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Előadó
Bemutató megjegyzései
Kedves Hallgatóság! Intézetünk munkatársai már többször beszámoltak a nyálkaspórás élősködők, myxosporeák kutatása során kapott eredményeikről. Most azokat az eredményeket szeretném ismertetni, melyeket a bodorka és a paduc, Myxobolus fertőzöttségének vizsgálata során kaptunk.





A bodorka (Rutilus rutilus) vizeink egyik leggyakoribb 
halfaja. Nyálkaspórásokkal való

 
fertőzöttsége jól 

tanulmányozott, 12 leírt Myxobolus fajából 8-ról 
molekuláris információ

 
is rendelkezésre áll. 

Bodorka



Dr. Csaba György és munkatársai figyeltek fel egy ritkán előforduló, de 
feltűnő

 
fertőzöttségre

Előadó
Bemutató megjegyzései
A hal szaruhártyáján egy Myxobolus faj plasmódiumai voltak megfigyelhetőek.





Ismeretlen faj / ismert faj új helyen? 

KR1
• szaruhártya
• Keszthely, 2012.08.10.

KR2
• szaruhártya
• Tihany, 2012.04.23.

Molekuláris biológia
18S rDNS

Myxobolus fundamentalis
• kopoltyúív
• Tihany, 2010

Előadó
Bemutató megjegyzései
Felmerült a kérdés, hogy ezt a fertőzést egy újabb, ismeretlen faj okozza-e, vagy pedig egy különös lokációban fejlődő ismert fajról van szó. Molekuláris biológiai munkánk során a spórák 18S rDNS vizsgálatával ismertté vált, hogy ez az élősködő azonos az Intézetünk munkatársai által 2010-ben a kopoltyúívből leírt �M. fundamentalis fajjal



…és a kopoltyúívből

Myxobolus fundamentalis spórák a szaruhártyából



A bodorkán talált Myxobolus faj filogenetikai helyzete.

A kopoltyúívből és a szem szaruhártyából izolált spórák szekvenciái 99.9%-ban 
egyeznek meg. 
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 KR2

 KR1

 Myxobolus fundamentalis (Rutilus rutilus) gi295148786

 PC16

 Myxobolus cycloides (Leuciscus cephalus) gi90856231

 Myxobolus gayerae (Leuciscus cephalus) gi90856230

 Myxobolus sp. 1 EE-2013 (Blicca bjoerkna) gi553928545

 Myxobolus diversicapsularis (Rutilus rutilus) gi295148785

 Myxobolus cerebralis (Oncorhynchus mykiss) gi4588761
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Előadó
Bemutató megjegyzései
A molekuláris eredmények ezen Maximum Likelihooddal számolt filogenetikai fán láthatóak. mely eredményeként megkaptuk, hogy a kopoltyúívből és a szem szaruhártyájából izolált spórák szekvenciái 99,9%-ban megegyeznek. 



A folyóvizek közönséges haláról, a paducról (Chondrostoma 
nasus) eddig csak egyetlen faj, a Myxobolus chondrostomi 

előfordulásáról tudtunk.

Paduc



PC16

• úszóhólyag
• Győr, 2008.05.09

Az úszóhólyag felszínén fejlődő
 

faj a többrétegű
 

kötőszövetben 
nagy, kerek cisztákat képzett.



M. cycloides

PC16

Spórák: 
• méret
• morfológia

~ M. cycloides (domolykó, úszóhólyag)
~ M. fundamentalis (bodorka, szaruhártya)

M. fundamentalis

Előadó
Bemutató megjegyzései
A cisztában talált spórák morfológiailag és méreteiket tekintve a domolykó úszóhólyagjából ismert M. cycloides, és a bodorkából előbb ismertetett M. fundamentalis fajok spóráira emlékeztettek. 



Az úszóhólyagból izolált Myxobolus faj törzsfája

95,6%

95,2%
94,7%

93,5%

Az izolált spórák DNS szekvenciái eltértek az 
egyéb pontyfélék, morfológiailag hasonló

 fajaitól, és legközelebb a M. cycloides faj 
szekvenciáira hasonlítanak.

~ 5%-os különbség

Új faj

 Myxobolus fundamentalis (Rutilus rutilus) gi295148786

 PC16

 Myxobolus cycloides (Leuciscus cephalus) gi90856231

 Myxobolus gayerae (Leuciscus cephalus) gi90856230

 Myxobolus sp. 1 EE-2013 (Blicca bjoerkna) gi553928545

 Myxobolus diversicapsularis (Rutilus rutilus) gi295148785

 Myxobolus cerebralis (Oncorhynchus mykiss) gi4588761
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Előadó
Bemutató megjegyzései
Az izolált spórák DNS szekvenciái eltértek az egyéb pontyfélék, morfológiailag hasonló fajaitól, és legközelebb a M. cycloides faj szekvenciáira emlékeztetnek. Ugyanakkor a két faj szekvenciáiban talált közel 5 %-os különbség indokolja az élősködő új fajként való leírását.



PC19, PC22

PC19
• kopoltyúlemez artéria
• Sződliget, 2008.06.18.

PC22
• Surány, 2009.08.17.

Nagy méretű
 

ciszta a kopoltyúlemez artéria afferensében

Előadó
Bemutató megjegyzései
A másik faj a kopoltyúlemez arteria afferensében fejlődőtt, jelentős méretű cisztát képezett spórái viszonylag kicsik, 10 mikron méretűek voltak s azok leginkább a domolykó hasonló lokációban fejlődő M. muelleri fajának spóráira emlékeztettek. 





A paduc kopoltyú
 

artériájában fejlődő
 

faj spórái

• kis méretű
 

spórák 
(~10µm átmérő)

•
 

~ domolykó
 

M.muelleri 
spóráihoz (lokáció

 
is uaz)



97,6% 

97,6% 

97,6% 

97,0%

90,2%

73,8%

A faj szekvenciái 2,4 %-ban tértek el a domolykó
 

M.muelleri, a bodorka 
M.sommervillae és a dévérkeszeg M.bramae, hasonló

 
lokációban fejlődő

 
fajok 

szekvenciáitól. 

 Myxobolus bliccae (Blicca bjoerkna) gi298353200

 Myxobolus bramae (Abramis brama) gi20978358

 Myxobolus sommervillae (Rutilus rutilus) gi295148788

 Myxobolus muelleri (Leuciscus cephalus) gi90856227

 PC19

 PC22

 Myxobolus dispar (Cyprinus carpio) gi20978362

 Myxobolus cerebralis (Oncorhynchus mykiss) gi4588761
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A harmadik faj ugyancsak a kopoltyúban fejlődik, azonban apró
 

plasmódiumai 
a redők érhálózatában alakulnak ki tavaszi szezonban. 

PC18, PC20

PC18
• kopoltyú

 
redő

• Győr, 2008.05.20.

PC20
• kopoltyú

 
redő

• Ercsi, 2009.04.01.



A spórák kisméretűek, de jellegzetes alakúak, és az elülső
 

végükön 
található

 
kiemelkedés miatt, a bodorka

 
M. intimus fajára emlékeztetnek. 

PC18, PC20

M. intimus



97,7%

97,6%

97,6%

97,5%

97,3%

97,1%

97,3%

Az élősködő
 

molekuláris szekvenciái ugyancsak a M. intimus-hoz
 közelálló

 
fajokra hasonlítanak, de a M. intimus-tól

 
2,3%-ban, a M. 

eirasianus fajtól 2,9%-ban térnek el.

 Myxobolus alvarezae (Aspius aspius) gi397717401

 Myxobolus intimus (Leuciscus idus) gi397717402

 Myxobolus intimus (Leuciscus idus) gi406041843

 Myxobolus intimus (Rutilus rutilus) gi364506337

 Myxobolus intimus (Aspius aspius) gi339282406

 PC18

 PC20

 Myxobolus obesus (Alburnus alburnus) gi32765553

 Myxobolus eirasianus (Blicca bjoerkna) gi339282407

 Myxobolus branchialis (Barbus barbus) gi379139296

 Myxobolus cerebralis (Oncorhynchus mykiss) gi4588761
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Előadó
Bemutató megjegyzései
M intimus-t több halfajból is sikerült kimutatni, de érdekes, hogy a paducon nem M. intimus van, mert a 18S rDNS gén szekvenciája 2,3%-ban eltér ezektől, ezért új fajnak írható le. 



Összefoglalás

•
 

Jelen vizsgálataink során, bodorkán 1, paducon 3 Myxobolus fajt mutattunk ki, 
melyek morfológiáját és molekuláris szerkezetét is tanulmányoztuk.

•
 

A talált élősködők faj, szerv és szövet specifikus szervezetek, amelyek esetében 
a szövet specificitás

 
játssza a döntő

 
szerepet, így lehetséges, hogy különböző

 szervek azonos szövettípusában is előfordul ugyanaz a faj. 
Esetünkben a  bodorka

 
szaruhártyáján talált faj azonosnak bizonyult a Myxobolus 

fundamentalis fajjal, melyet korábban a kopoltyúív ereinek kötőszövetéből 
mutattunk ki. 
(A molekuláris technikáknak köszönhetően témacsoportunknak sikerült azonosítani 
a M. fundamentalis oligochaetákban

 
fejlődő

 
triactinospóra

 
alakját is, így leírhatóvá

 vált a faj teljes életciklusa.)

•
 

Vizsgálataink során dunai paducokból 3, morfológiailag eltérő
 

spóraformával 
rendelkező

 
fajt találtunk, ebből az egyik úszóhólyag parazita, a másik kettő

 kopoltyúélősködő. Molekuláris vizsgálataink segítségével megállapítottuk, hogy 
mindhárom élősködő

 
eddig le nem írt, új faj. 



A bodorkából
 

és paducból izolált Myxobolus fajok filogenetikai 
helyzete

 KR2

 KR1

 Myxobolus fundamentalis (Rutilus rutilus) gi295148786

 PC16

 Myxobolus cycloides (Leuciscus cephalus) gi90856231

 Myxobolus gayerae (Leuciscus cephalus) gi90856230

 Myxobolus sp. 1 EE-2013 (Blicca bjoerkna) gi553928545

 Myxobolus diversicapsularis (Rutilus rutilus) gi295148785

 Myxobolus dispar (Cyprinus carpio) gi20978362

 Myxobolus pavlovskii (Hypophthalmichthys molitrix) gi304650671

 PC19

 PC22

 Myxobolus bramae (Abramis brama) gi20978358

 Myxobolus sommervillae (Rutilus rutilus) gi295148788

 Myxobolus muelleri (Leuciscus cephalus) gi90856227

 Myxobolus intimus (Rutilus rutilus) gi364506337

 Myxobolus intimus (Aspius aspius) gi339282406

 Myxobolus intimus (Leuciscus idus) gi406041843

 PC18

 PC20

 Myxobolus sitjae (Blicca bjoerkna) gi339282405

 Myxobolus alvarezae (Aspius aspius) gi397717401

 Myxobolus obesus (Alburnus alburnus) gi32765553

 Myxobolus hungaricus (Abramis brama) gi17646715

 Myxobolus eirasianus (Blicca bjoerkna) gi339282407

 Myxobolus cerebralis (Oncorhynchus mykiss) gi4588761
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Előadó
Bemutató megjegyzései
Vizsgálataink során bodorkán és paducon 4 Myxobolus fajt találtunk, amelyek a filogenetikai fán egymástól jól elkülönülve helyezkedtek el, és különböző ismert fajokkal voltak rokoníthatók. 



Köszönetnyilvánítás

• KTIA-AIK-12-1-2013-0017 és az OTKA K100132 pályázatok

•
 

Győri ELŐRE Halászati Termelőszövetkezetnek, a Közép-Dunai Halászati 
Kft-nek, és az Óbuda Szövetkezet Halászati Ágazat munkatársainak a paduc 
minták biztosításáért. 

• Ostoros Györgyinek a szövettani metszetek elkészítéséért.

Előadó
Bemutató megjegyzései
A munkát a KTIA-AIK-12-1-2013-0017 és az OTKA K100132 számú pályázatok támogatásával végeztük.

Továbbá köszönettel tartozunk a Győri ELŐRE Halászati Termelőszövetkezetnek, a Közép-Dunai Halászati Kft-nek, és az Óbuda Szövetkezet Halászati Ágazat munkatársainak a paduc minták biztosításáért. 

Valamint Ostoros Györgyinek a szövettani metszetek elkészítéséért.





Köszönöm a figyelmet!
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