8§z at ) .

A ny8lkasp-r8sok m8sik fejl RdI®siels¢egdRsGPFnék t@ma
actinosp: r §ktalc-(1899ksl zR&smzc’Irt Sb et. - |AzAclt9i8n0osporea oszt
®l RI ®nyedbetn B9%4bdrolt88k a Myxosporea o0szt8lyba,
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ny8l kasp-r 8sok kut at 8s8val f ogA d98k-0z - Zaealakegimbie
Nomenkl| at ara szab8lyaira hivatkozva a m8r | ®tez
mnRs2tett ®k, el i swmdrapés d iy e dEadtSet a. 1994). Wol f ®s

Markiw (1984) felisme r ® s ®t k° vet Rerg a zadza sagdii njeesipeert tBR & @kee | iR C
®s a my8xko®&vpa:lr egy szintre kerg¢l t. JelentRs tudo
felismer®se is, hogy a f ®BuddpsbmekiafiumatelketvZav - nEdb@ds r
egy k¢l °nl eges (Montgilo ktals2002,rO&asnurd et @l. 2002), melyet a 2000-

ben | ® rehozott Mal acosporea csal 8dba soroltak

Tetracapsulsuloides bryosalmonaef aj j al egy¢tt .

A ny8l kasp-r 8s kut at §8s Yaj abb m@,r hoyy dzelk a e volt
|l eegyszer Tsodott testfel ®p2t®sT parazitgk a ¢cs
J i me-ewizetal (2007a) igazolta, hogy a Buddenbrockia plumatellaea c¢csal 8noz - kkal,
k°ozg¢l is a Medusozoa tagjaival mutatja a | egk?®©z
ny8l kasp-r8sokat a csal 8noz-k t°rzs®nek (Cnidar
(Okamuraetal. 2015a). Jel enl eg t°bby&l kasp308si §mprt ®nhezil
My xospor ea al os fOkdénurget &8l @plSb). sel Rj e

Welcome home Myxozoa

Drawn by: Jonathan Ben-David
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1.1. T 8Ax bd8igneedi smert ny8l kasp-r8s (Myxozolfy ®hét giakld@bokhk Sgfzenfaceg!l anyxjos.p-ra f
gazds8n bel ¢ftht f®f ERBRd@ayrd8b-1 sz8rmaz:- actinosp- rma:f enilnRkds®saed ahta.l bEasnz t(ehrablaoune rb eel
(kieg®sz2tve).
. ; DNS . . . .
Faj Actinosp: -|K2s®rl g egyez Bi ot Gerinces gazda Gerinctelen gazda Referencia
Myxosporea
Ceratomyxa auerbachi | tetractinomyxon nincs igen tengeri Clupea harengus Chone infundibuliformis KRBie et al. 2
Ceratonova shasta tetractinomyxon teljes h-f-h 100% ®des Oncorhynchus spp. Manayunkia speciosa Bartholomew et al. 1997
Chloromyxum auratum | antonactinomyxon r ®s z| efg igen ®des Carassius auratus vegyes ol i goc| Atkinson etal 2007
Chloromyxum schurovi | neoactinomyxum nincs igen ®des Salmo salar, Salmo | Eiseniella tetraedra Holzer et al. 2006
trutta
Chloromyxum truttae aurantiactinomyxon nincs igen ®des Salmo salar Stylodrilus heringianus Holzer et al. 2004
Ellipsomyxa gobii tetractinomyxon re®szl| #g igen tengeri Pomatoschistus microps | Nereis spp. KRBie et al. 2
Gadimyxa atlantica tetractinomyxon r ®szlfég igen tengeri Gadus morhua Spirorbis spp. KRBie et al. 2
Henneguya exilis aurantiactinomyxon nincs igen ®desv Ictalurus punctatus Dero digitata Lin et al. 1999
Henneguya ictaluri aurantiactinomyxon r ®szl é&g 100% ®d e s v 2| Ictalurus punctatus Dero digitata Styer et al. 1991
Henneguya nuesslini triactinomyxon r ®szl &g 100% ®d e s v 2| Salmo trutta, Salvelinus | Tubifex tubifex Kallert et al. 2005
fontinalis
Hoferellus carassii | aurantiactinomyxon teljes h-f-h n.a. ®des Carassius auratus mixed oligochaetes El-Matbouli et al. 1992b;
(Germany) Troullier et al, 1996
Hoferellus carassii | neoactinomyxum r ®s z| efg n.a. ®des Carassius auratus Branchiura sowerbyi Yokoyama et al. 1993
(Japan)
Hoferellus cyprini aurantiactinomyxon r ®sz| efg n.a. ®des Cyprinus carpio Nais sp. Grossheider
1992
Myxidium giardi aurantiactinomyxon r ®sz| efg n.a. ®des Anguilla anguilla Tubifex tubifex Benajiba and
Myxidium truttae raabeia nincs igen ®des Salmo trutta Tubifex tubifex Holzer et al. 2004
Myxobilatus gasterostei | triactinomyxon nincs 99,8% ®des Gasterosteus aculeatus | Nais communis, Nais Atkinson and Bartholomew
pseudobtusa 2009
Myxobolus arcticus | triactinomyxon r®szl #g n.a. ®des Oncorhynchus nerka Stylodrilus heringianus Kent et al. 1993b
(Canada)
Myxobolus arcticus | triactinomyxon r®szl &g 999% ®des Oncorhynchus masu, O. | Lumbriculus variegatus Urawa 1994; Urawa et al.
(Japan) nerka 2011
Myxobolus bramae triactinomyxon r ®sz| efg n.a. ®d e s v 2| Abramis brama Tubifex tubifex Eszterbauer et al. 2000
Myxobolus carassii triactinomyxon r ®sz| efg ®d e s v 2| Leuciscus idus Tubifex tubifex El-Matbouli and Hoffmann
1993
Myxobolus cerebralis triactinomyxon teljes h-f-h 100% ®des Oncorhynchus mykiss Tubifex tubifex Wolf and Markiw 1984; EI-
Matbouli et al. 1999 etc.




dc_1729 20

3tteki

Faj Actinosp: -|K2s®rl g eDI\éSy e 7 Bi ot Gerinces gazda Gerinctelen gazda Referencia
Myxobolus cotti triactinomyxon r ®s z | efg n.a. ®d e s v 2| Cottus gobio vegyes ol i goc| El-Matbouli and Hoffmann
1989
Myxobolus cultus raabeia r ®szI| #g| 994% ®desv Carassius auratus Branchiura sowerbyi Yokoyama et al. 1995;
Eszterbauer et al. 2006
Myxobolus dispar raabeia r ®s z | efg n.a. ®d e s v 2| Cyprinus carpio Tubifex tubifex Mol n8&8r et al
et al. 2004
Myxobolus triactinomyxon nincs * 996% ®d e s v 2| Rutilus rutilus Tubifex tubifex (M.intimus-R8cz et
diversicapsularis et al. 2004- Mol n8r et al
igen)
Myxobolus drjagini triactinomyxon r ®s z| efg n.a. ®d e s v 2| Hypophthalmichthys Tubifex tubifex EFMansy and Mo
molitrix
Myxobolus triactinomyxon nincs 99,9% ®d e s v 2| Scardinius Isochaetides Kelemen et al. 2009
erythrophthalmi erythrophthalmus michaelseni
Myxobolus triactinomyxon nincs 100% ®d e s v 2| Rutilus rutilus Isochaetides Borkhanuddin et al. 2013
fundamentalis michaelseni
Myxobolus hungaricus | triactinomyxon r ®s z| efg n.a. ®d e s v 2| Abramis brama Tubifex tubifex EFMansy and Mo
Myxobolus lentisuturalis | raabeia nincs 99,8% ®d e s v 2| Carassius gibelio, | Branchiura sowerbyi Caffara et al. 2009
Carassius auratus
Myxobolus triactinomyxon r ®s z| efg n.a. ®d e s v 2| Abramis brama; Blicca | Tubifex tubifex Sz ®k et &1.y2002
macrocapsularis bjoerkna
Myxobolus parviformis | triactinomyxon teljes h-f-h-f-h 99,9- ®d e s v 2| Abramis brama Limnodrilus Kallert et al. 2005
100% hoffmeisteri, Tubifex
tubifex
Myxobolus pavlovskii echinactinomyxon r ®szIl &g 100% ®d e s v 2| Hypophthalmichthys Limnodrilus Marton and Eszterbauer
molitrix udekemianus 2011
Myxobolus triactinomyxon r ®sz| efg n.a. ®d e s v 2| Anguilla anguilla Tubifex tubifex El-Mansy et al. 1998
portucalensis
Myxobolus triactinomyxon teljes h-f-h-f 100% ®d e s v 2| Rutilus rutilus Tubifex tubifex, Sz®kely et al
pseudodispar Limnodrilus Marton and Eszterbauer
(Magyarorsz hoffmeisteri, 2012
Psammoryctides spp.
Myxobolus triactinomyxon teljes h-f-h-f 100% ®d e s v 2| Rutilus rutilus vegyeso | i goc h aet Kallertetal 2007
pseudodispar
(N®met or sz§
Myxobolus rotundus triactinomyxon teljes h-f-h-f 100% ®d e s v 2| Abramis brama Tubifex tubifex Sz®kely et al
Myxobolus shaharomae | triactinomyxon nincs 100% ®d e s v 2| Alburnus alburnus Isochaetides Kelemen et al. 2009
michaelseni
Myxobolus wootteni triactinomyxon nincs 99,9% ®d e s v 2| Rutilus rutilus Tubifex tubifex Eszterbauer et al. 2006;
Mol n8r et al
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Faj Actinosp: -|K2s®rl g egyez Bi ot Gerinces gazda Gerinctelen gazda Referencia
Parvicapsula tetractinomyxon r ®s z | éag| 100% ®d e s v 2| Oncorhynchus spp. Manayunkia speciosa Bartholomew et al. 2006
minibicornis
Sphaerospora dykovae | neoactinomyxum r ®s z | efg n.a. ®d e s v 2| Cyprinus carpio Branchiura sowerbyi Mol n8r et al
Sphaerospora truttae echinactinomyxon r®szI #g n.a. ®d e s v 2| Salmo trutta; Salmon | Lumbriculus variegatus, Ozer and Wootten 2000
salar Tubifex tubifex
Thelohanellus hovorkai | aurantiactinomyxon r ®s z | efg|l 99,8% ®d e s v 2| Cyprinus carpio Branchiura sowerbyi Yokoyama 1997
al. 1998; Anderson et al.
2000; Eszterbauer et al.
2006
Thelohanellus kitauei aurantiactinomyxon nincs 99,4% ®d e s v 2| Cyprinus carpio Branchiura sowerbyi Borkhanuddin et al. 2013
Thelohanellus nikolskii | aurantiactinomyxon r ®sz| efg n.a. ®d e s v 2| Cyprinus carpio Branchiura sowerbyi Sz®kely et al
Thelohanellus nikolskii aurantiactinomyxon nincs 100% ®d e s v 2| Cyprinus carpio Nais spp. Borkhanuddin et al. 2013
Zschokkella mugilis n®v n®l k¢l nincs 100% tengeri Mugilidae spp. Nereis diversicolor Rangel et al. 2009
Zschokkella nova siedleckiella r ®sz| efg n.a. ®d e s v 2| Carassius carassius Tubifex tubifex Uspenskaya 1995
Malacosporea
Tetracapsuloides malacospore teljes h-f-h 99,5% ®d e s v 2?2 Samo trutta, | Fredericella sultana, Feist et al. 2001; Morris and
bryosalmonae Oncorhynchus mykiss Plumatella repens Adams 2006
Tetracapsuloides malacospore r®szl| #g igen ®d e s v 2| Cyprinus carpio Fredericella sultana Patra et al. 2017
vermiformis
Buddenbrockia malacospore teljes f-h 99,5% ®d e s v 2| Phoxinus phoxinus Plumatella repens Grabner and El-Matbouli
plumatellae (2010)

* A R&talz(2004) a

igazolt 8k,

Megj.:A t 8bl

ki mutatott

hogy ez a

8zatban f el

t r i adWyxobolasnngimus hej hRdé®sianakbakj ak®nt

t r i Mysadbalus divergicapsularis f2epj ul SR dv@®asl i - j a8l baaknj aa.

tentetett

referenci

8k nem

szer ep etan(BOds).a z

azonos?te alt(2910),

ma j

d

irodal omj egyz®kbe
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1.2. NyS8lkpepl e 8izeg&leRRIs®seevol Yaci - | a

Myxosp-ra alakok jell emz®se

A myxosp-ria°babsakgeeki ncesek kbapl fadéReilalRf or dul n:
k®t ® t, hehb&k®sn r it k&n madar askMdtaanr t®ss nekn® pRssp’tkrbée n

a gazda bizonyos szerveinek (epeh-Ilyag, hvgyh-|
sz°veteibwgy initmtaeere!l | ulBati sahRfoOEHUHRbbi ek a c°l oz«
hiszt ozoi kus (sz°veti) parAa zsipt-ar 8tk a jhoaklroan jbeelll¢el mz Rf
pl azm-di umokba (ci szt 8kba)-k°ttoRms?zro:viheslet kky°ersazmi k eg

plazm-di umdkOmerRsantlk° z°tt v&ltozhat fajt-1 ®s | ol

A

1.1.8brAa:ny8l kasp-r8sok myxosp-ra t2pusainak sematikus
sz¢ks®ges m®ret ek f-bfMyx@bblesls@rpe k@®sh-Cdlj dhal re@Hemmdywa ; c
spp.-®sl %ll dal n-®Mitdibmesp;p . e®esl %Il d al n-@ Clldromgxam sppg oldal- ® s

el °l n®zkKKulmeppj -®@xlglldal n®zet ben. A pol 8ris kapszul a
sp-ra hossz¥%s8g, W:: sspp-rraa svaRcHmwmegsggQg2 p ®s as et ®ben AL:
nNy%l v8ny hossza, TL(:Losnp -& aDytked V& sl h%2s)s z a

12
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Amyxosp-r 8k m®rete 8brm ak §blatnt. Sy REs) (2100 §1Oml Alossizks 9 &
S p - r aMyxideim diganteum) . Ne mz eft;sgRggRReRnl a7 sip®jr & j2tpeotl ,8§r 1 s
kapszul 8t (sarki tokot), melyben spirsg8lisan felt
egy k®t magv¥ vagy k®t egymagv¥% sporoplazm8t (am®°
sporopl azm8val j m&IndMykobdaus, RHenheguya) a poliszacharidok a
sporopl azm8ban l evkR jodof il vakuol umokban rakt
kiszabadul §sa ut&8&n n®hgny nappal eltTnnek.

Actinosp-ra alakok jell emz®se

Az actinosp-ra al akok jkeah isdonz&®DBykohae(¥997mwgn kn8ajpaj a i n
szol gs§l t 8mpontul . Az actinosp-r 8k m®rteRteen d greag
vl tozat os Omn®h&ENYDbM 1A ®rj edhed4 . p Al $Smpi-g SkaBszul §
m8sodl agos cs?2rasejtegor(0pdmsg™mM8bt Ar tResl mMmazvagy t°

hossz¥%s8g% ny¥% v8nyb-I 8l 1 nak. A szerkezet r ®:c
sporopl azms§t tart - ny ®lI , a mi a triactinomyxc
aurantiactinomyxon, neoacti nomyixum2 pursooklbreila a@wo
hi 8nyzi k. Az actinosp-ra |l e2r 8s har madi k f oni
meghat 8r oz §8s a, mely a k°PvetkezR m®retek felv®tel

®s a ny% v8nyok hossza ®s sz®| ess®gedbwglbaddi nt a

1 2%
oG8
e — ©
8 T ] @
2
@ 2

12.8br(d ol yWwtsa tk8®p al & *wv®d kezR ol dal on)

13
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12.8brA: ny8l kasp-r8sok actinosp-ra t2pusainak semati |

m - d.jAaC: triactinomyxont 2 pus: ( A) sp-ra oldaln®zetben, ( B) s p
m8&sodl agos cs2rasejtekkel, (C) pol 8§ris kapszul a; m @
sz®l ess®ge?*, (3) ny®l hossza, (4) ny®l sz®isms® ®g e, (1
a ny %l v8&nyok |l egnag&blipolt §middas Kbpepssszz(¥as § g a ®@s sz®l e

synactinomyxont 2 pus f el ¢l n®z et)b ean ;h ons®rzeathebk :ny(¥dl v8ny hoss z¥s
(3-4) a rovideblszelyeis gs®ge ® E-G: lsphaeractihengygaom .oldal- ( E) ®s

fel ¢l n®zetben (F, G); m®retek: (1) sp-ratest 8t m®r Rj e
azl . m®er et ) , #-l: awamtractimdmy>ontad pus-(dH)Dd®Is fel ¢l n®zet ben (1)
sp-rateffe8) Mm@y %l v8ny hossz¥Wws8ga ®s sz®l ess®ge, (4)
J: neoactinomyxum t 2 pus fel ¢l n®zet ben; m®r et ek3) (ny)%ul sgnyaike
hosszWs8ga ®9glLom&Bykoeasl99®)ge * A sz ®l ess®g 2 dai nvean z-is-8bgabma n® r
(3 dimenzi - -ban) 8t m®r Rnek felel me g .

Ny8l kasp-r8sok fejl Rd®se

A ny8lkasp-r8sok fejl Rd®si ci klus8nak felderz2t®
Ctt°r®st hoz- munk8juk sor&n azonos?2Mudodlu§k a pi
cerebralisf aj v®gl eges gazd§] Fubifex tabifek @nn@lidas Gliteliat® faji, f ®r e g
®s k2s®rl etesen igazolt8k egyr ®szt azt hhgyramazi ta Kk
actinosp-r8k ®s a myxosp-r 8k nubgyzaRRdf®eajnl p & 8dEZ uMe
(1.3.8br &2eddi g azonos2tott ny8l kasp-r8s f aj kozg¢l
ismerj¢k a teljesTgrl8§Rat®s.i EZ2 &K ulstz (I11.jlrek enl eg
teljes fejal RO@®siat er kbumB® Zk°ftetp In ih@(Myxdblelus lcerebralis,

Myxobolus pseudodispar, Myxobolus parviformis, Ceratonova shasta, Tetracapsuloides

bryosalmonae) (Eszterbauer et al. 2015a, Patra et al. 2017).

14
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Hal gazda

A
5 € >4¢

PNy

Myxospora

Kevéssertéju féreg gazda

13.8brMmys8l kasp-r8s parazit§k Kk ®ttgaal z8dn8oss 2fteojt|ItR d®ss i s ecniaktli
S. At ki nson (Esaegrbaur eal. 2005p)8 n

A Myxozoaoszt 8l yon bel ¢l a Mal acosporea ®s Myxospo
k¢l °nbs®gelRetMamatas por ea gtaazgdj8a i nRdke skv2zti®sc aont os
hal akban kialakul -, maj d ki szabadul - mal acosp-
fet Rznek, ami kbemrskXrokalvalg¥% snegma Y%l t, adstzzv Tmozg ¢
parazitaf or m§8k al akul nak ki, benn¢gk a har8kat ekzeert Re
£Erdekes m-don, a tenger. mohag8l !l atok sz®l eskorT
eddgnem mutattak ki tenger.i k°rnyezetben.

A Myxosporea aloszt8ly tagjainak f ejKiRadl®skdul 8nsyax

jellemzi (1.3.8 br a) . A myxosp-r8k fejl Rd®se a gerinces
hal ak ®s k®t®l tTek, azonban h¢ll Rkben, madar ak!|
ny8l kasp-r 8§s p a (Halletti at al. 2D1&) e nAl ®ut 2®z2 i g gz d a fnecleiss mer ® ¢
specifiku s i nger ek hat §8s8r a t°rt®ni k; k ®mi ai (ny§8
mol ekul as%l y¥% inozin molekul a) ®s mectvanbirk8acii -i)ng
egy¢cttes jel enl ®t(alled et alk 20g20EL). h Az zg8% r i nceRzRyazd§t
actinosp-ra a potenci 8lis gazdg8t felismerve pol ¢

15
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testfelsz2n®n, az actinosp-ra sporoplazm8ja ki ny
m8sodl agos cs?2rasejtekkel engkyg t th)RY wdRgsy v K ompalg8y
epithelium8ba. A presporog-ni8s fejl RdAd®sii szaka
mozg8ssal a sejt k°zo°otti t®rben migr8lnak az epi

sporoplazma sejtt°meg sz®t es®sak wt ra,zda heE&mse jltqg

sporopl azm8b- -1 tlkiks zladlagdR | { e redeg g/@n.) no8sszotd-| daggsossa | v
l eSnysejteket hoznak | ®tr e, mel yek az el sRdl eqges
sejtek gyor s, egyidej T mit-azi m8§abdlfaegosszapej bdh
oszt- -d8ssal Y%j abb dupl asejteket (benng¢gk har madl @
dupl asejtek felszak?2tj 8k az el sRdl eges sejtek
citoplazm8j 8basejEBzbead Aséeyj uktaver aan(ylaes8enjytseen t bk ¢
k¢l °nleges jellegzetess®ge a nys8l kasp-r8sok fej
8tszak2tva kijutnak a sejtkozotti t ®r be, mel y
§tterjed®s¢cket ®s/ vagy m®l yeebubt,8 shuFkratg | aathtoil ra®&t ee
fol yamat me(gliMatbo@iteiaRI®95k A f ej | Rd®s tov8bbit r®sze
azonban minden ismert ®@jfeetjcliRd ®ss®h emy 8l°kzelssp - vro8ns§ s
jutnak el a fejl Rt®sonalakok kpl?ak®pe®s hel y®
sporog-ni §s szakasza t°ort ®ni k. A c°lozoikus f i
(epeh-1lyag, h¥%gyh-1yag, vesecsatorn§k, b®l csat
hi sztozoikus (sz°vetinf GlleRskZXelrRke ian egka z(dna8 jk ¢ I1°®p ,
kopol ty Y, k°zpont. idegrendszer stb.) sz°veteibe
pl azm-di umot (benne aks8&8r t°bb milli- myxosp-r §:
rendel kez®sr e, a8k ®getrinceysxogpzds8hb - | val - Ki |

t°bbf ® ek®ppen t°rt®nhet. Van, hogy HByxabgusr 8k a
pseudodispar ( Mol n8r et wdgy 2& 0R pghactospgramolndripjlitnak ki az

®l R gazd8b- -1 ,eswitsaaenti galzyodn , ami kor a gerinces |
parazita a k¢l Wiyxbb®lgsiterebralie (ElzMatbduli et gh 1992).

A v2zbe kijutott myxosp-r8k fel®p2t®s¢kbRI ad- d-
n®°v®nyabbtegegl ®r het Rv® v8lnak a nys8l kasp:-r8sok VG

mohasg8l |l atok sz8m8r a. A kev®ssert® T (Annelida:
Polychaet a) f ®r gekbe felt®tel ezhet Ren a b®l csce
myxospArR8é&j |l Rd®s 1,5 h-napt- -1 ak8r 1 ®vigsis elt
(shi zog- - ni a) , gametog:-ni 8s (ekkor tert®ni k az

(sp-rakK®gd Rd®s i | ®p ®s e (El-MatBowlie&t Hofkmana ¢.998n Mertis &

Freeman 2010). A v®geredm®ny -&8gdb.,§l Adk8S§khansadmagolto
tartal maz- , Yan . p8nsporociszta for ma, ami a f ej

actinosp-r8k 8ltal§ban a b®l csatorn8n kereszt ¢l

16
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h®j 40 actinosp-r8k felveszitkbe®glebegsirgaslkaj uk at
passz2van terjedve Akeresi ko gazd§jukat.

A k®tgazd8s fejl Rd®smenet n®h8ny faj eset®ben | e

halra terjedni. Ezekben az esetekbena f ej | Rd ®s i ciklus nem zajlik |
hal ban fejl RAR ®s onnan kiszabadul - fejl RAd®s i e
mediterr8n t®rs®gben, fRIl eg intenz2v rendszerek
0 k o Enteromyxum leei ® sE. scophthalmi f aj ok , mel yek extrasporog-

st 8di umai a s®r ¢l t b ®lanbyeg 1 kiajhgtrv ay S ®pe gl ¢ a8k 8r
megfert Rzni a fog®kony hal f ajSpaua durata)ay ariagy| az a
rombuszhalat (Scophthalmus maximus) (Diamant 1997, Redondo et al. 2002). A parazita
halmallra val - §tvitele k2z2s®rl etes Yton is megval
gyakori halk - r o k 0o z - $pkaarbspora alykovae ( Mo | n 8r 8GayKrol98®)c®s a
Sphaerospora molnari fajokkal (Hartigan et al. 2016) v®g z et t k2s®rl et ek, me
parazit8k proliferawvagyv ®railnjlagkatie®!| viaz omfzlatt dtat § k
parazitamentes pontyokban.

1.3. Ny8l kaepds 86 dézx®snee mi §j a

Any 8l kasp-r8sok eredete ®s rendszertani hel ye

A ny8l kasp- re§ss o&kvaetk ak °6z9e0p ®i g az egysejtTek k°z®
Ez annalk eelelldm®@adott n®z4et (vioBIot9,) hl8gy ey sz 8§za
megs8l |l ap2totta, shokgyn ean neyg8ylskeg stpi-erk§ s Rt javasl at c

8t sorol 8sukr a i s. K®s Rbb Wei |l | (1938) tov8bbfe
csal 8noz-khoz val -, f Rl eg morfol - -giai hasonl - s 8§
(sarki tokok) csal §nsejtekref emP@k & @&so@t8& b i ®rv volt, hog

ny 81 k as po-kro8zstoak e | w&lttod z 9 B a h a stb eygyes pafagittkkus mut at
med¥zaf aj ok, RolypodiumphRitifair8ews!l taa | ki v 8K -trottan §walt. Rzt
erendszertani helyet t°bb kutat- eredm®nye is ig
csak DNS szekvencia al ap¥% meger RsS382St @s b owstz®OmMS8K & rs¢,
g®nek r(DINSS szekvenci Sietah( aPpP8dph Emethm@®myadiSkazthog

a ny8lkasp-r8sok a metazo8kkal 8l Il nak rokons§8g
fon8l f®r gek (Nematoda) | egk®zel ebbi rokonai k®nt
biol -giai ®s filogenetikai er-edkne®ngIdglditet alny 81 kas
1995, Siddall & Whiting 1999) illetve triploblas
et al . 1999) . Csak ®vekkel k ®s Rbb igazolt §k, F
filogeneti kai e | e mz ®wanch pttractibn) @Evans e§ lal 2010). AAn g

csal 8noz- kkal (azon bel ¢l is a Medusozoa tagjaiyv
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meger Rs2t ®s n®l k¢l , ultrastruktur8lis eredm®nyek
fej ®ben t®nyk®nt r°gegaltaxe@®gthgpaMal ®e®Bpoer ker ¢
bi zony?2t anrQurietal ROD#,Helland et al. 2011, Nesnidal et al. 2013).

A ny8lkasp-r8sok rendszerez®se

Shul man (1966) a nyS8l kasp-r8sok k°z°otti rokons &
k°vetket ®sre jutott, hogy az el sR myxozo8k <c°l o

tengeri csontos halak epe- ®s h¥gyh- -1l yagj 8ban voltak megtal §I

k ®s Rbbi evol Y%ci - sor8n egyes fajok k®pess® v§glt
amely asz°vet.i (hinys81t tasipkugpok csoportj8&nak ki al
Shul man (1966) azt is felt®telezte, hogy az Rsi
Myxidium ® sSphaeromyxaf aj ok vol t ak, ®dHemeguya® s MexobolyseAdi g a

m8§si k, a Multivalvulida rend tagjait pedig, mel:
egy a Ceratomyxa f aj okhoz hasonl - RettaRl( 20 etdektteteit ke K€
nagyr ®s zt megegyefz@lek hai pSDhtuRlzmasrs eelr.e dmi®INy ¢ &k n eatl i akpe
tengeri ®s az Edtermvwai K io r 8 Ggoatoimyxa) shastak i v ®t el ®v el , k
8gon helyezkedtek el azt sugall va, hogy a ny§8Ik

m&sodl agos megtel eped®s er e dyng®nkyaes.p - T &\w 8 bfbaij,o kloal
mol ekul 8ri s ®#dll ogiemietalkap %anal 2zis t°bb olyan t
amelyek a klasszikus taxon-mi 8ban haszn8lt sp-r.
szereprandgl@taz oszl glenojddle®lzeBelss@®ggazdafajl a
foldrajzi elterjed®s (Hervio et al. 1997), vagy

kapcsolatos hipot®zis morfol - -giai alapokon m8r @

Jel enl egasa 8sypw&l ( Myxozoa) a csal8noz-k t°rzs®nel
nyilvg8§ntartva. Ezen bel ¢l a Myxosporea ®2 Mal ac

eddi g | é&nenbed @i wlkhaazt -al §b bi rendszerez®s szerint

T ° r:Leidaria
Os z t Byxgzoa
Al o s zMakdosgporea
Rend: Malacovalvulida
Saccospor i Baddenlwekaal Tetchcapsuloides
Al o s zMy®ospgrea
Rend: Bivalvulida

Alrend: Variisporina

18
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Sphaer omy x i ®Gphaeromya | § d :
My x i di i d aMyxidius,aZscBotkella, Enteromyxum, Sigmomyxa, Soricimyxum,

Cystodiscus

Ort hol i nei d ®dholineas aNeagngixobolus, Cardimyxobolus, Triangula,

Kentmoseria

Sinuol i nei da eSinuoloea,a | Mydodavisia, = Myxoproteus,  Bipteria,

Paramyxoproteus, Neobipteria, Schulmania, Noblea, Latyspora
Fabespori diRabesppraal §d:
Cer at omy x i dCaratonmy»saMedlitdchia, Ellipsomyxa, Ceratonova
Sphaer os p or iSdhaezospors, dVar8ia Palliatus
My xobi | at i Myxabilatass AcduBadHoferellus
Chl or omy x i dChleromyxarm, IC&domyxum, Agarella
Coccomy x i d a&eccomgxa, Aerdbachia, Globospora
Al at os por i Maospora, Pselidglatospora, Renispora
Par vi caps ul Padviaapsula, eopalridapsula, Gadimyxa
Alrend: Platysporina

My xob ol i da éyxobdua, | Spicbsuturia, Unicauda, Dicauda, Phlogospora,
Laterocaudata, Henneguya, Hennegoides, Tetrauronema, Thelohanellus, Neothelohanellus,

Neohenneguya, Trigonosporus

Rend: Multivalvulida
Tr il os por iTdlesporacUnieaps8la :
Kudoi daeKudmal §d:

Spinavacul iGttaspinac sal 8§8d:

A ny8l kasp:-r8sok taxon-miai reformja % laendg¢l et
Vizsg8l atokkalr.DNS 1s&®R|l®ss X*x&3 ben haszng§lt ®s biz
genetik a i mar ker rokonsg8gi viszonyok felt®rk®pez®s
2001). A wvari 8bilis ®s konzervat?2v r®gi - -knak k?©°:¢
fajon bel ¢l i ®s fajok k°zo°otti kapcsol@nteokk (ipsl .vi

internal transcribed spacer 1 - ITS1, elongation factor 2 - EF2, heat shock protein - HSP70)
alapjs8n is vizsg8lt8k a ny8lkasp-r8sok rokonsg8gi
sem bizonyult olyan stabil markernek, mi nt a r i b oeskz.o nNgelm sv &l ®nt | en t eh
ny8l kasp-r $eaktfeltvdt é&ci rODNBejall Rp®is Gti | DY neti ke
al apj 8n r ek o setalt(20158)I(1t4a8 bR iagl. a
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Freshwater . =
Freshwater Histozoic grou ;
galldt:zgder chloromyxid _ Marine group Coelozoic group
clade chloromyxid )
clade Kudoa clade ; Marine Marine
EnteromyxLi [ urinary clade  ppidium
i clade : clade
_Myxra’.lum ; A Ceratomyxa
lieberkuehni \ / clade
clade : Ceratonovs s _
clade iy
Freshwater | m f
urinary | " ' :
bladder ¥ h
clade i
Bipteria
) clade
' Marine
le?fms = Freshwater lineage
clade _
> . lineage Polychaete
Oligochaete final hos
a final host
Histozoic group
Sphaerosporid
lineage
MYXOSPORES - 9
Hast environment Final host ???
S Freshwater E é E
S Marine COSPO
e Termestrial MALA POREA

Bryozoan final host

14.8brAa ny8l kasp-rg8sok felt®telezettk &vallldkiul$sfiejsloRd G

®s rokons&8gi vi szobiyal kgiadi moheken BWS)§ 18BISa pgjs§ n2 8(SFi al
2015a).

Egy nemri®@giimeam@nDNISS Salia@pgnalt el emz®s nagy r ®szl e
aDNS szinten vifzajg8édgqy m8 diho s Z1%a8lb-r. ldo)iesezab (2Lt (

8§t fog- munk§8j 8b - | kitTnik, hogy a tengeri ®s ®d e
ny8l kasp-r8sok filogenetikali el k¢l °n¢gl ®s ®ben. E
bef ol w8mogleczRnek a rokonsg8gi kapcsol atokat tekint
hogy a ny8l kasp-r8sok m8§r | ® eztek j-val a hal ak
ny§8l kasp-r8sok a gyTrTsf®rgek ®s/vaggpekolia®lleat

hal ak) Acsupg8nodo egy alternat2v terjed®si m- dot |
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e_|NFECTING My

s
pET

[[]Freshwater habitat
. Marine environment
W rerrestiral
[Jreteost host

. Cartilagenous host
. Tetrapod host

[l ctigochaete host
. Polychaete host

. Bryozoan host

% Teleost-invertebrate life cycle known
% % Teleost-invertebrate life cycle known and
confirmed by DNA sequences from both hosts

15.8br 88Sr DNS al apj&8&n k®szg¢lt, t°bb sz8z nyS8lkasp-r 8§
1

s
filogenetikai vizsgg8lat eredm®nye (Holzer et al. 2018

14.Ny8l kasp-r8skfetahaRa®Psghkhzdas8gi jelent Rs®ge
Az eddig le?2rtokhy9gbkascpak8§sn®h&8jny okoz igen kom
hal akban. Ennek oka val-sz2nTleg az, hogy a ny§8l
k°z°%s evol ucmhé¢tBRak wiPsadR® csoport al kal mazkodo
azonban gazdas8gi ®s °kol -giai szempontb-1 jelen
okoz- ny8l kasp-rg8s fajok is. Ezek k°z® tartozik
koponyaporc8 b apnl a z m- d i kuGhpoekizafdbolus cerebralis, mel y k¢l °n®sen az
Egyes¢l t Cll amokban (Stiobach Flwell etrat £069). A Leratdnava

(kor 8bb iCeraomyx® shastas zi nt ®n o ®d i®kz tkr-&nogkoz - j a, mel y
kiter j ed R bet egs®get okoz, azonban | egs% yosabb h
k°t Rsz°vetben fejti ki, ahol a b® h8m k-ros | ev§
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(Bartholomew et al. 2004, Atkinson & Bartholomew 2010). Ko mol 'y pr obl ®na8t ok o:
Tetracapsuloides bryosalmonae i s mely f Rk®®t ®la fpiistzdlr Seagyedei
sokszor magas mortal it §Betgadtalj2609).. Bz glpetodlgd g®att 2
vesebetegs®get el Ri d®zR parazita®a WMAaglaegpgspogaad
nem gyTrTsf ®reg, (lomgshawnet aho2B02)§ | IFRtl AmerikaiZgy e s ¢ | t
Cll amokban-E@g - MEbaat fordul el R. A tengeri fajok
nevelt tengeri keszegf ®IEBt&ronyX@umlea (®iamaetld97),®lsa8 s §t 0Kk
hal Ipéssmortemel| f ol y- sodS8kuBoaf &@j] Rk dz&gi smertebb k®pvi
gazdaspeKudoathystes) okoznak | el ent Rs (Yoknyataads |®ly i prob
2005). Annak el l en®r e, hogy a ny 81 kas pKudogs o k n e
septempunctataf aj j al fertRz°tt nyers hal h¥%s f esgyaslizt §s:
t¢net eket (KmBilettah2012). kiB8r patogeeim@shdnatzaleE§mbb e
fajokt -1, jelentRs k8rokat okozkhurt: pa8 bMangppyayokokrosrzi §,g C
Yas z - h -glyyud d8d d ® $Sphaerosporadykovae ( k or § bS ienicol®d (1®.r8 b r. a)

A

1.6. 8 b r Bphaerospora dykovae o k 0 zt a Yasgy thl-llppabafgsy i v aA@®kBan:. ) | yag (
fal Smeagkvast agApd8E®s pPparhsgesel szBmezRd®seaf el Rrehal ad-
okozta egyre s ¥l yo(ssaabb§te.lfve8 |Ivt@otze8 s)o k at

E faj kezdeti tanul m8&8nyoz8sa f Rk®nt(19%pasgzy&mo lktut a't
be el Rsz°r a f aj kor ai fejl Rd®s i st8dium8nak | e

(1988) mut at ott r 8 a parazita fejl R Rd®si st 8di umok @
ut - bbi ®vekben, a molekul 8ri sgbzdds@giaij eleemMmnRk®
i sm®t a kutat §s ok (kPazr@popgoonvt § .Sebtg akid. ry IphaetaBipka
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molnari o k o0 zt a jsghaems$poregsigza szi nt ®n gyakod Mol mEmtAART M)
fertRz®s azonban sokszor efxdletn&rPast Itaenn ymdssrza dd,s i mit &
k°sz°nhet Ren a nevel R tavakba kihelyezett i vade®@
nehezen kivitelezhetR a par az(Edzt8rbaaer ¢t algZ0b3g ®k ony a
Holzer et al. 2013).

15K2s®r |l eti kmodell fajo

A doktori n®ss@terk®raezR k2s®rl etes vizsg8latok t
fajon v®gezt ¢k, me linwieod a®loetad i- kli wsngt rz&rdts,zer ben
tartjuk fent. A k®t f aj k°z¢l | Rizd ®zgRy,i ke raR sgeins zpt
Myxobolus cerebralis, a m8sik pedig az el hull §st ®s beteg

m®r t ®k b e n Myxabdlus ps@udodispar.

Myxobolus cerebralis, Hofer 1903

Gazdas§8gi ®s ©°kol - gMazarebrdiga z ®eglhek ml agt °labet t an
ny 81 kasp(-Lro8ms & aly k o-Wé&tbodli @t®l21995,EI-Matbouli & Hoffmann 1998,

El-Matbouli et al. 1998, El-Matbouli et al. 1999a, El-Matbouli et al. 1999b, Granath et al. 2007,

Steinbach Elwell et al. 2009). Afajt Dr.BrunoHof er 2rta | e n®met orsz8gi s
(Salmo trutta m. fario) (Hofer 1903). A parazita 8Iltal okozott betecg
hogy sziv8rvs8§nyos p i £sszzt-& kenrgiokt 8§ bt ¢ | (@pifArane MOFMeak

Halliday 1976). £shkme&kr i k8ban -wasmkj el9bmBt meg a betegs®g,
sWl yos k8rokat okoz hal gazwiasa&lgh&rh a®| s hdle§ ImM®sTr
e g y a r(l8offrhan et al. 1962). A parazita sz®l es gazdaspektru

gazdafajokn®8zR tk%lzsek k°zott jelentRs a fog®
gerinctelen gazd§8j a TuabifexktabifeR snselynek &p, Tll-afs®r@sgs V|
|l esz8r maz§8si vonal ai f dBRp&khammpy et kal. 2002)p a r Sazz8 no8sr a

pisztr8ngf @& I®b etn® beld eRkf okr°dz° t t s z Onet®rhyndhus ngkiss),pi szt r |
sebes pi s Bamo8rattgmm.dano) ( gy i | k os Qnéherlzymchu§ clagkin,dika (

pi szt r 8Salgelinasnconfluentus) ®s ar any @hcharhynch@isagual@onita),(

valamint atlanti lazacban (Salmo salar) ki r 81 yYnchosghgnahashishawytgcha) , v °r ° s
lazacban (Onchorhynchus nerka) , ®s p at a k iSahelnasjfobtihalish (fldurick et l.

1999, Thompsonetal. 1999). A | egf og®k onyabb phaslzftarj8rmgtess zAi v28r v
i vad®kok megbet eged®se S Y490%0-® S eddue kK IBasmed mak §15

(O6Grodni ck 1979 EzAMalr k swe mPO®R ) eredet i gazds§gj a,
megfert RzRdi k ugyan, de klinikai t ¢ udgtaeg k e t®sn ean
mortalit$8s i s 8l tal 8ban alacsony. A sokszor t

terjeszt ®s®ben i s (Haffghgn1%7@, Steirbacle Elwell e§al. 309M. Blddrick
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et al. (2003) szi v8rvs8nyos pisztr8ng t°frag@®kon9ysS§gbhbh
k¢l °nbs®geket mutattak ki, ®s az amerikai TroutlL
a n®met Hofer t°rzs egyedei n®l

A kergek-r a rendellenesen k°rk°r°s m-don (Ake
betegs®g tov8bbd ftarnek® s za ,f ekedty et a pigment 8ci
gyakorolt na opre8rsa mikto koponyaporchban ®s gerincos
sp-rak®pz ®@allidag 89768.n A beteg egyedekre jellemzR
gerincoszl|l op “%®sdRa dgesfpoorindyhi t v ad s osrzt2 kn@ paedtpd ®as

er ed meMWpleet al. 1986). A beteg halak neh®zkesen t8pl 8§l
mozg8sukkal pedig ki vannak (Hd#fwan 1994).r aAy afdeorzt- kz @ s8sn
szembeni e¢dse@I DI x®pPy2tottan nR az ®l etkor el Rr

m- don nem a csontosod8s m®rt ®k®t RI , hanem val - s
fejletts®g®Vvel v @Halliday 496, Byice, af gl@@90b5)e n Tov 8bbi fejlRd
el t ®r ®sl t® R fog®konys8§g¥% fajokban, hogy mz2 g e

koponyaporcban, az agy ko°rngy ®k ®ne b eg | Rids Zzat ra8 rmpga r ¢
kopolty¥2vekre koncen (He®idk- -eddl Kl99% Baklwin et alk Z20p0z ® s
MacConnell & Vincent 2002).

Myxobolus pseudodispar, Gorbunova 1936

A M. pseudodispar a pontyf ® ®k gyakori ny8Ekansp8bh&8s, pag:
Magyarorsz8gon is gyakran el Rfordul - ® Rsk°®dR, a
k®pekazm- di. Afmakat e 2(Gagbsmva 19836 sz 8&8mos Vvizsg8l atot v
parazita el Rfordul 8s8val, elterjedts®g®@98) ®s f
sz°vemt@asnzer ekkedM. pseudcsligp8rihtad on bel gl iK@seRH R da® st®e |
fejl RA®s i ciklus kis®tBeBsesRBr(aiSe®®&kret RRPO®stie ka | . 199

Sz ®ket hl.yl999-e s  mu n k §Tjuhiféx bubifex ® sLimnodrilus hoffmeisterik e v ®s ser t ®j T
f®r eg egyedeket f ert Rz Megeudbdsmhromykx8ds d - rs8zk&ranmha z - Mi |
f ®r egf aj esebP®Pberda $siekeRe®Rsut i @DsPAMEKkDaPY RAC Ak

k ®s Rbbi muOoBg8Pkebanem8rala t2e010jle)s f ej | RA®si ci kl u
reproduks8l ni uk. B ogdyoTr j kva%psetidodisper anty S o slp - r § k k a | fer
parazitamentes T. tubifex8 | | o m8tn,y onkaaj d a f ®r gteikib@sp ki §lekf dIRdRI la
fertRztek parazitamentes bodorka ivad®kokat. A n
M. pseudodispargerince s gazdaspektr uma Rutiu®rutidus),.a kafikakeszegor k a (

(Blicca bjoerkna) a d®v @branesshzaend) , ( a Vv°r ©°ssz &candinils kes ze:
erythrophthalmus) ®s a s z ®Albaraug élburnus)¢, sizs (f op@®k D N(iyWME&rm8r et

al. 2002). Gerinctel en ¢ twhifex®® nlLichoftmdistarig em®ssert ®) T f ®
szerepe volt bi zony BSz®kely et Hadson1999)I akj uk, ®s fejl
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k or 8 b bMapseudodispar-taM.cyprinis zi noni m8j §na&abyk e kol .Lt ®k

At °bibmtracel l ul 8risan fejl RAR i zompar aazonbara ny 81 Kk
seg2ti, hogy a myxosp-r 8k pelt8reiks kadsazni Ingi ak ¢T
act i nosp-r8k ny%¥% v8nyai(3$s®ked|tyRI¥Rt WMolbtmlg®WP g ¥a k

munkS8jukban i zomparazita ny8l| kasgVWpseu@odispar-aaj] ®kat v
M. cyprini-t . Ki sebb mor f ol - gi aM.cypeidi mM®@x ®s @k r 8nel laetlte g
szimmetrikusak), szekvenciabt,l42%:dI°th@rs@ESekeeltt iss
szekvenci 8 uk k°r¢gl bel ¢l 1000 bp hossz% darabj 8b
fajnak tekintj¢lktaR@Rei)t °Bbzm&@sbauemparazita ny§8lI
bodor k8§b - | ®s VvO°r°ssz §M psgudodisparsni edq BRlat gwTjztsYEt t a
RFLP m-dszerrel. Eredm®nyei k MlpsepdpdSpariaz okl ®8tt uhnmaol kf a
RFLP mint8zata megaelgyek®@gRbbeigy mMmZd$S szekvencia al
al apj 8§netdq2002)8arl8SrDNSme g Rr z° t2 swWig®heny 2t va nagyf ok ¥
os elt®r ®st tal gltak a kl.lpSendbdisgaRmihnatl & ka j ko®°kzb° tlt ,s ze
egy k°r¢l belgtmulspa@kapzBoak vizsg8lata sor 8&n.

Ezen el Rzet es i smeretanyagra ®p2tve folytattuk
gazdak®°r ®nek ®s gazdafajl agoss8g8nak vizsgs8l a

m-dszerekkel ®s eredm®nyekkel
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2. ANYAGOK £S MEDSZEREK

21l.Gazdafajl agoss8g filogenetikai vonatkoz§8sa
A gazdafajlagoss8g k®rd®sk°r ®t k®t nyS8l kasp-r§8s
®s Eur -p8Sb®degwdkori sz°veti ®I REyxchau, KHenoeguyp or t j a,
®sThelohanellus f aj ok dkmi PA8I m&s i k, a c°lozoi kus ®I Rsk

Sphaerospora sensu stricto (s.str)k | 8d t agj ai

2.1.1. Mintg8k eredete, mintagyTjt®s

A gyTjtott parazita mint§8Kk t°bbs®ge hazai hal c
mintav®tel. h-eeypekbéeéag8sz32@b@al ombatt ai Temper 81 t
( TEHAG), a Dinny®si Halgazdas8g, ®s a HortobS8gyi
kez¢l a BaBaltanhona &i Buna, pathkszao®g 8d tB&kntma nt a

Actinosp-ra mint &8k

Akev®ssert ® T f®rgekben el Rfordul - ny§8| KEWA® - r §s f
ban®s a Tisza foly- ti sz gHsgearbautdrietak 2006k Bgy 2z80nonv ®g e zt ¢
§t (8prilist I szeptemberig) havi rendszeress®
kigyTjteoett kev®ssert® T f®rgeket (196B8)f®d e sgvizazii b
oligochaeta hat8roz:-ja seg?ttse®g ®vzdn o d2ethcetttRsk®R.g s
A kigyTjteotlty uk®h gsarkfe®te22t/R | e me zmle khle-lryneeznitéeks 1c s a
egyedileg el k¢l A99)Mvdsz¥o®oybmaebpen ®ereszt ¢l N
vizsg8ltuk a f®rgek actinotstp- aat ikn domx-srgg k&rs-8lt . mi
fot- -kat k ®s z2 tafalt 99K %t @at dto§ms ai al apj 8n el v®ge:
jell emz®sg¢ket .

Myxosp-ra mint 8Kk

Az el m%“ult m8sf ® ®vtized alatt a haz8nkban el Rfc

t°bb tluRmd !l y@ n VAl zBg8ait ukni nt av®t el i hel yek me |
csehorszg8gi ®l Rhel yekenA Mgerebrdis mi®mit § kma naiagy €j R®:
hi 8ny 8§MNa®met or szg8ghb- |, baj or pisztr8ngoA gazd
gazdaf aj |l agwetsi8g®s as mserrvi | okal i Z8dbil §ztaamainmgry ¢

ny8l kasp-r8s fajokon t°rt®nt.
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21.T8bl §Hakb- I sz8r maz- myxosp-ra mi nt 8§ MyxoSokiss zef ogl ¢
pseudodispar Gor bunov a, 1936. *Mol ekul 8r i s 188 iDRS gzekierrcia er e d me®
g®nbanki azonos?2t.- sz8ma. **Aufsess Halgazdas§gg, N®me
Parazita faj Halgazda £1 Rhel G®nbank

azonos?2

Myxoboluss pp. i zol 8§t

d®v ®r k Abramesg  (

Myxobolus bramae Reuss, 1906 brama) Balaton AF507968
1Mgc>)<é)bolus macrocapsularis Reuss, d®v®rkeszeg Balaton AF507969
Myxobolus impressus
Miroshnichenko, 1980 d®v®rkeszeg Balaton AF507970
Myxobolus basilamellaris Lom et . .
Mol n§r 1983 ponty (Cyprinus carpio) TEHAG AF507971
Myxobolus dispar T h ® o h a n, ponty Balaton AF507972
Myxobolus pavlovskii Akhmerov, pettyes busa
1954 (Hypophthalmichthys nobilis) ' = AG AFS07973
- feh®r busa
Myxobolus paviovsidi AKNMEroY. - (yypophthalmichthys TEHAG AF507973
molitrix)
Myxobolus sp. d®v®rkeszeg Balaton AY325283
. ) d o mo | 8dgalius (
Myxobolus muelleri, B¢t sch cephalus) Duna AY325284
Myxobolus intimus Zaika, 1965 bodorka (Rutilus rutilus) Balaton AY325285
sz®l haj Alburnks¢ s z
Myxobolus obesus Gurley, 1893 alburnus) Duna AY325286

Myxobolus cerebralis (Hofer1903) s zi v8r v8nyos p N®met o. AF115255
Myxobolus pseudodispar
i zol 8§t umok:

ver°®ssz8rny¥ Kk

Mp SE-13 (Scardinius Balaton KU340976
erythrophthalmus)
Mp SE-47 ver°ssz8rny?¥ Kk Balaton KU340977
Mp SE-F68 ver°ssz8rny?¥ Kk Balaton KU340978
Mp SE-F69 Vver°®ssz§8rny% Kk Balaton KU340979
Mp SE-90B ver°®ssz§8rny% Kk Balaton KU340980
Mp A-102B sz®l hajt - k ¢ s z Balaton KU340981
Mp A-103B sz®l hajt - k ¢ s z Balaton KU340982
Mp AB-1 d®v®rkeszeg Balaton KU340983
Mp AB-49 d®v®rkeszeg Balaton KU340984
Mp AB-52 d®v®rkeszeg Balaton KU340985
Mp BL-1 Efc:é"ri';‘zjzeg (Blicca Balaton KU340986
Mp BL-56 karikakeszeg Balaton KU340987
Mp R-91B bodorka Balaton KU340988
Mp R-92B bodorka Balaton KU340989
Mp R-93B bodorka TEHAG KU340990
Mp R-T42 bodorka Balaton KU340991
Mp R-T50 bodorka N®met o. EF466088
Sphaerosporaspp.i zol 8t ul
Sphaerospora molnari Lom,
Dykovs8, Pavl 8sk ov ponty Hor t ob § JX431510
1983
Sphaerospora molnari Lom,
Dykovsg8, Pavl §8s k ov ponty Csehor s JQ801548
1983
Sphaerospora angulata Fujita, 1912 ponty TEHAG JQ801530
Sphaerospora angulata Fujita, 1912 ponty Cs ehor s JQ801525-9
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21.T8bl 8zat folyt:

Sphaerosporas pp. i zo2§

Sphaerospora dykovae Lom et b

Dykov§, 189 8aicol&)sy n o™ Hor t ob§ JQ801531
Sphaerospora dykovae Lom et

Dpy ‘o Vp§ y 1S gedicolf)s y n POMY Csehor s JQ801532-3
Sphaerospora sp. d®v®rkeszeg Balaton KY851765
gg?gerospora abrami Patra et al d®v®rkeszeg Csehor s MG214664
gg;‘g erospora bliccae Patra et al karikakeszeg Balaton KY851767
Sphaerospora rutili Patra et al 2018  bodorka Csehor s MF347687
Sphaerospora sp. bodorka Balaton KY851776

Sphaerospora gutta Patra et al ver°ssz8rny%¥% k Csehor s KY851778

2018

gg;‘gemsr’ora dentata Patraetal o o<, 8rnyy k Csehor s MG214666
Sphaerospora sp. Vvero°ssz8rny% k Balaton KY851779
ggrgerospora squali Patra et al domol yk - Csehor s KY851780
Sphaerospora diversa Patra et al ny %l do mlelcipgdus  ( Csehor s KY851772,
2018 leuciscus) KY863519
fgggerospora diminuta Li & Desser naphal (Lepomis gibbosus) Csehor s KY851771

2.1.2. Morsonlvegitani®svi zsg8l at ok

A myxosp-ra ®s actinosp-ra alakok mor f(IP92et ri ai

st mut at 8sait k°vett ¢k. A morfol - -giai vizsgs8l at I
l okali z8ci-j8nak nat2v mi&lratsgkalposA®szSwzEetvtead hial
oldatbanvagy 10%-0s puf ferolt formalin (NBF) oldatban t2©°
etanolos, xilolos ®s acet onesa V2Motneoljeenc?tt &scti . k ° vne
§gyaztuk be, a®8SOmets§kmmedt szeteket Kk®sz2tetteenk, r
eozinnal festett¢eink a klasszikus sz°vettani prot

2.1. 3. Mol ekul 8ri s m-dszer ek

DNS felt&r §s

A mint8kban | evR DNS kivon8s8ra sz8§mos m-dszert
i smertetem, amel yeket hat ®k onys8guk mi att a \

haszn8l tunk.

A minta enzimes em®szt ®s ®n ®| a paraziOmMTesp - r 8k hc
pH 7,6; 10 mM EDTA; 0, 2% SDS; 0,4 -mg/ mbyp®psenhs§
8§t inkub8l tuk. Egyi k mfedodizleo K ®hor no st rkaNIS cif eh® § |
alkalmaztuk Sambook et al. (1989) | abor at - r i umi k®zi k2mRVO®QY kKPWve
actinosp-ra mint8kat a f eh®Mipipdp&xpress Marixaldathe s e m®s
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(Bio101 Inc., Thermo Fisher Scientific) k e z e lat ¢gky 8§ r t - Yat mut at 8sa szeri
egyszer Tbbnek ®s komymaklbifbyblt, noirt g fanolikH aotr@ f or mos ki cs
Afenolik | or of ormos feltg8r8s & ®g®NNRBFOS)t , ®hbesz@®mEL L 0
g8l tal me g #35t4°0t tOIDNUS t r at i,@)xagyl0 mRrl Iris pHh8,0 (pufferbén

feloldowvtBbh, ®el|ltfi:aGAsI|tBgiodtuk. A halakb-1 nyert
(bel e®rtve a v®& mint8kat is) a-edDN®i aglenh§r asShzoz
gy8rt- Yat mut at 8sgDNsSz ameinmty.i s gkRitn yagratr - z g®l el ektr
i smert menrkius @galilkyord | el enl ®t ®ben becs¢lt ¢k meg.

spektrofotom®ter (Thermo Fisher Scientific), maj
Technol ogi es, Thermo Fisher Scientific) seg?ts®
becs¢, | t ¢k koncentr8ci -j 8t.

Polimer8z | 8ncreakci - (PCR)

A PCR-r el f e | NS BraRaszekt mindegyike a 18Sr DNS k¢l °nb°®zR hoss:
szakaszai voltak. Afels o k s z o r o za8rsphl o ¥f itk°8bchif-®1 e pri mer p8rt has
egy r®sz®t szakl rgyhj mit tagltata kidsn ka r®srz@®nk, magunk
®s optimaliz8ltuk al.K8bm8 Ak#a)anspslgisfkiakhd cgfb2an2 25
vegt ®r fogatban to°ort®nt &l5&kmygRNSk eF¥Fd@DNSspet ®merl EBel
puffer (Fermentas, Thermo Fisher Scientific), 1,5 mM MgClz, 0,2 mM dNTP mix (Sigma, Merck)

1 eM az egyes primerekDblRDNS2,p50 |unetr §rze k( oFnebr i nmesnnt sa
Fi sher Scientific). K¢gl°n®°sen ®rz®keaytavVmgy - kims
e s et ®ltaniom Taq (Clontech, TakaraBio) vagy AmpliTaq (LifeTechnologies, Thermo

Fisher Scientific) DS ap od & gngetr €8z a ihnats.zn&82 t §ht al
al kal mazott PCR program | ®p®sei a k°vetdorebsz Rk vol
perc, majd 35 ciklus 95AC 30 m&sodperc (mp) (dena
annealing), 72AC 60 mp (sz8lszint®zios5pere.lAongat i
pri mer tl aRpRAEB&r s ®k | et ®t a pri mer®sk sigplevcaikiEspdma j
feggv®ny-®bAG KO zI°2tttot t uk be

Sanger szekven8l §8s

A DNS szekvens8l 8st ABI BigDye Terminator v3.1 C
Thermo Fisher Scientific) seg?ts®g®vel magunk V@
10 Ol v Gbgatn® raf oggyaStr t - utas?2t8sai szerint. A DNS s
Bi ol -giai K°zpont Szekven8l- - Lab®ntatABIi umBitsin Ge
Analyzer3 1 0 0, maij d a KB® £rivi Genetlc bAsatyzer 3500, t ° bbcsat or n8s
kapisl Isreik ven8l - k®sz¢|l ®ken.
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A M. pseudodispar faj ol i gochaet a gazd8ban t°rt ®mRsituf ej | Rd«
hibri diSH@T idszer t al(Matond &szterbanek 2012). Az ISH-hoz a 8%-0s
formalinban fi x 8lktaatsod d ky§ssedisy et & ami n tp r,paradfikbal | t k?°

§gyaz&sukbes mhosszanti metszeteket k®sz2tette¢egnk be
DNS tartal m8nak felt8r8s8hoz proteing8§z K em®szt (
ut - fi x8I &ts@4%-&8 vetar af or mal dehi dben. Anahi bjreldoilztsg,

specifikus oligonukleotidokkal r eag 81 t at t uk -a A P.gpseadpndispaaspeDikiss

PCR-hez haszn8lt MpFl1l ®s PseudoR primerek mell ett

primer ek et is felhaszn8l t@XRTA8h!| §886t Yyi z8gBIl bt o hpgci
§t zajl-ont A2Ms@ecifikus mos§st (strihrf@erndys Yawa
streptavidin-a | kfS8dszf at 8z konjug8tumot (Roche)taDNSt °tt ¢nk
hez kapcsol-jellotltt bproth®hoz. bjabb mos8st k°vet
(Vectorl abs) kapcsoltunk a konjugS8ttumhazi{ almedzr
sz%vetr®szek s°t ®t k®kr e sBignarke Brw tY-¢ (SigmaH\etck) ®r f est
haszn8ltunk,-barm8r ea8§rsgz82snezt e a gazdasz®°vetet.

prepar 8t umot k®sz2tett¢gnk a klasszikus sz°°vetta
i dRpontj 8ban fix8lt metszeteken a p@esakxiodtan el hel
Pl us) vizsg8ltuk, ®s Axiovision v4.7 (Zei ss) p
kamer 8k k al k®sz2tetteéegnk felv®tel eket .

A Sphaerospora molnari f a j pontyban vanlsitu hfidjrli Bd@E®ti - | S eg?t
Vi z s g §Eszdarbader et al. 2013). Ebben az esetben a DIG-alkali-f oszf at 8z det ekt
rendszert h as z nj&d It°ulkt., Af ajDd@Geci fi kus SmSSU487F

oligonukl eotidokat hibridizgI8tbulgzat )-lkd RKWpPs Fthdara t t
komplexhez VectorBlue ( Vect or |l abs) szubsztr8tot k°tve k®kKk
a parazita alakokat. A piros sz2nT hg§tt®rfest®sh

22.T8b| Knatencionglis polimer8z | 8ncreakci-hoz (PCR),

insituhi bridi z8ci -hoz haszn8lt oligonukleotidok I|ist§]ja
Primer neve Szekvencia 53 Referencia
9t ! NB AN} yedZs O0F2NBI NRO LINAYSNB]Y
ERIB1 ACCTGGTTGATCCTGCCAG (Barta et al. 1997)
18e CTGGTTGATTCTGCCAGT (Hillis & Dixon 1991)
MX5 CTGCGGACGGCTCAGTAAATCAGT (Andree et al. 1998)
MY X1f GTGAGACTGCGGACGGCTCAG (Hallett & Diamant 2001)
ACT1f GGCAGCAGGCGCGCAAATTACCCAA (Hallett & Diamant 2001)
Myxgen4f GTGCCTTGAATAAATCAGAG (Kent et al. 2000)
ACT3f CATGGAACGAACAAT (Hallett & Diamant 2001)
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KUD3f CAGATACCGTCCTAGTTC (Whipps et al. 2003)

KUDA4f AGCGAGACCACGATCTTT (Whipps et al. 2003)

ALL1f GCGGCTTAATTTGACTCAACACGGG (Hallett et al. 2002)

ACT2f CCTGGTCCGAACATCCGAAGGATAC (Hallett & Diamant 2001)

SphF ACTCGTTGGTAAGGTAGTGGCT (Eszterbauer & Szekely 2004)
MpF1 TGTGCTTCTGGTGCGTCTGC jelen tanul m§ny
Myx4rF GTTCGTGGAGTGATCTGTCAG jelen tanul m§ny
Tub16SF AACGGCCGCGGTATCCTG (Beauchamp et al. 2002)

MB5 GGTGATGATTAACAGGAGCGGT jelen tanul m§ny
MB3F GATGATTAACAGGAGCGGTTGG jelen tanul m§ny
18eK TGGTTGATCCTGCCAGT jelen tanul m§ny
18eA CTGGTTGATYCTGCCAGT jelen tanul mgny
MC5 CCTGAGAAACGGCTACCACATCCA jelen tanul m§ny
Tr317F CAAATTCAGTGTTGGAGTAGTGTGCC jelen tanul mgny
Tr517 GCCCTATTAACTAGTTGGTAGTATAGAAGC  (Andree et al. 1998)
Smol1200F GCCAAGCGAGCGTCCAATCA jelen tanul mgny
Smol700F GGAGATGGTGACGAGACATA jelen tanul mgny
Smol3130F TGTACTGTTGCCGGTGGATT jelen tanul m&ny
Smol1400F CTCCTTCACTGTGAGCAACG jelen tanul mgny
PseudoF CTTCAGTCGATGTTAGCCGT jelent anul m§ny
Mc_F_425 GGAGGTGGTGACGAGAAGTACTAAG jelen tanul m§ny
SdykF TGATGTGCGTGTCAGTTGTGC jelen tanul mSny
SmSSU487F GCCTCTCCACCTGTGTATG jelen tanul m§ny
MpFnested TCACCCGCCAAAGTACGATTGT jelen tanul mg&ny
Mc224F CTGATGTAGCGAGTAAGGTG jelen tanul m§ny
+Aaal ¥F8StS AN} yeédzZs ONBOSNBESO LINAYS
Primer neve Szekvencia 53 Referencia
ACTL1fr TTGGGTAATTTGCGCGCCTGCTGCC (Hallett & Diamant 2001)
KuDA4r GTGCTTTATTCAAGGCAC (Whipps et al. 2003)
Myxgen2r CARATGCYTTCGCWYTTGTTA (Kent et al. 2000)

ACT1r AATTTCACCTCTCGCTGCCA (Hallett & Diamant 2001)
ALL1r AACTAAGAACGGCCATGCACCAC (Hallett et al. 2003)

ACT2fr GTATCCTTCGGATGTTCGGACCAGG (Hallett & Diamant 2001)

MY X4r CTGACAGATCACTCCACGAAC (Hallett & Diamant 2001)

MX3 CCAGGACATCTTAGGGCATCACAGA (Andree et al. 1998)

189 CGGTACTAGCGACGGGCGGTGTG (Hillis & Dixon 1991)

18r CTACGGAAACCTTGTTACG (Whipps et al. 2003)

ERIB10 CTTCCGCAGGTTCACCTACGG (Barta et al. 1997)

SphR GTTACCATTGTAGCGCGCGT (Eszterbauer & Szekely 2004)
PseudoR AAGCACCGAAGCACAGTCAA jelent anul m§ny
Tubl6SR TAARCCAACATYGAGGTGCCA (Beauchamp et al. 2002)
ActlFr TTGGGTAATTTGCGCGCCTGCTGCC jelen tanul m§ny
MC3 GATTAGCCTGACAGATCACTCCACGA jelen tanul m&ny
MB5R ACCGCTCCTGTTAATCATCACC jelen tanul m§ny
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HOHd ¢tof ) LG F2tedrdt al

PKX1032 CGCTCCTCCAACTTTCGTTC (Saulnier & De Kinkelin 1997)
18gK GGTAGTAGCGACGGGCGGTGTG (Kent et al. 2000)

My 3 Q! CGGTACTAGCGACGGGCGGTGTG (Andree et al. 1998)

MB3 CCAACCGCTCCTGTTAATCATC jelen tanul m&ny
Mc937R TTGGTGCTGTATGCTGTAACTG jelen tanul m§ny
Tr317 GGCACACTACTCCAACACTGAATTTG (Andree et al. 1998)

Mc811R GCTTTGAGCACTCTGATTTATTCA jelen tanul mgny
MyxospecR GGTTTCNCDGRGGGMCCAAC jelen tanul m§ny
Smol1900R GTACCGAAGAACGCACACGA jelen tanul m§ny
Smol1200R TTGGACGCTCGCTTGGCT jelen tanul m§ny
Smol800R TGGTATTACCGCGGCTGCTG jelen tanul m§ny
Mc-652R CCTACCAACTTACACTGCGT jelen tanul m&ny
Mc_R_750 GTAAGACACGGCAATCGACGCACTA jelen tanul mgny
SdykR ACGCAAAGATGCACACACACTGGAC jelen tanul mSny
SmSSU1307R ACCGTGAGCCACGCGTAATG jelen tanul m§ny
MpR AACAGCCAACTGAGATCAC jelen tanul m§ny
MpRnested CGAAACCTGCTTTTGCCTCTTA jelen tanul mgny
Mc1072R TGCCTTCGCATTCGTTAGTC jelen tanul mgny

Az oligonukl goetlpPdoth 8k a®saa | ntegrated DNA Technol ogi
szol g8l tat8sk®nt .

2.1.4. Filogenetika

A filogenetikai m-dszerek el m®l eti ®s technikai
haszngl t szoftverek ®ss p&wekriRgt ea e ONSAs280KWenci &
program seg2?ts®g®vel i I 1 eszt eAlignmeht, Editon gpjogram a Bi oE
haszn8l at §val manu8lisan jav2tottuk. A filogene
val -sz2nTs®g (maximum | ikelihood) becsl| ®si m- ds
(Bayesian inference of pRlydiolgeemyg Rlisyleil pr ®greaxd riakme
a Bayesian statiszti k8hoz a(Huwisdbegk&Ronguisii2g0d)a mot al
A maximum | ikelihood ®s a Bayesian inference m:
volt filogenetikaiban zsgk®aRabhinkhlnen @azGaenei ous
haszngl va, a MAFFT kiieg ®ssze2gtzR s@g®wle! (plldgszt et t
RAXML ®s MrBayes modul okkal el emezt ¢k.

22.Gazdaiparazita k°rmeg®yihlax 8sul §s ai

2.2.1. In vivo parazita rendszerek

Azinvivol abor at - ri umi ny8l kasp-r8s teny®szet fennta
°sszetpRaredzZli t amentes kev®ss e Tubief @&simn8drilesdajoat) | o m§ ny
nevelt¢gnk ®s tartottunk z8rt, slearbeornael-Iretutmi a uteonk
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i szappal p-toltuk az el haszn8l - do§piruinapperat®st ® ¢
fagyaszt qArtéemia)sv-arg8yk v°r °s sz¥nyogl 8rva ©°sszetur mibd
f ®r eg 81 | o(Es8terhavek e &l. 2015a). Azol i gochaeta 8l 1 om8nyok vi
i dRk°z°o°nk®rAs mesTrht§dk sz°vettel a nyS8lkasp-rgs p:
ellenRrz®se c®l j&8b-1. A szTrRben maradt v2zbRI n
(Zeiss Axiostar Phars )|l ebeagRS8htunkpsw2rzz8k esetl e
ki mutat8sa v®gett. Ezek a rendszeresen ell enRrz
negat2v kontbbill|l k®&nt Ra®&®sKR2s®rl eteinkhez

Az invivoparazita teny®szet | ab®s ata- rkiz2ism®ir | Eerkharct &
specifikus parazitamentes (SPF) halakat a laborat - ri umi rekRd £z € uime n neve
parazitamentes Kk°r ¢l m®nyek ak of z°% tsts.e nA ksed e md ovratda®sk
zsen)ghRkz ai hal gazdas8§gokbbds s&S8rmazv8kyv8nmyose pi
Lillafg¢gredi Pisztr8ngteleprRI, a pontyf ® ®k (b
ver°ssz8rny¥% keszeg) fRk®nt a Dinny®si ®s a Hort
i vad®kot, mennyi S®WQIKittRdr efs¢ glgeReeng Rzt et et t akvsr
Kezdetben az 8ltalunk a | aborban frissen keltete
°sszet®tel T nevel Rt §ppal (Al'l er Agua, Skretting)
etett ¢k napadilitan. egy s ze

A k2s®rl etes munk 8hozM. ge@bralin®s§Napsewiqrispar®d eft aji k| aus §t
invivol abor at - r i umifolyamatosdnsfenetarttttek. 51 i t er e s, algnzat k®nt
vastag r®tegben aut okl §vomazw? 7z zsenid ptogylat@s dbbme b k b
kor¢l bgl phradpitamentes kev®ssert ®) T.thbi@exa,de hel ye

v8l toz- dimiodrijub a p p . fajokat i s tartal maz:- teny®
kigyTj*10db, my@osp- e§v &zt mkgfa f®reg &l 1l om8&nyt. A
val - mM®g®e | ean f ert Rz®s't kW @ eg®@tRRImM8wiozld k8 lha tnuakp a z

szTr ®s®vel. A lebegR actinosp-r 8®Rg®dek k®ples s Ry B

ut 8mapan 8§l nemsiskeRs eskebl,r tf raict i nos p tern&k KSePIF engpy eackialt
parazita ®l etciklus fenntart8sa c¢c®Il j 88t-llagohs afner
3000 T A M/ hal d-zish&m kérmezPmtt @A ka n&r et ®t R f ¢ ggR
1000 m| vit.zbAz egyedi fertRz®s inkub8ci-s idej ®nek
akvs8riumban, ®l et koruknak ®s fajuknak megfelelR
tartottuk a parazita fejl RI®s®nek 3thél- jnagAi bezajl
kifejl Rd°tt parazita myxX00snym:/r 8§8kMS22& fadrttaRz %tzter |
b-d2t 8sa, maij d a gerinc g§tvs8§g8sa ut 8§n, boncol

mennyi s®g ®t B¢erker vagy Sedgewi ck Rafter kamr
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teny ®s zt ®s e, tart s a, k2s®rl etes fertRz®se ®s a k-

8l |l at v®del mi rendel kez®sek betartgssgval, a szakh

2. 2. 2. K2s®r !l eti rendszer ek

A gazdaipar azit a k°l cs®°nhattt8esr ®f e jK Rd ®stag min, h&z e |
M. cerebralis, ®s az al acsony patogenitg8s¥%, klinikai tg
M. pseudodisparf aj on vi zsg8l tuk.

21.8br BE®t mo d e | M. cerébealis,® s a M pseudodispar ®| et ci kl us8nak fennt a
 aborat - -ri umiA: M eeancbralig#albehert Rz°tt sSallmetattapnifai@)t r&&sn g ok
szi v_8rvs8nyos Ommhohynchus gngkego;BB: ( SPF b oRutidus kut§us); Q: Tubifex spp.

egyedi fMpselRai@smres p - r § R:Mackrebralis-s al fert Rz°tt kev®ssert ®j)
Me | | @ pseudadisparmy x 0 s p - M. eerel@ais TAM.

A parazit 8k mi nden esetben z8rt l aborat - -ri umi
sz8r mazt&lkkr g)2.. TAerhtaRza&ks e mi nden k2 s®r | etben egye:
kontroll csoport egyedeit a fertRz°tt csoportokhoz hasonl

k¢l °nbs®ggel, hogy a parazitégval nem ker ¢l tek ko
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M. pseudodispargazdaf aj |l agoss §8§ga kawW@devarton&FsAXerbhu®r eg g a

2012)

N®gy k¢l °nb°zR | abor(alt - ®B, umiU,t eRnsy ®@¢S)e tsbzR8r ma z - k
f ®r geket egyedi }10'gdbf enytxRstpe mka/ Ll @r ral cautock:| z8ivsobzaont t 1

i szapot t antstnellamayza-g 2mi kr oc s ° vid kebreers, va@mizke |5 t el i ®
mTanyag ed®nybe walliCEbr Berl y&d8zvheatA k2d®ml et k ez
sz8m2tott ®s, 24., -8a Vve®&, vmeaRh®®Herglegyddet fi

mol ek uBISBBHVv 8 zs g8l at okhoz. A®M@&m madi Rsbzespmar ad®
fix8ltunk a parazita smpledufifB8ti®svvizzaggEhaog&haze

M. pseudodisparger i nces gazdaspektr(UFmmak & iEzsszd &Irdbtaau e r

K®t k?si®rdreldeat ®st Rzt ¢enk pontyf ®| ®ket . Az el sRbe
d®v ®r keszeg, Pz 8B nwehekkes?2e et TAMAal t Riz-tz;inskb &30 030
kereszthall /f ¢46port), m2g a m8sodi k skd n®m®Ine tlb e@®yv e

VOro°ssz8rnggyedekeezeRz°tt s®y®t hasonl 2t ddzdnosk © s s z¢
k°or ¢l m®ny e khallcSogoft)tA3- r 8% inkub8ci - letelte utsg8n a
k¢l ©°n akv8riumba helyezt ¢k a k2s®rl et v®g®i g. A
fetRz ®st Ka&wma Ri kv ®g-®nap °rt ®nt .

M.cerebralisgazdaf el i smer ®se ®s ¢&alet®etah2000p!l - bej ut §sa
A fertRz®si k2s®rl et sor8n 11 h-napos sziv8rvsgn
t°rzsekont®s egyedeket TAME htaRz td¢-nzki sd@MHMO 3 (9dber cen |k
hal/csoport; 9 i s MGH Il Rzsested M. earebradis TAM-okat 5 mg/ml fluoreszcein-

di acet 8t ( FDA) °Ybkeysrka®@kUkaed (1997)1 e 2 r § s § { hody & pamtita e

hal ba val- bejut 8§8sz&k - fpl weerges cseRrgs®vmil k rdcest ekt 81 hat -

|l ej 8rta ut 8&n, a halak b-d2t8s8§t ®s kiirtégssgt k
f ar ok éasabban, ®s azonos mennyi sm®gklr osRikk pp®aE®k kn a
parazita. A edragitalDRS & nNnyi s®g ®t val - s idej T, kvan
seg?2tskwg®yv el t.¢c k meg

M. cerebralisgazd8&8ba val - bejut §&dSterbakerdtal. R@d)i z8ci - | a

A k2s®ril8ethteees7 szi v8rvg8§nyos ®s sebes pisztrgng,
egyedeket f ert Rzt ¢ nk UOOMdOziTsAoM/nh a2 - rdB hal/ckoport)e 8zz t ¢ | (:
inkub8ci -sa) dPs{( @&l theal ak t “%lgaylst®gtnSsia metngny,i s ®g T |
farokWs&stest ol dal §mi-hng$&j§r mtamgheRul §r i vizsg§gl
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M. cerebralisgazdaf el i smer ®s ®n e k (Bsztereakendt 8.2008) h 8t t er e

AM.cerebraisTAM gazdafeli smer ®s ®nek halinvtred letnil W8 @i nw®|
m-dszetgodtunk Kki. sAulszep@mnilzeti komceEald TAMI - ja 10
vol t. ERMOOROH 4p0i0pettEyuuiik s28vetteny®sztR | emeze
Sziv8rvs8nyos pisztr8§ng bRinwypdlhaakat K&@Pazd®hklletlt ¢ mk &
(2005)1 e2r 8s8t k°vetve. alkt TAMnEgZamd @ ppErgdi®Grcde j ¥4 ny 81
ki vonat hozz8ad8s8val (k®mi ai inger) ®s 3x2 m8s
inger) t °r tMTHAM-ok aktivitéeBt az5aberecgl 8§8It tk®rvfed Reetn?
szuszpenzi-ban | ® R akt?v ( klatanZaMakd u(l ®pnst padkrto pslpa z
mi kroszk:-pos sz8mol §s8val vizsg8ltuk 10 i sm®t] ¢
m-dszer hat®konysg8§g8§t. A k®sRbbi molekul 8ris viz
30 perccel az akt i v 8alz§ satk tkicgvgehthReefing ygiy TijdtR tetl stke | t ®
hat 8§s a n®| kaentroll) TAV moht 8 k a.@00 TAASMU Gni nt a mennyi s®gbe
RNAlaterben (Sigma-Al dr i ch; Me&2@ARkon ftiSxSllviauk f el haszn§l §si

A g®nexpresszi-s Vvi ts@k8dnattrooklhlo zT AaM naikntti 8vk8aln k 2 v ¢ |
fejl RAR al akjainak korai EBbh&8zi wrgyietdi | dadesvi e sgB1Z
TroutlLodge (TL)zsrzgE§ngovEBQagdpihady, d3 -6 6ghed n ®s
bRrnyYzat 8§t fritxe8n tlu,k 8RNB8AI az4e - r 8§val a fertRz®st

Hal ak belteny®sztethWseRahpRliisdler h &z 8§ {Esze@daueret al.
2015)

A fertRz®si k2s®rl etben 10 hetes, k¢l °onbadRkbel t
n ®g y tsedor§ §te rtt¢Rzk . Egy geneti kailag heterog®n ( NI E
kozel. rr-rloksotn®hy mp 8§r ok ut ®daedpy)] BUF -pEREDL)i, gen g
dunai hibrid v ®r v o n alegyddéitBiiadg&8ba fogl al - csopdotriotzval al
kontr odzliv@mtv 8nyos pisztr8ng csopprtegygedl gHletrt B
3000TAM/ hal ad- 3i sb8n keredglzthal £ €3 d@Pottkt°)v.23IRefne rat R
hal ak csoportonk®nt kel ©on akvs8ri uonb&s k@g ¢t par a:
sp-r8k sz8mol 8s a nae gfyeerdti Rz @g-®mak® Y et &n t .

Kev®ssert® T f®rgeket fertRzt¢nk bodork8b- 1, v ©
kari kakes zegMRbeudwdispar maxzs p - r 8k kil knl tRAny@cee@t
parazita TAM ¢r2t em®sodi keheRa@Psehk%Szer Bss®ggel

V®r sz eM egebralss ®s Mapseudodisparf er t Rz ° t (Sipo®et bl.€20118)

H8rom k2s®rl et et Mxekepraliz f g p k a | M gsgudddispRrtfajjal. Nyolc
hetes sziv8rv8nyos pisztr §g§ngotMc@esbralisedless Hd sel s B
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M. pseudodispar k 2 s ®r | et ben 1 ®ves bodor k§t, ver©°ssz8rn
m8sodi k k2s®rl|l etben 2 ®wess ° hoaddDrEgHt WRWes®s 3 ®v
d®v®rkeszegeMi iehERams; ks ®AMéhbhénds5@08ban 3 - r 8
egyedileg fertRzt¢k a halakat (34 db hal/ csoport
hal fajonk®nt k¢l °n akvs8ri umbkaz sti®Re Il yed z tkiekz daet a | &K
nappal, 1 h®tt elb10®al B-|h - happPpagst k°vet Ren v®rt
kereszte¢gl. A v®rmint8&kban | ®v R ,fpjspecdikus, t al f 2| il Ralj®B
gPCR seg?2ts®g®vel becs¢l t ¢ k.

Ny 8l kaspf et Re PRz @sl@nheekt RKalatetial 2014)

A ny8Il kekdhalg-arz8ds§ ba val - bejut 8s8t akad8&lvirooRzss m- ds
in vivo tesztekben.

Invitrot eszt e k: Kur auchi et al . (20002 i nagmihsa-dkal ma a
kever Gk ®tt e 6 2Vt cereltralisk® sM. pseudodispar f aj ok o n .. Az ®rett, f
TAM-0 k gazdafelismer ®skor jelentkezR reakci -j 8t

kil °k RId®s®t ®s a sporopl azma akileben6iloi ji 8 MPs § ®)s s\weil

Invivok i pr - b8ihdtmk2 &a®r |l et ekben hat @AKo®nhyl katntcelnt2@cp
i nk u MS8pkeudodispar TAM-ma | fertRzt ¢nkTAMdoalk §d - z1i0sObda n 3
kereszt ¢l . A k2zs®mleent sp @2 idaaémbvazkzobnetnr oil h kramb § 1 t T/
fertRz°tt halcsoport volhar madiakv@&ig®&napphboheonotl Ru®st
kifejl Rdett parazita myxosp-r8kat B¢grker kamr 8ba

2. 2. 3. K2s®rl etek ®rt ®kel ®s e

A kapott k2s®rleti kPegtm@Pbhyeke®bet@kat ®Repraogr am
A megfelel R modell kiv8§laszt8sa az adatsor jell
fert Rz®s preval enct®gy Bdt gprackbhb&@walChhasonl 2tottuk
csoportok k°z?ntenAitl &4 §tR2AKO\R@ost hdcudszttgl, vagy
Mann-Whitney U-t es zt t el vizsg8ltuk. Amennyi ben nem tel
8§l tal 8bawWaKl uskta¢szttel ®s azt k°vetR Dunn pr - -bs§

az adatsort.

2. 2. 4. Mol ekul 8ri s m-dszer ek

A DNS felt8r8s ®s a tradicionS8laild ePCRelt Bp®s die?2md

Hal v®rvonal ®s mi k(Eszterzaaer et &l.12015) vi zs g8l at

A sebes pisztr8ng teny®sz8l |l om8ny toRownwadmal8gmask D
kontroll r ®gi 1088p mt NS s €R) s z ak asdehi@t o gResn §a leakti 3n
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g®nj ®nek C1 rb®yg ih g s8shz U sokbz2e®iztak Sex Bernatchez (2001) 1 e2 r § s a
szerint. A v®rvonal ak -tel k%V @&thR t ®es ®tumilitBsz ipolimorfitmusa g me n t
(PCR-RFL P) m-dSaerr ®I{,FB8smént as, Thermo Fisher Sci
enzimek alkal mgMasg§valett Aldt ®Rt010)

A sebes pisztr8ng teny®sz8l 1l om8nyok genetikai !
mikroszate | | i t Il - Kwankt swiaks g ®Idal mi m- dszeds Stme0 | e2r §
(Estoup et al. 1993), Str-543 (Presa & Guyomard 1996), SsoSL-417, SsoSL-438 (Slettan et al.

1995), Ssa-85, Ssa-197 ( O6 Rei | | y , @Kl-1049mith etla@ 2968). A p8ros rokon
(pairwise relatedness, rmsat) ®s az egyedi belteny®sztetts®gi eg

coefficient, fnsa) becsl| ®se COANCESRTY szof t \Wang20Il). o ML mod

Szupresszi--s szubt (S&H) {Eszterbduer btrali 2800)z § c i

A gazdafelismer®s sor §n aktnivngtl§niki®@ngd ®ntetkd | k i RMNIS &
i zol 8M.tcanebrklis TAM-b - | , ®s a munk a sor 8n kidolgozott
mechani kai stiimutlomsdstzer mse§bttsTAM-®vIel] AkeDMSI| 8t 2
BD SMART PCR cDNA Synthesis kit (Clontech, Takara) al kal maz®gs8wWalt a gy 8§
at mut at 8sa memakit inimgak)t A ®s az (ghizdgg!l tf el-oks mer t )
transzIkKmsptl-eh®nek ©°©sszehasonlr2atk8s28vt hsizburpirdei szs8zcii - -
v®gezt ¢46eled® CONA Subtraction kit (Clontech, Takara) haszn§8lat gy &I t -

aj §nlk&sv&tt ve. A DNS kIl -nozHd ot ®al at DNS®EDRSsdel e
aktivsghdanTmaMgas abundanci 8vie$ g zdlenen BWVRs g®nekzadr
atellesmRNS-t 506/ 30 RACE kit (Roche) seg?ts®g®vel hat

Kev®sser t ®pedifikis@BCR @arton & Eszterbauer 2012)

AM. pseudodispargazdaf ajl agoss8§g8t a kev®ssert® T f®reg
sor §n a kev®ssert® T f ®kmelklegat tmomd lod k wli &rii $ @ iyelg-e
isvizsgs8l at uk. A  mirDNSk(rmtrl@SrDNS)I eigys 370bepS hossz¥% szakas
sokszoroztunk f el a szakTubda$R mpr i Beaushamgdett r lu b 1 €
al. (2001) m- d s zszerird.

Val - s i de(Kallert gt BIQB09; Eszterbauer et al. 2009, Sipos et al. 2018)

Val - s i d€¢j Tal RERmazt unk Ig@wRhaaz®ivet bBNS®Bnm&nnyi s
meghat §r ozwlangnh &kz, | ° nf ®I e par azi eapre&meaekvagyr & ak 2\
abundanci 8) 8nak becsl| ®s ®hez

Parazita g®nek relat2v expresszi-j §8tTimenRBCGRt ¢ k Bi
k®sz¢l ®ken i Q SYBR Green Supermix reagens (Bi oRa
speci fikus, a kuverést rPpsimePaeakkele ®s o pl®t mal iz
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parazita g®nt vizsg8ltuplyhuepmBd®Be heB@WC uamog ® @
azi smert sz a36vDNE®s 8§ padBkitai n g®nek k°zg¢l, el Rzetes
kiegyenl ?2tett -aektpirrets swzgl g s/z tbaitt tau k .

A parazita DNS menhkyéreshr@ig®ta zd®loas s ;vakbk bejut 8§8s8na
s o r § nM. cerdbralis 18S rDNS-re specifikus gPCR rendszerrel (Cavender et al. 2004),
ismertmenny i s®gT TAM fekbhhsbrglyBan&val hat Smetymek unk me
seg?ts®g®veelgazdagszyset ben a parazit8k sz8&ma |
gPCR BioRad MylQ Single Color Real-Ti me PCRI ®R®e g, i Q SYBR Green
reagens (Bi oRad) felhaszn8l §s8val a gy 8rt - Ya

p8rhuzamos mint§n.

Ny 8l kasp:-r 8sok v ®r btaM.cereblalis e 8 & Ba® okrodru8lb8sagn | e 2 r t \Y
IGF rendszerrel (Kelley et al. 2004), a M. pseudodispar e s etpRendi g s aj 8§t ter v
optimaliz8lt ®s fajspecifikutekgMyaeSntiuo). Ap#HALZiR- r ends z
specifikus Tagman pr - b8k FAMKO®atr efparisegrfdri8an gg®@nmzul i n n
faktor I-hez (IGF-D k ¢ Rd R PpEX,ih@ag ponty doz{Huw)kiampE&Ezs ol - d- pr -t
Texas Red fluoreszcens f est-Gd&d00realdli mej &l®SIzy & Pk A

(Corbett), Ampli Taqg Gold DNS polimer8z kit (Lif
f el ha8ssz8nv8all t°rt®nt a gy§8rt- Yt mutat8§s8t k°vetve.
mennyi s®g®hez nor mal i z8I tuk, ®s kalibr8lt, nor t
normalized relative quantities, CNRQ) had.8r ozt ui

Hal f aj onk®nt ®s mint av @&tnelli0 ipd8R phounztaommoke®lnifi n&tt8lta g
mintaa®8®ny, egyedi esetbenl2l k®r akozat. v 8t t agost - |
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3. EREDMENYEK

3.1. GazdafajlagosecBgatkotdgaineti kai

3.1.1. Myxobolusfaj ok ®s k°zel. rokonai k

Actinosp-ra t2pusok (Bsztetbau@retRl 2006z s g8l at a

A felm®r R vizsgs8l at sor8n 14 k¢l °nb?2zR aactinosp
18SIDNSszekvencia alapj8n 10 genot2pusba vdelt ak s
azonos genot2pusokat a t2pust el °IlkRneq(p.Bg-bet Tt |
B2) (3. 18br®s) .3.Rz aurantiactinomyxon O6BInGR ®s 0OFE
mor f ol -gi ai k¢l °nbs®gek (ny% v8ny hossza ®s sz
el l en®r e, DNS s zeklOO&focsi a zoniorstseSrg 03 8 brAud).ad3 t ak ( 3.

31.8brAa fel m®r R vi Branghfuta sdwertsyiof r&8rne g b R | ki mutatott actin
1a,b: Hal gazdas8gb:-1 ®s a glyetzaa 2fplislyabr Ansz&8cmamoemyxon
t-gazdasB8glbl- ®k 1 et : kiszabadul t sporopl azmaaba m8 s o
aurantiactindcaigacadms8§Badd buyranti acti nolmysxzagne:|ldlBRkdMet : a
sp-ra ol dadab®redadetni;nomyaimg ®Ad ®seSlglb®kll.etM sp-ra ol da
6ab:neoacti nomyxalng edzARadsed db®kll.et : sp-ra j -1 | galvat - m8s
neoact i nomyhxaulng adzBdlaBsa®:gnke-ola;c t i n o myhxaulng @dzBRabs §gb -1 . L®pt ®I
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10a 1a

12a 14a

32.8brra fel m®PrR viTobfexBhpokbdot 8Ri mut at ot t B.sdwerkyit i nomy x o
bRI sz8r maz- 9 a,la: ireactiaomyxdmp & ADi s z § b an TupijeX pewlensts-b R |

Mel | ®kl et: sp-ratest 810mb:dadlaagdd < o (hoast ymaaz)dcBEpEegtie | ;
bRMel | ®kpetatest pol 8§ris kapszul §lablt rRisacld i mP sy &loag 0O

hal gapgidratabfex-b RMe | | ®k | et : sp-ratestl2ab: tnr8isadtl iargmmy xsoen t & C
hal gaz daubifexghbiR13;ab:t ri acti nomgkgaz d@ubixghiRMel | ®kl et : sp-ra
pol 8ris kapszul val ® 44 aB:Zraame@ v ad lgag adaMsSlglp® K led t; : sp-ra
kerte alak pol 8ris kapszul §8kkal. L®pt ®k: 100 Om.

A halgazdas&g8gi mi nt av®tel eredm®nyek®manchiua ny§8I k
sowerbyi f aj ban 8§tl agosan 35% (38/109; Tulgifext @Rz © t t / ©
Limnodrilus f aj ok n 8§ pedig 0,26% (6/2302) wvoltB A ter.]i
sowerbyi egyedek 0,9%-a, a t ubi fai i2d 8Kl 7)), M% z o MAyzu latz ofneorst2 R 20°t
t2pusok r®szletes morfomet ritaEszt@mueDeNad 2086}, amt T | el
egyes t2pusok el Ré&bir dsgkdpenk hdaték ast z. e zAo sadpjeraberig - |

tart- vizsg8lat sor8&8n a |l egt®bb actinosp-ra t2p
gyakoris8ggal, b8r ca &jear tS8Rzt%atlt8sb®gn plrOe% aalleant t mar e
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a guyenotia ®sxuan ®BAQ®c tti2npounsyo k

h- napok bER%-3I 3 127,3%-0 s
®s raabeia

forduyl taakny8rRi
prevalenci 8val. A |

egritks
t2pusndio awdlatt ak, pteVEd.ena i §v al

(0,03

Ceratomyxa shasta (AF001579)
| Guyenotia (AY779063)

100/100

| Sphaerospora sp. ex Carassius auratus (AY735411)
jRaabeia oO0type

| Myxidium truttae (AJ582061)

56/52 | Myxobolus cerebralis from Munich (AF115255)

Henneguya exilis (AF021881)

52/-

Myxidium lieberkuehni (X76639)
— Hungactinomyxon (AY779062)
100/100

Myxobolus lentisuturalis (AY119688)
62/58 | [ Raabeia (DQ231142)

100/100 = Myxobolus cultus (AB121146)
Tri act i no nBQR3113)

Triact i nomipPRaBHLI4D
Triactinomyxon SLH-2002 (AY162270)

64/-

93/98

100/100 |

93/- 9IBK)/Iyxobolus pseudodispar ex Blicca bjoerkna (AF380143)

70/84

Myxobolus pseudodispar ex Abramis brama (AF380144)
Tri acti nonDQRII5):

Myxobolus pseudodispar ex Scardinius erythr. (AF380142)

Myxobolus pseudodispar ex Rutilus rutilus (AF380145)

Mactinomyxon KAB-2001 (AF378354)

Antonactinomyxon (AF378355)

66/-

64/-

97/98

Sphaerospora renicola (AY735410)

Myxobolus algonquinensis (AF378335)
Myxobolus pavlovskii (AF507973)

100/00

Myxobolus bramae (AF507968)
B Tr i act i nomyxon

(o

100/100E Tri act i nomyDQA31146)
Tri acti nomAYDQ3311479

Thelohanellus nikolskii (DQ231156)

= Aur anti act i n (@OQ33%148)
100/100

Neoact i nomy(OQ23l14D)

100/99 ||1009FNeocact i n o my(@©@Q23L1EE
53 Neoacti nomyX(DQ@231a3)-
n o my-X(D@23143)z

70/61 |L00/9 Aur anti act i RIq(DQRXL D58)
i!TheIohaneIIus hovorkai (DQ231155)

100/100 Aur anti act i nR20DQRX b54)
0.1

Q9/20

Neoact

33.8bra kimutatott act i

nosp-ra tarpkorsfajbk 894b @ s thaogsosz s z e
18Sr DNS szekvenci 8ja alapj 8n t&8vols8§gi m8trix (DM) ®s
floge net i kai el emz®s eredm@®yyxespEgpep8aoki i@agp-srza nt en
csoport szinten (s8rga hgtt®r) azonos2that-ak voltak
1000 (DM) ®s 100 (ML) i smet | ®s t ®kepj §KebeSmpoot K@z
Ceratomyxa ( %j  nCerat@ava) shastaf ajt v 8| asz

tottuk. A | ®pt®k 10% k¢
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A vizsg8lt actinosp-ra izol 88tumbpg kKégzghDNB318E nt
szekvenci 8 8§t si keBg8bt a)megEkEaeBr addzOnik ¢(IP.nb°zR ge
sorol hat - k, ami k k°zg¢l 6 Yaj AchynbepPnoas t$2pkeg
adatb8zisokban (pl. NCBI g®nbank) el ®& het R DNS s
a filogeneti kai elacldszr@sN Se razdbm®Byegl@®ntk ®t act i nosy
si ker¢lt f aj? tsaznaumatbenffejl R &Rn ony x osp . r &A dladgjl §valaabe

az aranyhal k o p dMyxobplis] @iltus-sdl evglt] dgeetikailag azonos, az
aurantiactinomyxon O0AO p dlklolnellus hpworkak fajjaliegyqzaitn t y p a |
meg DNS szinten. Tov8bbi k ®t esetben tal 8ltunk

ezekben az esetekben aajhaddi-nt sz 8menmazvolmi ndaaorfos
t2pusanyhal epeh- | yaZgchokkellagjmlvrodtt k@pxmnR®s, m2g a tri
60DO6 t2pus egy, a bl@ERIEKEGEIMeeswgottenine®jvieRd ek n §r

et al. 2010) f a | fsej laRda®k j §nak bizonyul t. A triactinonm
M. pseudodispar-r a | mut att ak nagyfok¥ morfol - -giai ®s g
filogenetilkal heflyrezhad®mgker Rs2tett. Ezzel szem

neoactinomyx,umb&rzpeggk k°z°s kl 8dban csoportosu

szekvenci 8) % ny8l kasp-r8s fajjaBbsamn. mutattak kb?©°

M. pseudodispargazdaspektruma ®s a g&@Fdavsg§l &88§8Eszgaebh6@es

¥t hal flaZj bgénet i k aizlRMgpseuklodisparnib2 ol 8t umo't azonos?
21.T&8bl 8§zat) . A ML ®s a BI m-dszerrelta@elkefgt 81 i
eredm®nyef8dtrta) (3. 4.

A kutat8s sor8n viakogBghbbiYj siziont8m mlh&z ai pont:
izol8t umok szelkyglEMMiogingal ehabdFajd&0B8erint csoport
vol t el k ¢l ©° n AbrdamestamBlicea, af R8titus, a Scardinius ® s Aburnmus k | 8§ d o k
(3.4. 8bra). A sz®l hajt-10RBs®bR&DBBDPS 8¢k lelnli ne Bke
voltakmi ndk ®t el emz®s sor §ahal¥ftajp@tralzi keldett@aziRé & lwenl vy
A karikakeszegbRI sz8r maz- Mp BL1 a d®v®rkeszeg

4 tovs8bhbi I ZTé2l MptROT B 0( Mm dRr k8b -1, Mp AB1 d&6% ®r kesz
verossz8rny¥“skeszegbRb) t &tc saol pkoorttvoailyezketieit gd AzfhR

Mp R-T42 izol 8tum filogenetikali helyzete az al a
bizonytalan maradt. Az Mp R-T5 0 izol 8tum¥% parazita, inwel ynek

rendszerben 2007 -ta tart | BlikcaiAbeamisf Rezopo®n el P

bazg8lisan helyezkedett el

A f Rbb cosno poa tepetikaia z on o 99F99g9, 9% k° z°t t i vol t, m?2
kezazoino958®s 98, 8% ko zOotti sk8l 8n mozgott.
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Mp AB-52 ex A. brama (KU340985)
Mp CB1 ex A. brama (AF380144)
Mp AB-49 ex A. brama (KU340984)

93/% _ \p CB2 ex A. brama (AF466648/52)

65/96
Mp CB3 ex A. brama (AF466649/53)

Abramis

Blicca

58/97

04/100 Mp SE-F69 ex S. erythrophthaimus (KU340976)

— Mp AB-1 ex A. brama (KU340983)
——— Mp R-T50 ex R. rutilus (EF466088)
Mp R-T42 ex R. rutilus (KU340991)
Mp RO1 ex R. rutilus (AF380145)
Mp RO2 ex R. rutilus (AF466651/56)
Mp R-92B ex R. rutilus (KU340989)
Mp R-93B ex R. rutilus (KU340990)
Mp R-91B ex R. rutilus (KU340988)
Mp SE-13 ex S. erythrophthalmus (KU340976)
Mp RD1 ex S. ervthrophthalmus (AF380142)

_/_ri

-/59

68/92

Rutilus

98/100

83/99

Mp SE-F68 ex S. erythrophthalmus (KU340978)

1B Mo RD2 ex S. erythrophthalmus (AFA66650/55)

Scardinius

Mp SE-47 ex S. erythrophthalmus (KU340977)
Mp SE-90B ex S. erythrophthalmus (KU340980)
1007100 Mp A-103B ex A. alburnus (KU340982)

| Mp A-102B ex A. alburnus (KU340981)

M. artus (FJ710799)

Alburnus

—
0.005

b r Maximum likelihood (ML) and Bayesian inference (BI) m- ds zer

S
g
a

O@'

Ssz8rny¥%Abumszegz ®Il hajat - k¢sz. Az
nos2t.- sz8mok z8r-jelben szerepeln

3.1.2. Sphaerospora fajok
Sphaerosporamolnarif er t Rz°t t s ® Esjteebhueretrak 2053k

A hazai gazdas 80tbvli zsg®d mazponty i

clade

clade

z8sokbarstrap Bk Iao oBtl posterior val
va. A |t®&ptpRkz 2aczi rardao0 sz8m2tott v §8I tMyxdbausdtuss z 8§ ms§t

A vizsgsglt i zol 8t umok hal giaAbrdnais bfamg, sl Re/®irrkte slzegt

leca bjoerkna, k ar i k ak eRstitus mtilus, z °bl odd: 0 r Bcardiniuk @ykhrophthalmus,

Eredm®nyek

clade

clade

clade

r el k®sz2tett f

Yaj i zol

vad®kb-

i
M. pseudodispari z o | &kt18EMDNS sz ek v e n cdip§ihnoasks z/8 52 I8es z tARs e ¢
a +sz2nTs®g ®rt @
d j

8§t umok va
ek a fajn®v wut 8&n

6 egy

kopol tyYs fepitheh mam8bmn fejl RAR( k2% efgr enwxloesrpc ira) . ‘
al akj a, me®r et e ®s | ok al®tzs8eegie-tj ak iazl8arp jagin
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S.molnarif aj j al . K®t hal eset ®en a fertRz°tts®g ige
meger Rs.2tetdekes m-don, | SH seg?2ts®g®vel nagysz
detekt8ltunk a vesepsaelkaphl m§8 AwwsBSidbraan) .( 3. 5.

3.5.8 b r 8phaerospora molnari f er t Rz°tts®g pAnXmonarifaed ®RBs.i al ak

fest Rd®s) vesepmsite hchbr m8bagci(-, | SHR: S.mb@p v ®k al ak On
vesekapill §ri 1d®pn @t S Hdnari®m:e t t myxosp-r8k (natzv el n
myxosp-ra nyS8I kabur ok all ntSem@mpatvi®dr t RD° tOns;®g ponty i vac
filamentumain (1 SH). L®pt®k: 200 Om.

A fertRz°tts®g Hatl&snerna uanokko pagplitky8% i s v ®g®n az ej
megfigyel hetR volt, a nag356pb8dbrwMegmpghanb®tes§
®s k ®t c s eShmolnariz § giol §t u MNS-@1B Sk fel sokszoroz§8s§
szekven8l 8s8vall esnag @m enz sk kt esreglihtdjt .o zewgn ke pet ®s r ¢
3693 ®sp3 hlods s z ¥ k o nrsDzNeSn zsuzse klv8ehick .8 ktad b tk ag@x tur ®m h
inzertte | a vari 8bilis V2, V4, V5 ®s V7 r®gPzRban. A
7nt k¢l Motitkez®ty £Er dekes m- don Kent ekad (29d)b&Int a | Vi zsg§g
S. molnari szekvencia (AF378345) j el entkRde€mb° z°tt a vi zsg8l at

Hi 8nyoztak a vari 8bilis r ®gi nkkheotli®v Rs zhionstsezn/s

48,5-48,6% azonos s § gnautt at ott az 8l talunk vizsgS8lt izol 8t
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A filogenetikai el emz®s ki mutatt a, B.oglyaria sz°ve
Sphaerospora s. str. k| 8don bel ¢|I helyezkedi k el ®s er Rs
c°l ozoi kus 8 éalaipR dykorvae ® 5. angulata fajokk a | k®pez egy alcs
(3.6.8br a)

100/97/0.99] Sphaerospora elegans USA (JX286618)
99/961.001 | Sphaerospora elegans Scotland (AJ609590)
Sphaerospora sp. ex Pomoxis nigromaculatus (JX286621)
98/100/1.00f Polysporoplasma sp. ex Liza ramada (JX286626)
Polysporoplasma sp. ex Chelon labrosus (JX286625)
Polysporoplasma sparis (JX286624)
Sphaerospora truttae (AM410773)
97/54/1.00 9/-/-] Myxozoa sp. ASH-2012 isolate bloodcarpCZ (JQ801548)
100/100/1 0! Sphaerospora molnari isolate CZ (JX431511)
Sphaerospora molnari isolate HU/E115 (JX431510)
Sphaerospora hankai (JX286623)
Sphaerospora dykovae CZ (JQ801533)

99/991.00%- Sphaerospora angulata (JQ801527)

Sphaerospora ranae (EF211975)
— Sphaerospora cf. ohImacheri (JX286619)
Sphaerospora sp. ex Ptychadena anchietae (JX286622)

100/100/1.00 | Sphaerospora epinepheli (HQ871152)
80/55/0.73 Sphaerospora epinepheli (HQ871153)
100/100/1.00 1001100/1.00f L. sphaerospora sparidarum (JX286620)

Ll Bipteria formosa (F)790308)
Sphaerospora fugu (AB195805)

96/54/1.00 Kudoa trifolia (AM183300)
100/98/1.00 M Parvicapsula minibicornis (DQ231038)
Ceratomyxa sp. ex Notacanthus bonaparte (DQ377699)
58/-/0.87 [ Myxobolus hearti (GU574808)
w[[— Sphaerospora molnari (AF378345)
9ININ.00 Henneguya doneci (HM146129)
100/100/1.00

Myxobolus lentisuturalis (AY119688) .
Myxobilatus gasterostei (AY495703) Freshwater linea ge

100/98/1.00 § | 100/100/1.00 Sphaeromyxa hellandi (DQ377693)
_|@:chokkella nova (DQ377688)
Chloromyxum fluviatile (GU471265)

Chloromyxum leydigi (DQ377710)

100/100/1.00

100/100/1.00

100/100/1.00 97/96/1.00

ape|> 0>143s nsuas biodsosapyds

Marine lineage

0.1

3.6.8br BML (GTRtgamma model | ), uBl p®sszanam-im a m-dszerekkel
rekonstrukcbB monaAi zolzStg&mo k ( v a sSphaegogpora semsa strietd (. ptr.)a

kl 8don bel ¢l h@hlorgmeyzukndegidigiet k veSll.as zt ot t uk k¢l csoportnak.
| ®VR sz8&§mok sta8zrap®Phostbodbor val etsak@DINE®Y a®r a®baks?2 K
S.molnar||zol§tum0t sz¢i¢rk®n emel t ¢k ki

Vese parazita Sphaerosporaf aj ok | e (Hblzmeza®20&3)

A Vvizsgs8lt hal ak k©°zg¢l 16 pontyban, 15 aranyha
Sphaerospora myxosp-r 8 k at ®s pl azm-di umokat a ivretsersiatt®g a
a Sz8r maz8si hel yt RI -#2:8%09 Branyhalbanp B0OvH58hH 8 %%, 8 ®3

ez¢stks8§rgd2Z2hdm K°ZOtt v8l tozott. Az aranyhal ban

( Kk ®s Rb b Sgh&elwspora angulata-k ® n t azompsdbpPpkt h8r omsak®°g al a
voltak ah8pufl ah®jvpRogs&n®@t obdal t el heksepnagk 8aRRk h®j s
k°sz°nhetliRegy saarf kos ki dudek meds sak ®my x o sepl -ernat  f el
3.7.8bra@®@sB) . M2 g a h®jsejtek sejttrka8gj8aazzara®isal | 8§t hat
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vesecsatorn 8] § b - | izol 81t ®rett ®s &$phaerbspanadgkpvae) 8k on
my x os peg@&tk®ben csak az ®&kmedfeing W@I7.I8Btk@REGD)vA0 | t

morfometriai adatokk © z ¢ | a sp-ra hossz, sz®l ess®g ®s vast a
vastags8§g atf8bnhySmakkali el emz®se nem mutatott s

Sphaerospora faj k © z.°Szti gni fi k8ns k¢l °nbs®g egyedg¢l a poc
(p=0,0004),sz®1 e s s @R e®0@3) ®s a k@E=OadO8OVD1ar oy b &mn myt

Sphaerosporaangulata Sphaerosporadykovae

A developing mature

8 oH <8

3.7.8brm morfol -giail a8 anydagpy An ®fs aSBdykol@s( C ®s D) myxosp-r
semati kus rajza. A sp-ra posterior va®gf®mj |IRVRR sApk-irdSuke
nagym®retT (A ®s C), majd anS.&omguiagtisgpar Bk d®det 6 ®8 v 8§t
cs®°kkenS dypyaceset ®ben pedig eltTnik (D).

A nagyon dyakarlatilgdnem el k¢l °n2thetR spand8mbNsf ol - gi
szekvealcagikéhk |l 9 n Sbhaerosporkf@®.tA S. angulata 18S rDNS 3469 bp
hossz¥nak bizonyul t, a V4 ®s V7 vari 8bilis r ®
szakas s z &ldykovaeegs eat ®b6Bbhp 3Hossz¥% ri bazenm§t.Ast g®Nnk
hossz% inzerteknek KESSsDANS-@ hle® Reint ac8k Pfpa8zhocanyBs, 38 g
mut atkozott. A k®t f aj Sphhaemdpara skstr.zkd 18id om gelkbhder &.il k ®n
mega f il ogenet8ibkai) .f8n (3. 8.

Pontyban csak a S. dykovae, aranyh al ban/ ez ¢ st k §rS8amqulata s p crs &K @s
sporog:- Ru®sifa)Jbkok vkltAakpaiantbaha®r al akok mol
sor 8%rangulata( 24, 6 % preval encia aranyhalban/ezg¢gst kS8
S.dykovae ( 19, 3%) fajok mellett, v8ltoz:- prevalenci §
azonos 2 Buldehbrockia sp. (26,5-27,7%), Zschokkella nova (6,4%), Hoferellus carassii

(4,3%), Chloromyxum cristatum (8,8%), C. auratum (4,3%), Myxobolus encephalicus (17,6%),

Myxobilatus gasterostei (10,6-11,8%) (3.8.8 br a) . Ezenr bhajfok m8i a( my Xxosg

vizsg8lt halak boncol 8§sa e®gyesethenseemm vol tak detekt
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Chloromyxum cristatum (AYG0419¢
Chloromyxum auratum (AY971521

Chloromyxum fluviatile (GU471265)
59/68/- o (

82/71/0.76

Sphaerospora angulata (JQ801528) <t
Unidentified myxozoan isolate (JQ801548) <t
Sphaerospora truttae (AM410773)
Sphaerospora elegans (AJ609590)
Sphaerospora ranae (EF211975)
Sphaerospora fugu (AB195805)
Sphaerospora epinepheli (HQ871152)
Sphaerospora epinepheli (HQ871153)
Bipteria formosa (FJ790309)

79/78/0.97

0.1

38.8br ML, MP ®s Bl m-dszerekkel k®sz¢|l1466bpl hosseatu kal
illesztett 18Sr DNS szekvencia alapj &8n. Az Yij szekvenci 8k vas
fejl RA®si alakokhz ngtBbak8sokban ek ®v R  sstzaf/postdior s z §z al ¢
val -sz2nTs®g ®rt®kek. KNMalkcsppok®pt ®lal aGospowzelszt it Y%c

Sphaerosporas.str.bi odi v e (Patia ét §.s2618)

Nat2v vese elnyomatok f®&nymi kroszk-pos vizsg8l at
presporog-ni 8s fejl Rd®si al adtccphaefodporampb@d®ds p 188k pr
ezek k°zg¢l 16 hal ban f o$ptHaerbspaaaks. ste. csBporfralspeciftkds9 , 3 %)
PCR rendszerrel ©°sszesenSpghd&rospaaftabje nj evioelntl ®&tgea z(02 6h
prevalencia) . A to°bbi p r e ldofelluosgp pn.i 8wse saelfpaslir laRd @rBkk a | a k j
bizonyultak ( 96/ 549, 18 %) DNS szekvencia szintT vizs
bodor k8ban, voer°®°ssz8rny¥ keszegbe Bpharsspothdano ! y k - b
egyidej Tisk e et bv@th a t
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A 185r DNS szekvenci aSphaerespoja8nmj 17 t#&jl 81 t unk. EbbRI
rendel kez®sre sz ¢ks®ges mennyi s®gT morfometri ai
S.abrami-t d ®v ®r k Alwame grénfR), a §( bliccae-t k ar i k a lBicesabjeeckia)R |  (

a S. dentata-t vor °ssz8r ny Bcardiniess erghyopihbalmus), a S. diversa-t

ny %l d o mo | belkcisdos leucis¢us), a S.elopi-t Elops saurus-b - | ; S. qutta-t
VvOr°ssz8r ny ¥ Skuilstz ebgobdRo Rutilgerutilus) ( ®.squali-t domol yk:- b- |
(Squalius cephalus). A S. diminuta L i & Desser 19&% é. bt ®heh edr 8§8sa
(3.9. 8 b r (Rafra et al. 2018).

39.8br K¢l onf ®1 e hal f aj ok vesecsat or Bphaelospora sppal §1 t
myxosp-r8j 8nak s &:m&. dimikutasn a p & ja tLéporhis g{bbosus); B: S. abrami

d ®v ®r k e s Abeagnis Rriama){ C: S. bliccae k ar i k a k e 8l gjpdRkna); O: S. dentata
vVvOor©°ssz§8r ny ¥%Scadingz enghoophthalnfus); E: S.diversa ny %Il d o mo ILgukiscus - | (
leuciscus); F: S.elopi Elops saurus-b - 1 G: S.qgutta v°r °ssz8rny?¥% SdamisissegbRI
erythrophthalmus); H: S. rutilib o d o r kRatidus tutilug); I: S. squalid o mo | y ISqubliusicephalus).

L®pt ®k: 2 Om.

A mennyhalban (Lota lota) , s ¢ | SariRdr éuciopefca) , | e s Rh &itums dabis),n  (
bodor k§8ban, d®v ®r keszegben, t owrin%sdosl zc8§ r NG 1B &s z e
szekvenci 8t azonos?2tottunk, azonban ®rfedajt|l e?pr §gfk

nem volt | ehet s®ges. SHigeya)f,aj9 ef sag tn&hb e mm-tjrdinjeensVige | |
S vari 8bilis r®gi i g), rMONS 7 sdafwn8icif®s zd zg@ress
teljes/ majdnem t &lzjoés 9s zheoksvsezrac i ngeop-hkd If ag toam deB QD
geneti kai vamit abimairta®ds . 1% dIBNSk vEPEzabil i tl8S sz
mozgott .S .riif @sS.aentatak ®© z°tt 1, 87% v oS fugu®s ISgbr8@m bs ®g,

kozott 59% el t ®rl&srDNBrben.aAtfilogern et t k ai f&8n az % k®nt
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taxonok a Sphaerospora s.str. k | §don b ekedickelhk®t yER kl asztert al ki
Ael sRdl eges tengeri o csoportot, ®s egy fRleg ®
baz8lisan k®t ®| Sphaerspoeariajokeis HelgekkapdaR(3.10.8 br a ) .
Vertebrate host Habitat Geography
semosned Sphaerospora rutili n. sp. Leuciscidae® F cz 7]
wsmsit Sphaerospora sp. ex Rutilus rutilus Leuciscidae” F cz
eves7nlt Sphaerospora dentata n. sp. Leuciscidae® F CZ
$9840%E Sphaerospora sp. ex Abramis brama Leuciscidae” F CZ, HU
#2207 Sphaerospora gutta n. sp. Leuciscidae® F cz
7094~ Sphaerospora sp. ex Gobio gobio Gobionidae® F cz
88%42 8- Sphaerospora squali n. sp. Leuciscidae® F cz 2
Sphaerospora abrami n. sp. Leuciscidae” F cz §
§egggggspora diversa n. sp. (Leuciscus leuciscus) Leuciscidae” F Ccz _§
§binéerospora diversa n. sp. (Squalius cephalus) Leuciscidae® F Ccz 5
Sphaerospora diversa n. sp. (Leuciscus idus) Leuciscidae® F cz -
58.6/6120094 Sphaerospora molnari Cyprinidae® F CZ, HU %
Sphaerospora angulata Cyprinidae® F Cz,Hu,CL|: |2
Sphaerospora dykovae Cyprinidae” F CZ, HU 5
Sphaerospora sp. ex Ctenopharyngodon idella Xenocyprididae® F IT e
wonovif Sphaerospora bliccae n. sp. Leuciscidae” F HU
Sphaerospora sp. ex Scardinius erythrophthalmus| |euciscidae” F HU 3
Sphaerospora hankai Ictaluridae® F OR Ag
Sphaerospora sp. ex Silurus glanis Siluridae® F 74 Ve
Sphaerospora elegans Gasterosteidae” F OR,SL |A”
Sphaerospora sp. ex Lota lota Gadidae” F IT o
Sphaerospora sp. ex Sander lucioperca Percidae” F cz £
p— Sphaerospora sp. ex Pomoxis nigromaculatus Centrarchidae” F OR g
Sphaerospora diminuta Centrarchidae® F cz -
Sphaerospora truttae Salmonidae” F SL £
soasasn[— Sphaerospora motemarini Lutjanidae” M FL 8
78.6/66.510.99) 1001100/ Sphaerospora sparis Sparidae” M IT >
@phaerospora sp.ex Chelon labrosus Mugilidae® M IT _g
ks Sphaerospora sp. ex Liza ramado Mugilidae® M IT il B
Sphaerospora ranae Ranidae”® F cz 158
e Sphaerospora ohlmacheri Ranidae* F OR '-'g;
Sphaerospora sp. ex Ptychadena anchietae Ptychadenidae® F TN _5
Sphaerospora formosa Gadidae” M DN ] e
Sphaerospora olsoni Atherinopsidae” M CL S
Sphaerospora epinepheli Serranidae” M TL, SC s E
Sphaerospora sparidarum Sparidae” M IT E
Sphaerospora fugu | Tetraodontidae® | M JP E
Sphaerospora elopi n. sp. Elopidae” M FL da
* Tetracapsuloides bryosalmonae
—
3.10.8br ML ( GTR+gamma model I), MP ®s Bl m-dszerrel k
Sphaerospora s.str. 18Sr DNS szekvenci 8j a J&etraxgpsulides bryjosalimonaeo Azo r t
el 8gaz8§sokn8§bkzgmobk (nt bto®tt r ap/ posterior val: -sz2nTs®g
vastagon kiemelt fajok a kutat8s sor8n vizsg8lt fajo
sz8rmaz8sa t8bl 8§zatban jel®°lt. F: ®desv2zi (freshwate
Az ®desvz?zi ®s tengeri faj ok el k¢l °négl ®s e szem
al csopoyyat f& 1 W8lat zi sz8r Mt 8gt hhl Dggdatt argh al ap
harcsaf ®| ®kA s ze°gvyeethie kKR E.Relkafi @ Rp o mt ycfs®ol pRokr taoln bel ¢ |

°nsgl | §gon helDgdzlgdett el (3

3.2.Gazdaiparazita k°rhmegnr®yyihlax 8sul 8§s ai

3.2.1. Parazita gazdaspektrum vizsgs8l at a

M. pseudodispargazdaf ajl agoss&8ga kev®s ¢Martoh &Fsderbaudr e g

2012)

gaz
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Kev®ssé®r@@&klyaborat -ri unil -t(eTdp®ITzeA®b ®s WS) 15
16SIDNS-®t v i z sfga§ Inaetgunkat §r oz &Esbh b&R®| j1®b -dgyedet hat §r
szinten morfol - -gi agkab@lpy &oel &lkapPSubifex(lExOben 7 f a
a Limnodrilus claparedeanus (n=1), a Limnodrilus hoffmeisteri (n=35), a Psammorhyctides

barbatus (n=12), a Psammorhyctides moravicus (n=2), a Potamothrix bavaricus ( n=2) ®s a
Potamothrix hammoniensis( n=1) j el enl|l ®t e volt ki muat aktehraets-®s A
eredm®nyek®nt tovg8bbi k®t , nem i var ®r ettt egye
(P. moravicus ® £. hammoniensis).

A 31 vizsgS8lbhtan®s 2Hatg®hzi sbr DNS z8§er emkhyvencli68&n a
filogenetikai el e mzf®sk keBrlecdl n?@n¢yl e®ks®en § b kit batzt8 | ( 3. 1
csoportot a Limnodrilus ® s Paammorhyctides fajok alkot t § k , m2 g cs@ortm8si k f
b az §leilshaenl y ®admetrik Rajok mellett, a T. tubifex fajkomplex egyedeit tartalmazta.

A fajkompl ex I|genetigGabvbnala (linkage) mellett Beauchamp et al. 2001), egy

Yaj a b bl, &d4oport vo,l t aki wWutagbeaeti kai v 0 rAa | tes
M. pseudodisparf er t Rz ®s r g.tubilexgl®k,onlyl . ®s | | | . geneti kai '
elanemf ogo®ky vonal akt -1 . A genetDN&Raél ivonad iakbiklPizt® §

15% k°zo°tt Tvtgbifexgenet i k Ai vonal akon bel ¢l ez a kg
volt. AL. hoffmeisterie gy ede k k°z°tt | eo$gemetkdd gariabiles&ksstr mubt, &bt% u n k

Ki.

Az M. pseudodisparf aj j al v®gzett fertRz®si k2s®rl et sor 8n
faji ©°sszet ®t dl.e telnty@BRulEieobl étn. 45 2ZT%) ®s V. (38%) v
P. moravicus ® sP. barbatus 3-3, valamint L. hoffmeisteril egyede volt allzonos?2t
t e ny ®s 1.ehoffmeisteri (47%) mellett P. barbatus ( 2 3 %) -1 @gyed T. tubifex ., 1., ®s

M. vonal volt j el dnubifexAlz (A2J9 %)e nW®slzkel . (42 %) V O
L. hoffmeisteri( 21 %) egy e d-2k tubigeéx! &I, 1 v, ®s VI . vonal ba tar:
A WS teny@®BuhféexegyaklekbRI 8l 1t, azok k°zg¢l is a |
A fert Rz®si k2s®r | et eMkpseudodispat mPay € R®Ea| e T iedy] a

teny®szet enk®ntl eletn®resTzvbifdie.h . fav®mal, a/P. moravicus ® s

a P. barbatus egyedei 100%-ban fert Rz°ttek voltak (vagyis PCEF
P. moravicus® s Paarbatusvi zs g8l t e gy e didtipardzita ZAM-ot, azivVrvahal ¢ r 2
egyedei k -bzggn f1e2],I5R@° t t ki ®r dthoffmdiskeMegyed pedidd db f e
nem ¢r 2 toeAT-I-eTsAM eny®szetben TAM ¢r 21t @&stabiferlem f i gy
®s V. vonal °ssee$evti RgIB Boffimeisteritegyedekaeck pedig 83,3%-

a. Az AU t e mydifexlevonbl 80%6-ban, a lll-as 65,4%-b a n , n haffmessteri
30,8%-ban bizonyult fertRz°ttnek. A WS teny@®szetbel
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r endel & Ebbed & iT. tubifex lll-as vonal egyedeinek fele, ® s -ds Vonal 1 db egyede
volt fertRz°tot ®s ¢r2tett TAM

- Lumbriculus variegatus (AF325973)
90 pe i
= f,::::: ::::iz::f_;:: :i } Psammonryctides moravicus (JF783973/-4)
Psam. barbatus #1 i .
Psam. barbatus (HM459993) Psammoryctides barbatus (JF783975/-6)
S Psam. barbatus #2
Tubifex ignotus (AF325987)
Limnodrilus udekemianus (HM991165)
§ Limnodrilus udekemianus (AF325986)
63~ Limnodrilus udekemianus (AY 885612)
1004 1., hoffmeisteri (AJ225901)
94| 96

100" L. claparedeanus (JF783979)
100 | L. hoffmeisteri (EU117546)

L.k #4

L. . #5

L. hoffineisteri (EU160485)
007 n#e

Potamothrix hammoniensis (JF783977)
Potameothrix bavaricus (JF783978)
ol ot i 6 4750

— Tubifex blanc lmJ di(EU1 174()'\)

T. tubifex L.5 (EU117541)

o It LI#1

TrLI#

T. tubifex Lineage I (AJ225904) } I T. tubifex Lincage I (JF783960/-2)
sdfsel: & L1 #3

y f. r'. 1..\1 #2 } T. tubifex Lineage VI (JF783971/-2)
2 T. ubifex L. 2¢ (EU117533)
T. tubifex Linecage 11 (:\JZ"\‘)(J?)
T.t. L.IL#1 [ T. tubifex Lineage 11 (JF783963) |
6a] T. tubifex Lineage IlI(AJZEQ‘)OH)
of 7. r L. 111 #1

T.t. L.II#2 } | T. tubifex Lineage 111 (JF783964/-7) E

10077

72
Tt L.II#3
soT. . L. 111 #4
5o T tubifex Lineage IV (AJ225910)

toge=mlyT LRV } T tubifex Lineage IV (JE783968)

T.t#l
w0 7 e #2
2| [ 7" rubifex Lineage V (AJ225911)
T.r.LV# ifex Linease V (JE
o 100 LV } 1. tubifex Lineage V (JF783969)

3.11.8brMA vi zksegv§®@sts er t ®) T f ®@&reNyS esgzyeekdveekn cli68Sj a al apj §n k®

fa (ML, GTR+1 +G model | , 1LQirBbricblus ovdrisgatusa A M..pseudigdispars o p o r t

fertRz®sre fog®kony fajok bekeretezve vannak feltg¢gnt
vizsg8ltt jfedj°dk&. G®nbanki azonos2t- z8r-jelben van fe
Az egyes f®reg fajok/vonalak parazit8ra val- - f o

| egf og ®k o ny mlbiféx fl.avdnal izonyult; av i z Isegy®dek 90,5%-a ¢ r 2tettt TAM
Ezzel szemben a lll-asvonal 22,2%-8 ban, - azvd4nalSbh®, 8%®j | Rd°tt K i ® I
P. moravicus ® . barbatusf aj ok szint ®n grt2.t eAt tvdk ®&roentatl WAM s g

k°zg¢l egyi k sem volt fertRz°tt

A T. tubifex | , [ I VL. hoffmeisted le g Wes d i t latuk iISHwad 8\ parazita

f ®rgag d8&8n bel ¢l i fneyjolntodn®wsla® \dattty otnaagd &8¢zt al t uk, hogy
3 hapna a b® h8mho8brka°)t.RdN®&h §n3y. 1-2r.8§val a fertRz®:
vVRg®i g a parazjtpgki hem®®s hgdmeslke baz8lis membr §nj &
mennyi s®gben voltak megtal 81 hat - k. Egy h-nappal
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alakok hosszanti i,dSthgywo&mbrsaz ®ite ea j e@t eBBbam | o0Kk:
h-nappal z&s fwretr§m a, dp®ksBombamagy sz8mban vol t a
p&§nsporociszta nevT sporog-ni8s fejlnpd®8h§&rsy §di u
esetben a fejl Rd®s el ej®n a parazit8k a gazda <c?°
c°l - maeseijmmunel emei §l aal akn® b gBldvEagd& (3. 12.

% ﬁ TN e e LA THET
‘.'A «" P - y : —ra ws oo

",
4 7
3.12.8 br A Myxobolus pseudodispar k ev®ssert ® T f®reg gazd§n bel ¢l
kevet ®se f aj sgedi®flitk ucsl,i ghminaitkil re oibh sitdd h iplrr-ibdBikzZ&d i -w@&d z e(t I
parazita DNS s°t ®t k®k f est R&d®mtA: Gligothaetahosgranti rBetste®@r f est ®s
1 nappal a fertRz®st k°vet Ren. A h8msejtek ®s a b®l

fest Rd®st . B®!| hrgnna ((ggel)),. bL@lpctARekt:® [5-0m8&bna;n el hel yezkedR
benne parazita fejl Rd®si alakokkal (nyz2l )C:PaaZita- ma (c)

fejl RAd®si al akok hosszanti ir8nyban stettRBePetdvk®aef R
L®pt ®k: @O0 AOnh®l intenz2ven fertRz°tt szakasza 3 h-
p8§nsporociszta st8diummabénne 88dhatejl RORt BAM 50 Om.

M. pseudodisparger i nces gazdaspekt r(Um§ mszierldaneE2046) 81 at a

A fertRz®s prevalenci 8ja bodork8ban volt a | egm
M2g a deverkasdZegelRzBR8%H az 1. k&bsr®ar)l ,eta ewn® r(°3s sl
keszegek egyi k kor csopaparbzta§diea h ® s ® ® sgaBlt8dbB tay k Kk i

A sp-rasz8m sz-r8sa nagy volt mindk®t k2s®rl etb
becs¢lt sp-rasz8m 1400 ®s 246667 db/ ha2ll6508gyed k
db/ hal kezott a nmBl8&d®skldKB8b®ral)et bDeRrv ®r keszeghben
sp-rasz8m 4 1b7/ hRasl 6k2°5z0° tdt Ev88blrtao)z.o tAtz (e3d .s1R3 .k 2 s ®r | et
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8tl agos intenzitég8sa ®s abundanci 8j a p=0.@2i04 ni fi k§
(3.13.8bra). A m8sodfikr tkRz®g | pertedwanl eeanci 8j a ®s 8t l agoc
kicsit alacsonyabb volt, mi nt az el sR k2s®r |l et ben, ( bdeed car kka®t® sv |
vVOerossz8rnyittke szeg)i gsn®@g i miBtnast kkoszl Ptntb, annak k©°s,
vor?®sszkasnzye/g ben a parazita myxosp-ra jelenl ®t e
(3.14.8br a) .

>

100 B

Prevalence (%)
Wi
o

0 - .

roach common bream  rudd

Cc — D —
120 &
g 100 — e =Y
X =
= o o
g 80 _g =
E =1
2 - S =
5 g . T
Q 40 & o
n i
20 - o
roach common bream  rudd roach common bream
E
Gazda Fert Rz°t tPrevalencia Sp§-t rl aasgz, Min. s Max. s
. 0 5 c
hal sz§&m (%) i sD (db) (db)
Rutilus rutilus (1+) 15/16 94 49388 N 1.400 246667
Abramis brama (2+) 4/16 25 599 N1c¢ 417 6250
Scardinius <
erythrophthalmus (3+) 0/16 0 0 NO 0 0
3.13.8 b r A M. pseudodisparf ert Rz®s eredm®nye az 1. k2s®rletben.
vonal hoz Mipseudodispar TAM-mal. A: a fertRz®s Bpr avaflemtcRAB@®sa; ve®
bodor k§8ban k i M psaukladispar mmxetstp - r § k ; | ®@t ®& : f 410t RGM® s §t |
abundanhi 8§tal;agos H: ntaenfzeirtt8Rsza®s pr eval enci 8j 8nak ®s i
t 8bl 8zathbenrz8mn:- jhal ak ®I et kor a Ruilekuilash comRan dredm: bodor |
d ®v ®r k eAbrandsgorarfa) ; rudd: v % r ° sSardinius eyythrophthadnue g S(D : sz-r §s

(standard deviation).
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A, . B
~ 20 -
. )
@ 5 :
5 -
_(é g 10
o o
a S
Q.
n
0 - T T
roach rudd roach rudd
C
Gazda Fert Rz°tt Prevalencia Sp-rasz8mMin. sMax. s
hal sz8m (%) N SD (db) (db)
Rutilus rutilus (1+) 16/20 80 15842 N4 167 216500
Scardinius
erythrophthalmus 0/20 0 0 0 0
(1)
3.14.8 br Az M. pseudodispar f ert Rz®s eredm®nye a 2. k2s®rl|l etben.

vonal hoz Mitpseudodispar TAM-mal. A: a fertRz®s Bpr av afleerntcHz8®sa; 8t |
abundanxki &) dert Rz®s prevalenci 8 8nak ®s interkait88s8na
(Rutilus rutilus) ; rudd: v °r ° s Sa@linius yekythrdplehalmes)y $D: sz-r8s (sta
deviation).

3.2.2. NyS8I| kasp®sr 8szoekr vsszpevceitf i ci t 8§8s a

SzO%vetspecificitg8s ®s fil og(BEsatertbauek2004) r okons8g kap

A Vi zksgld®tit R /MdBxadi®lusf aj ok mindegyi ke a sz°veti ®Il F
myxosp-r8ik pl azm-di umplbary¥ f &jcl Rahtb& g 8 lar @&ksoz e i n

31.T8bl 8zat) . Kor 8bhbi sz°véMbanBr vak 29188 mt ik u meol ki
elhelyezked®s e s zaer isltt al unk Qi dsRgpbatbdajyoktak sorol
kopolty¥ filamentumok t°v®ben, a-eptBenbz8&Vesbehpbs
tartozott a M. basilamellaris; (2) a kopol ty%l amel |l 8Kk k°ezott,
inter | ameelpli&rhiesl i 81 i s t 2 p Msim@essuso® sM. paviouwski;l h@g - ( &) a
kopolty¥ amell 8kon bel ¢l , a kapill 8r-vaskbahsgmpi a .

t 2 pusba tMibriamae, oM. macraapsularis, M. dispar, M. muelleri, Myxobolus sp.
d®v ®r kes zM ptmRd (3.1®68 bl §zat ) .
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3.15.8br &opol t yu®l Rsk°dR nys8l kasp-r8s fajok plazm-diun
kopolty¥%v sematikus rajz8n bemutatva. A porl&os Kkopoc
ami ket kopol ty%l amell 8k al kotnak. A plazm-di umok I o
t2pusBBkazifil ama&lyxobslusibasilamédlaris; FV:: i ntr afvialszratl 8Wii s, pl

muelleri (FV1); LE: i nt er | aenpeiltlh8erliMs8irhpressus,pM. .paviovskii; LV: i nt r al amel | 8r i
v as z k ul M. hungaricpsI(LV1), M. intimus (LV1), M. obesus (LV1), M. macrocapsularis (LV2), M.

bramae (LV2), M. dispar ( LV 2) . Az LV2 ®s FV2 t2z2pus feltehetRen
m- dos2Apviaa)zm- di umokat s°t®t foltok jel®°lik az 8br gn.

31.T8bI| 8% avti zs g8l t k oNyrobdluy L®jl Rls k& IdIR¢ | °n¢ | ®se kopol ty Yl
szerint (vagyis a kopolty¥ melyik r®sz®n ®s milyen
pl azm:- déG@nmbanki azonosz2t - a fajn®v ut §8n z8r -jel ben.
eredet ®rTR8bla§ 2atlban tal 81 hat -

Parazita faj Pl azm-dium | okal Kopol ty¥ sz?©°vc¢
M. basilamellaris Basifil ament 8l i s h8§msz°vet (epit
M. impressus Interlamellaris hg8§msz°vet (epit
M. pavlovskii SC Interlamellaris h8§msz°vet (epit
M. pavlovskii BH Interlamellaris h8msz°vet (epit
M. bramae (AF507958) Intralamell 8ris/ink°®tRsz°vet (kap
M. macrocapsularis Intralamell 8ris/ink°®tRsz°vet (kap
M. dispar Intralamell 8ris/ink°®tRsz°vet (kap
M. muelleri I ntralamell 8ris/ink°®tRsz°vet (kap
Myxobolus sp. CB I ntral amell 8ri s k°t Rsz°vet (kap
(AY325283)

M. intimus I ntral amell 8ri s k°t Rsz°vet (kap
M. obesus Intral amell 8ri s k°t Rsz°vet (kap

SC: feh®r busa; BH: pettyes busa; CB: d®v®rkeszeg.
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A ny 81| kapegfikus 8ested PCR-r e | , majd az azt ke vetR DNS
Myxobolus f a j r ®%8s8 Dbl ekvenci§ | 8§t si ker ¢l t ethe®g h dtuSr8dzami .®
a pettyes bus 8ban MepawosskiFap18S roNSszirttea 100%-ban azonos

volt. A d®v ®r keszeghbevwhurigaitu§n @ , e mlo ® KMyxabolgtsga i | a g
(AY325283) genehMihlngaricusatg; | e?lgty®rfte lat ®t e | M brdmme Ren  Yij
n®ven szZAFr0B®BIIR 7 g®nbanki azseekversid (Andreeset &.m389) DN S

j el ent Rsen el t ®&@rst k(stl kb sm®igrgte | 2 0 & laram@d nmbianl tusnkk DN & s ¢
szekvenci 8) 8t -1 saASFt50mMi9nt8Y i, n k&ts-Ila geelnte@riFkeann a 8§ n a
koponyapor c 8§ bM. cerebrhliRfgjjrl haly&kedett el egy csoportban (3.16.8 br a) .

M. lenti lis (outgrou

100100 M. xiaoi 2
l:M. xiaoi |
1007100 M. cerehralis
10100 M. bramac (AF 08517T)
M. ellipsoides

086 M, pseudodispar RD
5763 M. pseudodispar RO
M. pseudodispar CB
100100 2 :
oo 1007100 M. pseudodispar WB

T M. cyprini
61189 M. musculi
100100 r}\i. pendula
10089 M. pellicides
99100 Gl M’;‘T‘,Ef;ricus Intralamelldris-vaszkularis
1007100 M. obesus
G5/620— M. sp.
M. bibull
M. elegans
M. algonquincnsi Interlamellaris/basifilamentalis-
= epithelialis
M. dispar
M.macrocapsularis | Intralamellaris/intrafilamentalis-

M. muelleri vaszkularis
M. bramae

1VZINOZI

67

61155 100100

NAL1IOdOX

1oo/100 M. pavlovskii SC
M. pavlovskii BH

10 %

3.16.8br7agvol s8§gi m8trix (TM) ®s maximum parszim-nia (N
i

pontyf ® ®k®sk oipp b n® MpkebkldsdfRaj ai nak, 1593 b pl8ShNSs z Va, I
szekvenci 8 a alapj 8n. Az el 8gaz8sokbzaal &k 0lsO 0b0o oitsrma@pt | &
van felt¢gntetve. A vastagon kiemelt f aj okMyrgobdlusst at 8s s
lentisuturalis. L®pt @ks: slz0e%k vencia szintT elt®r ®s. RD: v©°r?°ss:

d®v®rkeszeg; WB;: %@r ifkak®rs zlkeus a; BH: pettyes busa.

A filogenetdsapgorft§nvkl®t dIRk¢Il °n2thetR. Az egyik
fejl RAR par az Mtpgldodsmn M. ayprinij ®sM. anusculi fajokkal (3.16.8 b r a) .
E 8§ alcsoportj gt k ®pvad 2k valz§ rii rst rtazl paunmse¥ | 8o p sl t y !

benne a M. hungaricus, M. intimus, M. obesus, M. pendula ® sM. pellicidesf aj ok kal . A m8§
fRsoportot egy kiv®tellel kopolty¥“@mBEKkXoRb | &l Kic
bel ¢l el helyezked®se ®s sz°%veti preferenci 8j a

i nter | aenpeiltih8erliis81 i s (a s zi nM. @silanfelfanss 29 v etglygn tf)ej I®
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intralamell 8§ri-wddnkulaPruids&E me ptElizs csopor8thjraa; (3.

31.T8bl 8zat ) . A ¢ s o palyezkebedt rel abM algohquirelasis pet ef ®s z e k
k°t Rsz?vet ®b,evalaminteajM. dedaRs, f #@jbibullatus m- dosul t kot Rsz©°vi
(kapill 8ri s)kspolrtgyt & I®pxekz°RAR f aj ok.

3.2.3. Gazdafelismer®s megnyil v8nul §sai

M. cerebralisgazdaf el i smer ®se ®s J&alert®iah2000pa!l - bej ut 8§8sa
A FDA fest®kkel festett, endosp- rA8%bb rla)k i ks°znanbyaedn

ki mut avollaakt -ak hal h&8mszB.g¢br @benA(HBe8aAngrz®°gvzeg!l t endos
(3.17.C.8br a)eljk-¢ll ©azl tienkt ak't acti oshpr-a 8hy 211 al3. L@
Ut - bbi akat kiz8rtuk a vizsg8lathb- 1, annak el |l en
regze¢ltek a haRls tae smifretledvA®Bitntedr emo s 8 sel Rkeent .t S8A/ ok ®t
sziv8rvs8§nyos pisztr8ng t°r z8sa (fomtuy Llogvdednk &L j®% n
az agar kontroll felg¢glet®n r°gzelt vagy abba bej
sz8zal ®kos amESrbyr&,t ta8 bl .8§1z7a.t a mut atj a.

E Tissue Mean SEM % of total
Rainbow trout (H)
Gills 24.0 24 61.9
Pectoral fin 8.6 3.0 221
Tailfin 3.7 24 9.5
Body mucus 2.6 0.9 6.6
Total 38.8 6.0
DTOD 64.4 5.3
Gills 23.2 3.5 76.3
Pectoral fin 4.7 1.0 15.3
Tailfin 1.0 0.3 33
Body mucus 1.6 0.4 511
Total 304 3.6
DTOD 72.8 9.9
Gills 21.4 45 68.7 S
Pectoral fin 3.8 1.7 12:1
Tailfin 23 0.9 74
Body mucus 3.7 1.3 11.7
Total 31.2 4.6
DTOD 72.0 6.8
Rainbow trout control (TL)
Gills 0.56 5.8 714
Pectoral fin 0.22 3.7 28.6
Tailfin 0 - -
Body mucus 0 - -
Total 0.8 0.6
DTOD 102.4 9.8
Agar control
Body 0.2 0.1 100
Tail 0 - -
Total 0.2 0.1
DTOD 103.0 10.2

3. 17 .. Fléoleszcain-di acet 8§t t al M.Cefebralisa ¢ teisn@s o - r a -orR)Bpekcaek ( TAM
a hal fertRz®s®t k°vetRen (egAecrkindfosrmpt RABREsdabioy G | Thiehy/y
sporoplazma (ny?2l) sziv8rvg8nyosppnsytf&mokiggl Kakamp &
sporoplazma;C: szi v8rv8nyos pisztrg8ng f ®&r okk%gpz¢ljt§8 bactiunos g
®s ki szabadul t spor oyl ameral sy DBEh ebhepgjlJut @W@ms z° vet ®b e
sporoplazm8k 8tlagos sz8ma 3 perccel a fertRz®s kezde
standard hiba (standard error of mean) ; % of tot al
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z 8

zal@®k ®k e az ©°sszes, ferthRz®yvhesz JiOPE h Ba 42 mPlots KAM° n
p 8§ rnhousz ami nt 8k k©°z©°t

t. Sziv8rvs88§nyos pisztr8§ng t°rzse

O »

m

A bejutott parazit8k sz8m8ban mdrmmhayokp=K&2zPgmni f(i
F=0, 89, df =2, ANOVA) . A bejutott sporopl azm8k

| egnagyobb sz8mban. Megl epR m-don ponty kopol ty}?
be, mi nt a parazit8ra | egfog®konyablIp=089Lttegzi) szt r 8n

(3.17.E.8br a, nyil akkahtrjoelll®l V) t°Azsk fer tegyk®sekor
p8§rhuzamos minta kontaming§l  -dott (val -Istzg¥nl @&s ko
a mell Y%sz-n n®h8ny spor oplEa8bmaa :v orlati nkbionmw ttartohuatt -c

A k¢l °nb°zR napokon v®gzett p8rhuzamos k2s®rl ete
mel yek fertRzRk®pess®ge/ aktivnhgE®@q. kKEz®nttt & edp ®rt
8tl agokat normaliz8l tuk az adott napi TAM i zol §t
k¢l °nbs®g 2gy sem volt kp=Onbt at hat - a halfajok kb?©

A halsz®°vetbe bejutott s poecifikup dPER-rel Hd&k ¢ aneinvigg | 5 RQ ®t
hoss zZ18r DNS fragment umot sokszoroztunk f el ma g
sp-raszg8§m¥% mint 8k seg?2epgwgReetl K@aEdDDtagict ek a(l JA.p:
becsc¢a tvegikzsg8lt mint 8kbafnmM8Vv.R sporopl azm8k s

29+

o | Vi
N, =-14 063%(Cis—28.637)

22 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Spore number

3.18.8brlasmert Msce®malis TAM mint 8§k f aj srpedc infiel gkhuast®8gtfo&ketit C
alapj 8n k®sz¢lt kalibr8ci-s egyenes, ®s az egyenest |
TAM mennyi s®g®nek meghatcBirmagpS§hadzs z §m.

A molek ul 8r i s vigsyggdmghean , a °mi kroszk:-pos megfigy
kopolty¥ban 8dbl amogap R6péaltyYwbadbgpéagnista 28I ¢
volt kimutathat- - (a k¢l p=nOb s4&g) .n eAnz vFoO A nf segsit §Rhki fei ske
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hat 8s8nak vi zsg8&dstattTAM-smi@lr Snwala- nfewrt Rz®skor az 8§t
61,5 db volt, m2 gz FDA-festett TAMe s e t5®thdb. Te h 8t a f e destetttTAM-igas ne m
val - fertRz®s heasti®soinfysBgas kKR &P kKt bnu@xpOtS5)am - v q |

M.cerebralisgazd8ba val - bejut §ESHterbakerdta. RGO z8ci - | a

A fertRz®s prevalenci8ja 85,7 ®s 100% k&gas®°tt vol
hat ®konys8g88b| 8kat ) (3A2l egmaag a(slabb%)prae vpdreanzi t §1
fog®kony hal faj ban, a sziv8rvs8nyos pisztr8nghbe
ez¢stk8r8szban a fertRz®s pr-eswaltl magasabB, jment ai gen m:
parazita eredetd]i gazd8j) §3Ralg bl 8zatebesApparcarB8hghb
szignifikg§@getk ¢(¢m@ toédtkoskefinh minden vi zs 98Il t aj eset ®ben
|l egnagyobb sz8zal ®kban a farok¥szlehelegki smmefgbah
(32.T8bl 8zagbr 8) 19Hal fear onku tkat ztutntk nrk i szignifik8ns
parazita bRrben wval - el Rf ordpr@s@s %) szAgmaif a kiatn &
fertRzoil BoOhowmBnygPORtgtaa 2P vi v ol t .

A fertRz®s intenzit8sa tkdlsf &j¢d R nkbosz®Rgtetk,e t ®amud ap rod
megfigyelt trend@détr aleveéttlegmargaGabb intenzit8s s
fordul t el R, mz2 g a | egal acsoB8dpe&hn). Askemlutatstt pi szt
k¢l °nbs®gek t°bbs ®gseziagznonfbiakn8 nnsem volt

32.T8b | &4 M.kcerebralis k or a i fertRz®s prevalenci 8j a, ®s becs
el Rf ordul 8sa testt8&8jank®nt 2 -r8val a fertRz®st k°%°vet
alapj 8n t°rt®nR becsl| ®s®nek kateg-ri 8i:2vt: +etl:s RIK°Rr k
enyh®n pozit?2yv, m8&§sodi k k°r erRsen pozit?z2v,; ++ + mi nd
, . Fer t R Prevalencia Fert Rz®s i
Hal faj Testt:/oss’2 (%) Ellj\;for kateé-ri§n
hal (db) (%) + ++ +++
far ok 18/21 85,7 76,2 37,5 56,3 6,3
Eeibesszt 8N kopol 61,9 23,1 69,2 7,7
bRr 14,3 333 66,7 0,0
) far ok 21/21 100 95,0 53 52,6 42,1
§|le\z/t§:\§/§ kopol 61,9 615 385 00
bRr 47,6 20,0 80,0 0,0
far ok 20/21 95,2 90,5 26,3 57,9 15,8
Ez¢stk8r kopol 52,4 63,6 36,4 0,0
bRr 38,1 625 375 0,0
far ok 59/63 93,6 87,1 22,2 55,6 22,2
¥sszes h kopol 58,7 48,6 48,6 2,7
bRr 30,2 38,1 61,9 0,0
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= Fin ** Gill Skin - Sum -
- Ab )
b +
_ 44
Nt
3] A
)
3 d
o
2
38
(%]
o d
2 c
[
o
[ e
o <1
=)
(o]
c
T ¢ ¥ —+ -+ —+ -+ -+ —+ —+ -+ —+ —+
BT G LRT BT G LRT BT G LRT BT G LRT
PCR result per fish species
3.19.8 br B.cerebralis f ert Rz®s intenzit8s8nak ©°sszehasonl 2t 8sa
fert Rz®s i nt enz-spteScsi&fti k as PAMA sPoteBthezettk 18Sr DNS t er m®k
mennyi sl@mgej) 8¢ Ibteg k. Ak akt®evge-trkie§8zkRat -keg? P d2 t B erggaak:2 egl:s+tR s &
k°r negat 2v, m8&§sodi k k°r enyh®n pozit?2v,; ++/ piros: el

+++/ k®Kk : mi ndk ®t PCR k°r er Rsen pozit?2v. BT: sebes ¢
pisztr8ng. Szi gni MWalksaeszttel: & p &rzti @K-0 ,KJl usskk®azl®-0f 00 F *k Dzttt ;

®* <0,001;, margin8lis sE®gN®K i BRabci®s, 0, 05 k°z°tt. A half
k¢l °nbs®g nagy betTkkel, a margin8lis szignnlfitk&a)c.i a
Fin: farok¥sz.-; gill: kopolty¥, skin: bRr .

P8ros °sszehasonl 2t8ssal a sebes ®s sziv8rvs8§nyos
fert Rz®si intenzit8s pr®,t1008%i gmiofviSlh®®s amargli n&@d R

mutatkozott a sebes ®s sziv8rvs8nyos pisztr8ngok DbRr mirt

(p=0,059), valamint az e z ¢ st k 8ra8sszzi vBs v8nyos pisztr8ng farok

(=0, 061) . A testt8§jak ko9ozo°ott a |l egt°bb esetben
intenzit§ s 8ban. A | egmagasabb intenzit8s a farok¥sz-n
tapasztaltuk a | egalacsonyabb fertRz®Bra)ntenzit

A kopolty¥s fert Rmn%tittE@gm a%kt Ivaodd§ bmSanmddhbert RB®X2 0.
intenzit8sa szignifik8nsan magasabb volt a faro
hal f aj eset ®ben. A farok9%g2t ts&s vEopéhyeps miaetk:
ez¢stk8r 8sz eset ®bek?z%tetdobht yc's a®s sbBe enpi szt r ¢

<

mutatkozott szignifik8ns elt®r ®s.
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= Brown trout *** Gibel carp *** Rainbow trout * Sum ***
- EF
CD B
GH "*
7 ++
B4
ﬁ%‘ A
)
@
(%]
c —
£ J = Gl
28
8 C
2 F
n
o
=] D
o< HI
=3
N
Ab
D—+—+—H -+ -+ -+ - F - F — ¥ -+ -+ -+
fin  gill skin fin  gill skin fin  gill skin fin gill  skin
PCR result per body location
3.20.8 br B.cerebralis f ert Rz®s iintenzit8s8nak ©°sszehasonl 2t §8sa
fert Rz®s i an pagania-s p&6 Bf i kus k®t k°r©°s PCRr DN&r 8tner m®k e t
mennyi sl@ge) Sn¢kdbte¢cA k°ket&gzRi 8kat -keg?Pd2teetgak2e] : +/ s &
k°r negat ?2v, m8&§sodi k k°r enyh®n pozit?2yv,; ++/ piros: el

+++/ k®Kk : mi ndk®t PCR k°r erRsen poztelt*p®r t ®k-0@n0bi kan
kezo°ott ;-0 *G010,0%2z°tt  ;ma*x*gi n€0 )] 80 bpz®rgtn®@kf i Kahc®aAz0, 05 k?©°

oszlopok tetej®n azonos bet Tvel jel°l tA ctseoptotr§jokk kkoz?
szignifik8nsadky,|l BbabtR®gel , a margins8lis szignifikanci
°sszehasonl 2t 8s) . Brown trout: sebes pisztr8ng; gi be

pisztr8ng.

M. cerebralisgazdaf el i smer ®s ®n e k (Bsztereakendt £.12008) h 8t t er e

A TAM aktivsgl §méitroan- disedelrgezofat sp-r-8k §SEMgedabl?
0,63) sikerg¢glt aktivs8lni, vagyis halgazda | el en
ingerrel elind2tani a gazdaopfesl|l ias mer 2Bs k d mtl ryalmat g
+1,35/-1, 27) m@shani kan®bé&Qat 8skal mazott hal-har)8l ka (1
hat 8s8ra amkalktrzdmylaAMzignifi k8nsan alacsonyabb \

Az akti,v8lagdy8iss a gazdafeli smer ®sg es oark8tn? va nsopzogr8osf
elhagytaasp- r ah®j ag§brBD.)21.A jellegzetds maaamBBrehal ad-
sporopl &@zm8m (pismdyedpegT dk@®stekr ejmkleent ek meg ®s
Ker ¢l bel ¢l 15 perccel az aktivéggggsa &°merEat a
alakotvettfe, ®s a mi kroszk-pos vizsg8latra haszng8lt t§
apr- ny8lkat ¢ ¢sk®k jelentek meg ®s t hretmek zéllnt e&m?
(3.21.8 b rR.,
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3.21.8br M.cerebralis gazdafeli smer ®s't k°vet R, gazdS8nviro val - b
aktivsgl 8snesmmak§ nM.gdrebralis TAM sp-rateste, sporoplazm8ban

(cszra)sejttelB®sC®pA®lcsZBQS@Jmtek k°or ¢l vo®veejtekkel el s Rd|
amRBazer T mozg§ssal elhagyj 8k a sp-ra h®j 8§t n®h8ny pel
50 (m; Akt|v§lt TAM a sporoplazma kijut§&s8t k°vet Ren.
L®pt ®k : 50k®iny8§l't TAM iokorana esspedrboepnl,azamma nem jut ki

megreked a TAM nyaki r ®bbks&pkr TA kmdzg &mked®$re k k®pz Rdn
(ny21l hegy) . [E-@\pkiszRbadult Spdroplézrma 1520 per cc e | a gazdafelisme
g°mbeot kke&pekzet apad a t 8rgyl emez fel sz2z2n®re. Ebben
ny§8§l kak®pzRdm®nyek jelennek meg ®s tTnnek el (ny2lheg

N®h8ny esetben a sporoplazma nem tudott ki jutni
a pol 8r i8Sk kmeepnstz®unl) , 2 gy nem a k¢l vil&lg dled ®j, a hfael
indultel (3.21.8 brEa),. Az aktiv8l 8§s hat8§sfok8nak sz8m2t§sa
k2v¢l hagytuk.

AzSSHsor 8§n az aktiv8lt ®s a nat?2v ulkAM smsizret, 8§ k®sg @n |
kl -nb-1 8l1- SSH k°nyvt8abak &A{Q ®n®@rkrfdraagggpme nAtr lema
ker ¢l t ek amelpchia™®ygM egazdafel i smer ®sekor akt2van j el
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°sszesen 190 Aforwardo SSthiskel eRcivs§l @ ®pResekhek .k
dot-blottal a k er es et t g®neket/ g®nsklakmskz okagmacad &8akemaz
Ezeket DNS szekvenS8l §ssal azenos2®@nt h 8kt arAt 8sstir L
val amint a n®h8ny kont atnoivng8blb-i hvailz sgg&8nlta tkbi-zl 8 r tAu kB
kl -n (33%) eset®ben mutatott sejt motilit8ssal,

funkci -t . Ezek k©°zg¢l 2 kl-n (1N26 ®s 11 4) nagy
c s al 8 nHydramagnipapillata® Hydractinas p. ) nemexmpmetss$Ilzt8)] - d- szek
jel ek (Aexpr es sEST) fragmentumaival.e t ag o,

A 18 1
16 % @ non-activated TAM
E Sactivated TAM
@ 14 @1h p..
S 12 m8 h p.i.
m .
B24 h p.i.
E 10 1
< 8-
@
2 67
S 4
¢,
2 -
0 - =

1J3 114 1Ma16 11N54 1Ma2 1Ma12  2E2

Selected transcripts

Teljes Felt ®t ebeake

Parazita feh®rje (a transzKriptum

Ubiquitin-k ©t R e n &J3m E2 ( 785 nt/ 181 as Feh®rglkont &
Aktinf ¢ ggR f eh®r j1B) 3 ho 1316 nt/ 413 as Sejt motilit
Frequenin-s zer -k €a R f BVa®y j 609 nt/ 175 as Szign§tl r ans zdu

Phafin2 feh®rje pl etk
k°t R rkkkeh@®YVE) (1N54)

821 nt/ 254 as Sejten bely¢

3.22.8 brMcerebralisparazita g®nek relat2v kifejezRd®se a hal
val - fejl Rd®s A I1B:Rbiqudin-conjugating enayme E2/ UBC-complex (UBC-E2); 114:

Actin-related protein 3 homolog (ARP3); 1Mal6: Myosin regulatory light chain, Ca?*-binding protein

(FRQ1); 1N54: Phafin2: Pleckstrin homology and FYVE domains (PH-FYVE); 1Ma2: Similar to Napb-

prov protein; 1Mal2: Ca?**-bi ndi ng protei n; 2E2: Coronin. * o szigni
parazita (aktivg8lt TAM) ®s nemadkad &8t t1 TAIMJ ¢ Iva re2stgeStl tt e
expresszi - jal abumdoDolL iBS Ga z k&@fzeltits mer ®s kor aktzy par @
jell emzRi.
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A 15-b R az i sm®tl Rd®sek/ azonos g®n funkci -k miatt
expresszi --j 8t vrel:izegyg ubiguitinFkn kKt g PeCrRz | rRompleX /(UBB-E2;

1J3:); aktin-f ¢ gg R ef3akk®hjomol - g ( ARP3; 114:); egy myosin
frequenin Ca2+-k °t R f eh®r j e (FRQ1; edkatlGi:n ; hPhalf i qi2a
d o nmék (PH-FYVE; 1N54:); egy Napb-pr ov fsezhe®rT et r ansz kr i pkteutnR ( 1 Ma
feh®rje (1MadrR2dni ®sj eblaos zk ¢EPEGA2EH rAp A gPCR

or8n a vVvizsgS8ktexprasszikrs$ ptsakitnitn ®g®m dx®graess z
ormal i z8Il tuk. A h®t bRI 5 transzkriptum vol't al

-+ S5 O»

el ¢lamrtp§letz az aktivsglt TAM st 8di umban, majd ez
Xpresszi-ja fokozatosan cs%kkemnutmodkbhal ban g®aijelx
zint m@han ko z - k¢l ©°nbs®g ne®gqgy vizsgs8lt transzk
set bodnt s zipEr®ho0L) (B.R2ENIBIAR B).

O »w o

A gazdaf el ifsemetr@isebleczenred Reetn j 8t s z - n®gy g®n t el
meghat 8rozva, revid g®nekek®°aRorongzi meUGE2015fkl.] 3AzZ
18lasb - 811 - feh®rj e, benne aktdAWhi o®szternmbPaBhWE&h
interakci-s pontt al a zf EBg Ra efeadlhy@r®gniod z g AZA Il dkt iEnl
413 a s hoss z Y, az aktin Yaj rarendezRd®s ®®r t felel
k't Rhel yekkels.zeA Frkr@eagRu ef nei hi@md superfangiyg FVlal6, EU595019)

175as hosszWnak azonos?2tottuk, benne nagy,fz8&§m¥% k-
254as h oisnse®tién, Phafin2-j el fee ®Tj e ( 1 N54, E U S®ebvalannt k®t d
ci nk @®&sdlif oezi tol k°tRhelyekkel.

3.2.4. Parazit$8r a evlalle g zf eotge®Rskso®gyesi§ g

Hal ak belteny®sztetMWMseRehRlisdler h &z 8§ {Eszse@dauer et al.
2015)

A sebes pisztr8ng teny®sz8hl b®Baekokzv®t yv®nahS8vwvobi
mutatott kii. Mit ok ondri 81 i s g®ECRyu!l apj] PssgmsDNS zsg8lt e (
v &ronal hapl ot 2 purss®tl Smat 3RRLP (REL.R3s g8l att al t°ort®
sor8&n az atlanti,l08®bp©h o agzGdmmkaszé ®It e Mz R g me rottu mr a v ¢
(654 ®bp) FaB 4 estrikci - s etzriaymel A (BuBdai v®rvona
g®nfragmentum nem v8g:-dik az enzimmel, azonban e
egyedek AdDRHQAI .g®nbp &2sBs z¥% f r agmeehl umar z & Mmd | tor
em®szt ®sselbmB5MBow®szZ5fragmentumokra v8g-dott az
®s v8gatlan mar adthoaz dumdiozv®rghgmead eCklh @lIKdn( A.1 2F.] 8§
az atl anti v ®r wann a ldunaa #42Podlajne vH8 % | el en. A h2m
teny®szegyedeksek T B®Y®ts jnelme vi@B.MT8bi &utahla Az®nL DH
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alapj8n h8rom genot2pus volt el k¢ Fdumihibrid@ybR: atl a
v®rvonal /l.gebEne R pk® z ¢ | hibriél 1§49%)BRYs® b atin(B4&oh egyedeket
azonosk@aiTgbhgzat

33.T8bl| 8mgaytedi azonos2t-val jel°lt sebes pisztrgng te
mt DNS CR ®4 BgPBHek al apjl8§ngen®s CpRELIaAR MW dszerr el azonc
MDNS CR: mitok ondr i 8l i s DNS k®in:t rladedntigd®g@igen8zDKontrol |l 1 r
all ® / v®rvonal ; At : aldnti-cumaithii bali |d®|v/®«r &rowmar al ; Hy b :

NRst ®ny H2 m ¥sszes

Egyeds Gyakor Egyeds: Gyakor Egyeds Gyakor
(db) (%0) (db) (%0) (db) (%0)

hapl ot 2pus:

mtDNA*Da 0/64 0 0/80 0 0/144 0
MtDNA*At 64/64 100 80/80 100 144/144 100
LDH-C1*At 70/128 55 98/160 61 168/288 58
LDH-C1*Da 58/128 45 62/160 39 120/288 42
LDH-C1

genot2pusol

LDH-C1*Da-Da (Da) 15/64 23 10/80 12.5 25/144 17
LDH-C1*At-At (At) 21/64 33 28/80 35 49/144 34
LDH-C1*At-Da (Hyb) 28/64 44 42/80 52.5 70/144 49

Az ivari k¢l°nbs®g a dunai v®rvonavVivazeg§ede&gkéd
25 volt dunai v®rvoaal m?gaa niRean®nryifekz 2®Bt% az Rsho
v®r vonal ba.

A vizsg8lt 8 mikroszatel-LOt mgmagata malkgnafgfabhb
kel etkezett PCR terpmpPRR° mMRrb0O®betus 883 kkmsat | - ku
a Vvizsgsglt teny®sz8l |l omgaybabi | -1Ab 8§ ®tg k-80zB8dbib r m®r e
mar kerek eset®besh kapasb?taRtbhksg§ZAdWUs8g¥s ter mPket
m®r et ek b RI °ssze8§bltt ozt matdat bg§ egyedi ) t eny ®s
®rt ®kek 0 ®s 0,2091 k°z°tt v8lDpEDdDHT k° Rt Rayhz
(3.23.8br a) . Nul | a ®s ahhoz k°zeli ®rt ®k ¥ az a
(nembel teny®setleke] eeV azlt,el, fn2l@ritt®k ek fkogkl A nb° z
belteny®sztetts@ga®@rt®kalkt akl.aphfE®szegyedeket cs
rendezt ¢k belteny®szt etfhasGrgti®kf oaklUake Itd l@eapn@Em:t ed t O

csoportbaekn@®Rst®ny5, h? mek ®®t ®lpetiepbetdt, 1a belt en
csoportba ker ¢l tek. Az NIB ®s | B &kgopor tc®t ztoe n w®s s (
hozt uk | ®t r e a k2s®rl eti fert Rz®slhgebd § hats)z.n § IA
teny®sdelgybelteny®sztetts®g®ben ivar. k¢l ©°nbs ®ge
mint40%-a bel teny®sztettnek volt t ®ki 8B0Mek®Rr ¢ mBbEt G
(323.8br a) .

A k°zeli rokon (REL) csoportot 8z rmkatns&8dat(plab r

relatedness, rmsa) ®r t ®k ek becsl| ®se al apj 8n alak?2tottuk ki
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fmsat®r t ®k e 0, 0002 al att wvsoditnt Ta) kP &redkn §lo klo,n2 (fteelset
csoporntRsht2@€ny pn&Rjta®knea k0, 22868 W zOft v8§ltozott.

A frequency (%)

fmsae Female o 10 20 30 40

0-0.02 — At At At At At At At At At At At

0.02-0.05 [ ]

0.05 - 0.075

0.075-0.1

0.1-0.125

0.125-0.15

0.15-0.175

0.175-0.2

0.2-0.225

Hyb Hyb Da At Hyb Hyb Hyb At Hyb Da

B frequency (%)

Frosse Male o 10 20 30 40

0-0.02 (I

0.02-0.1 ]
323.8br%ebes pisztrg8&§ng teny®sz8Il |l om8ny bel theBMp®s zt et t ¢
egyedi belteny®szina)t tasl®@gpj &g yaz taigattetss(deil temg@sr t ok e
gyakormsBgaszatellitek vizsg8lata al apj 8§8n. A belteny
nembel teny®sztettfmsacGE,0pd) t opkeadti g ( sz¢r k®vel jel ol t¢k.
belteny®szjéht §®PgeataprzsondPhbatoarjeyl (B) hAXDeRytt®@r k
v®r vonal vi zZRFIPYIledt (FEGR mt DNS CRCQ ®n® m® sa I abgnii; BalDddnal t

Hyb: atlanti-dunai hibrid.

34 T8b| 8§ M terebralisf er t Rz ®s i fdthzass&rnhfidkthegzzatel | it ®s belte
szint al apj 8n el k¢l on2tett, sebes pisztr8ng (BT) cso
(LRBT) csoport a k2s®rl et pozit2v kontrollja volt.
Csoport 5 .

azonosLe r §s Faj Sz8r maz§s

nembel teny®sztett

NIB egyedek) sebes pi Auf secC, N®me
1B belteny®sztett (hcsebes pi AufsecC, N®me
rokon (heterozig-t :
REL hzmRst ®ny p&r ok) sebes pi Auf secC, N®me
LBT atlanti-dunai hibrid sebes pi Lill aMggyar, o
LRBT pozit2zv kontroll SZ'V§rV§LiIIaf¢red,
pisztr §n
A fertRz®si k?2s®rl ethez felhaszn8lt, F1 ut-dgene
az NIB fnsa ®r t ®k e 0, 0002 ®s 0, 3414 k°zo°ott, az | B ut-c

v 8| t o/ M.tcarebralis-sal k 2 s ®r | eeesBn°tt sebes pisztr8ngok

egyedei sem mutattak klinikai t¢gneteket, m2g a Kk
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a farokWsz- S°t ®tegryYyesz?2angy Bd@®k b ®YRrseat e s forg- m
megfigyel He 5R hulaketp pIRz®s kezdet @8 bk BzathBeBaR3. 4.

Az ®rett my x o s megye@ikkh -an alpf ES®@l ¢ ak ki muB8&hrha)t.. KA ( 3
nemf ert Rz°tt, negatzv kontroll szZiv8rvsg8§nyos ®s s
klinikaet , t@&setnmykx os p -dre& ke kst ednte mvamty -kka k

3.24.8 br M. cerebralis f ert Rz ®si A)2 sk®Iril reitkbaein t(¢neteket mutat - s
8l 1l om8ny (pozit2v kontroll) 1,B5 HemaRpaltta szesvBRz®aty
pisztr8ng egye dkdelelddlisnmyzxsrsmpa zr-8§ Kk .
A B
100 » g_ T
75 69 " i i
% 57 55 _g §- ;ref. group
55" 44 S§'
5 H =
& * 34 s
B 3
N T N
. NIB B REL LBT LRBT N'IB I'B R.EL LQT
groups groups
3.25.8br &nvivo k2s®rl et ben, sebes Mdieemdis §a gt RizsCa pt 9r&gokkn e k
preval enciBj a§tl @gos( intenzit8sa. *szignifik8ns k ¢ |
belteny®sztett ( | Bpx0,00@5% dliB:onent theolzt ekn®p®essztt e(tt csoport ; | E
REL: kozel.i rokon egyeddknacis olpiolrrtijda; v @rBvla n aalt%h aengyie d e |
kontroll: sziv8rv8nyos pisztr8§ng (LRBT).

A k2s@®gl®at av f e ®s a gerinc sz?°veltl®8snseakl hboentosgeel
parazita sp-rasz8mok alapj 8n a f eralaklz®sbepr evale
pisztr8ng (BT) 8l l om8nyokban,i kdBens aza eclsto®ro®st ok e
(325.A8ra). A fertRz®s intenzit8sa m8r |BS8thvw8any.osab
Asebes pisztr8nglegopgrytodbk Kr*Z2 algos myxosp-ra szé§
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mutattuk ki (274 N 344,54; §t | agnaibibrid gsoporthanz § m N
(LBT)volta | egal acsonyabb (52 N 85,41). Az RIzZBt®s a
helyezkedt ekd 8 I®s( 9117 4N NL 2267,4, 72) .sAi pevEhAyokopt sz
csoporta magas myxosp-ra sz8mmal i®smealzk eedxettrt® ma stz°- brbsi
kez¢l (8517 N 25793,39). A belteny®sztett (1 B)
intenziitghhddi E8nsan al acbehyaebp®yvotl ¢t tapti-doNainB ®s ¢
hibrid, LBT csoportban (p<0, 005) . A BEbp®stak°kBtt szignifik 58r

ki mutat hat -

V®r sz eM egebralss ®s Mapseudodisparf er t Rz ° t (Sipo®et 8l.€20118)

A M. cerebralis-specifikus gPCR a | k al ma a Edley ktalr(2004)8 | t al blpe 2hrots s8&8%
18SIDNS t er m®k , hl@8byet hossz¥% DNS fkaptardk,manmtt DNSo t
szekven8l 8§8ssal is igazoltunk. A mintav®telek sot
altat8s sor8n bek°vetkezR v®rnyom8s <cs°kken®s n
°sszesl et2bse®Brvont hal ,&®z8im8hep &l tk ®pmisnt §8zott) hal a
sziv8rvs8§nyos pisztr8ngekt @bema palsacsoadgdarbtBjzavto) .t
£rdekes M.ceebralisa®r ben val- - jelenl ® e kimutathat -

A negat2v kontrokl egnwddekggqP€Rak voltak.
35.T8b| 8Pziastzt r §ngf ® ®k v ®r ®b e n Macefelrais® relr e tR zsRsr o ekvianm wetn:

®s gqPCR adatokb- | sz8rmaztatott relat2zv intenzit§8sa.
kalibr8lt, normaliz8lt relat?2 viiCRNKRRNYyits®gi®n®r.t ®kek | og

Halfaj | dRpcC 10g10CNRQ /FOeSrStZRez‘ Prevalencia
(p.e.) Min T Max Medi § SD (db)* ) (%)
sebes 1 nap 1471 2,26 2,01 0,440 5/6 83,33
pisztr§t 1 ho®t -0,23171 1,59 0,74 0,580 9/9 100
1 h-n -0,961 0,02 -0,12 0,400 7/13 53,85
. ¢ 1 nap 1,889171 3,173 2,232 0,619 5/8 62,5
SZIVErvi, her 220270057  -1,619 0580 710 70
pisztr§r
1 h-n 0 0 0 0/12 0
O: nem mutattunk ki parazitgt; *n®h8ny esetben (pl. s
nem minden egyedbRI tudtunk v®rt okmantia av &rad yadkm&s css m
miatt, ez®rt a mint8k sz8&ma alacsonyabb a t°bbi csopo

A fertRz®s prevalenci 8ja szignifik8nsan elt®rt
n®gyzet px0r, -0dab,) ; t ©bb8 nge beegsy eqi zs9zttk t af epratrRAzi t §v a
szivs8rpiE&myds 8hYbI(PBz bAgbLBaRx6. Egy h-nappal a fert
fertRz®s prevalenci 8ja sgi & §c 9, Dnpsmisbanmiparazitar §ngb at
mennyi s®ge aatq®PLIR tkatm@in ab. A8 b8r ak)e.r ¢A tf e(r3t.Rz®s i nt en
pisztr8ngban ©°sszess®g®zéen8&magaygabb pv eBiBthrr&nmghbtn s

bg&r ez a k¢l °nbs®g a magas sz-r8s miatt ®s a f ej
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el t ®r R®rhiekt t nem vol-t szignifik8ns. A fertRz®s
fejl Rd®s el Rrehal adt 8val. Egy ho®ttel a fertRz®s:
intenzit$8gs szignifik8ngpr m@xQo@k B.26nC8eér a®Pr@&nSgWel c
szignifik8nsnak tekinthetR a k¢l °nbs®g 1 h-nappa
pisztr8ngban a fertRz®8| Batekhzsr8b&LEg&mErakar dbt ek3

Ag B C
8.
1 day . y
1 week © i ©
o 1 month H ‘
@ _ i —
o~ i ~ |
9 /= a
e g — g | T
o® - - :
= 4
e 3] 3] :
K = 2 i
Co Do Do il
>3- ] o g
3 a A
o A
i 1 . =
o
~
¥ ¥ H
1 ! 2
o

1d 1w im 1d 1w im
BT RBT BT RBT brown trout  rainbow trout

3.26.8 br Mcerebralisf ert Rz®s eredm®nye saskées §pivEntyn$Sngpi SBETY §¢

v®r ®ben 1 nappal, 1 h®ttel ®A 1la hf-enratpRpza® sBap rbheev & |RzRBi®S |
intenzit8sa halfajok kCz°ftarit RPzs®&sz eihratseomd i2tt 8sdHrmaak di n
mi nt av®t el iani dhRapl of natj ooknbk ®n t . ( A) szignifik8ns kel ©°nb
intenzit8s8nak becsl ®se a gPCR adatokb- I sz8rmaztat

®rt ®kek | ogarnCNRQ@)s §tvearlt &d to.g

36T8bl §rartt yf ® ®k v ®r ®bpseudodispamii e at Bz ®s prevalenci 8§j a
adat okb- | sz8rmaztatott, relat2v intenzit8sa k®t fer:
becs!| ®se a kalibr8lt, normali z§8I & (logi€CINRIQv trhegn ®yits ®g i

Halfaj | dRpo 1091,CNRQ /FoeSrStZRez‘ Prevalencia
(p.e) Min T Max Medi 8§ SD (db)* ) (%)
K2s®rl et 1
1 nap -0,681 2,47 2,12 0,99 10/10 100
bodorka 1 h®t -0,32171 2,10 1,19 0,97 8/11 72,73
1 h-na 0657 3,25 2,35 1,10 5/10 50
1 nap 0,517 1,12 0,96 0,31 3/10 30
ez¢stkg81l hot 1,491 1,49 1,49 - 1/12 8,33
1 h-na 1,141 2,06 1,47 0,39 4/12 33,33
1 nap 2,147 3,34 2,50 0,41 6/10 60
voro®ssz .
keszeg 1 h®t 28271 2,82 2,82 - 1/11 9,09
1 h-na 0927 224 1,89 0,58 4/12 33,33
Kz2s®rl et 2
bodorka 1 nap 0,781 1,83 1,33 0,43 6/9 66,67
1 ho®t 0,917 1,83 1,07 0,40 5/9 55,56
1 h-na 0117 2,79 1,54 0,87 8/10 80
d®v ®r ke 1lnap 1,237 1,33 1,28 0,07 2/9 22,22
1 h®t 0,917 1,69 1,30 0,55 2/9 22,22
1 h-na n.a. n.a n.a n.a n.a
v°or©°ssz 1nap 2,207 3,95 2,58 0,64 6/9 66,67
keszeg 1 h®t 1,797 5,62 2,74 1,36 6/9 66,67
1 h-na 2057311 2,41 0,39 4/10 40
n.a.: nincs adat, -: nem relevsg8ns
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A M. pseudodispar-r a | vRgzettk?23%5®rl et sor8§n a fertRz®s pr
k¢l °nbs®g mutatkozott a -v®gyg&t pPpOh -OH0&la j. o kB okd®z °kt§
szigni fi k8nsan magasabb prevalenci 8§t mut attunk Ki
keszeghen (3.6. T §lb8zat A8Br27J. A negat2v koekrmihdegegegadtek
vol t ak. £Erdekes m-don a fe®stRR®®APtsslzega?fettRI®

intenzit8s a Vvé&gbeh salt adegnmagaBabbk(22’.B®L 8 br a) . A fertR
intenzit8sa szignifik8nsan k¢l%°nb°2z%tt a v°o°r®ssz
teszt, ° ps(z,e4L 1Lt e®dd p=10 ,0alp6g)s,: val amint v°r°ssz8rny:

k°z°ott (°psGB023.Y¥idzonenermvoltszignifi Kk 8ns k¢l hbs®yg €pgotr k8r &
k°ez°ottCgBr ). Ewogylh®t nalppal a fertRz®st k°%°vet Ren
nem vol-t szignifik8nsan eM. ps@idoRlispaa f enratl Rza®so k i kR kz:
al akul &é1s8&b avno | t me gndengay e lamentak tszintje a k2s®rl e

azonos szinten maradt (3.27.C8 br a) .

3.27.8 b r M. pseudodispar 1.s z. fert Rz®si k2s®rl et eredm®nye bodoi
VverosszgrnyS®)kes®ze®phpben 1 nappdalhappah®at dlerit Rza®sv e k° v,
fert Rz®s prevalenci 8ja mintav®eBela fiadRpRN®D Nk ®nheén Wist
kozotti °sszelasofmdrttBas®an;intenzit8s8nak dinami k§8j a
i dRpont okban Shza lgfna jfo nkk8&iste ko (Pprdd:s ®43 p29d, 0H ] . A fertR:
relat2zv intenzitg8s8nak becs|l ®se a qgPCR adatokb-1 sz§r
®rt ®kek | ogaritmus8val (1l o0glOCNRQ) t°rt®nt.

AM. pseudodispar2.s z. kB es®rd efter telRzi®8$j] prexiant ®n szigni fik
hal fajonk®&mgty z€dtChppo; 6al1) . Al acsonyabhb preval enc
d®v ®rkeszegben, mint bodor k 8 [{36nT §Rbsl svzlarA°§hs3zager8n.y %

A fertRz®8gsadlnmtagmomik ®nt i °ssgers?tk®s®erl etalzezl. has
vero°ssz8rny% keszegben szignifik8nsan mpanasabb
(328.B8br a) . D®v®r keszegben ®s bodor k§ban a fer
szignifikh8§®g kem°molt ki mutathat . A fertRz®s i

k°zel azonos szintT vol t, b§&r hal fajonk®nt ez
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