Kokcidium OTKA zardjelentése

Osszefoglalé

Osszefoglalas

34 halfajbol 67 kokcidium tipust gyljtottiink. Ezek koziil 54-et azonositottunk 30 eddig ismert
fajjal. Két fajt eddig le nem irt él0skddonek tekintiink. A fajok tobbsége Goussia volt, s csupan 6
faj tartozott az Eimeria genushoz. Az oocisztadk morfologiaja, el6forduldsi helye, a fert6zés
jellege és évszakossaga alapjan a talalt kokcidiumokat 6t f6 csoportba soroltuk. A haléléskodo
kokcidiumok 18S rDNS szerkezetiikk alapjan a madarak ¢és emldsok két nagy Apicomplexa
csoportja, a béléloskdodd Eimeria fajok, illetve a cisztaformald fajok kozott helyezkednek el a
genetikai torzsfan. A haléléskodé eimeridk DNS szerkezetiiket tekintve a melegvéri allatok
eimeridihoz allnak kozel. Az epicellularis fejlodésii bélben- és vesében fejlodé Goussia fajok a
cisztaképzé apicomplexakhoz allnak a legkozelebb. Ugy véljiik, hogy a nagy oocisztaju fajok
kevésbé specifikus ¢éloskodok, ezért a kiillonbozd halfajokbol leirt Goussia fajok egy része
synonymnak tekintendd. Ugyanakkor mind molekularis eredményeink, mind keresztfertézéses
kisérleteink azt igazoljak, hogy a kis oocisztaji Goussia fajok szigoruan fajlagos ¢16skoddok. Az
aranyhalnak és ezilistkarasznak azonos, altalunk G. carassiorum n. sp néven leirand6 faja van. Ezt
a fajt a genetikailag kozel allo6 pontyra és széles karaszra nem tudtuk atvinni. Hasonld képen a
ponty G. carpelli fajaval karaszokban kokcididzis nem volt kivalthato.

A togazdasagban gyakori G. carpelli-vel kisérletesen viszonylag intenziv fert6zést tudtunk
létrehozni, de annak kortani hatasa nem volt mérhetd. Kisérletekkel bizonyitottuk, hogy a
baromfi-kokcididzis gyogyitasara hasznalt kokcididsztatikumok eredményesen hasznalhatok a
halak kokcidium-fert6zésének megeldzésére

Summary

67 coccidian types were collected from 34 species of fish. Of them 54 were identified with 30
known coccidian species. Two species proved to be undescribed. Most species belonged to genus
Goussia, and only 6 species to Eimeria. Based on morphology and location of oocysts in the fish,
as well as on the character and seasonality of infection, coccidia found were classified into 5
groups. By their 18S rDNA structure fish coccidia located in the genetic tree of Apicomplexa
between gut dwelling Eimeria spp of warm blooded animals and cyst forming apicomplexans. By
their DNA structures fish eimerians showed the closest resemblance to the Eimeria group of
mammals and birds; while epicellular coccidia of the gut and the kidney were relatively close to
cyst forming coccidia .

Goussia species with large oocysts seem to be less specific to host, therefore, species described
from different fishes might be synonyms. At the other side both molecular studies and cross-
infection experiments proved that Eimeria and Goussia spp with small oocysts were relatively
specific. Gold fish and gibel carp have a common Goussia sp. to be described as Goussia
carassiorum. This species could not be transmitted to the common carp and the crucian carp. Ata
similar way G. carpelli, the specific parasite of the carp caused no infection in Carassius spp.



While infecting the common carp with G. carpelli, relatively intensive infections were elicited,
nevertheless no significant pathologic effect was found.

Successful experiments were performed with coccidiostatic drugs. Drugs used to prevent
coccidiosis of chickens and rabbits, show a high effect to fish coccidia, as well.

Részletes jelentés

Halél6skod6 kokcidiumok eléforduldsanak, fejlodésének, fajlagossaganak és kértani
hatasanak vizsgalata.

1/ Terepvizsgalatok:

Kokcidiumfert6zést 7 kivételével csaknem valamennyi magyarorszagi halfajbol ki
tudtunk mutatni (1. tablazat). Oocisztakat 34 halfajbol gytijtottiink. Néhany halfajban 4 illetve 5
kokcidium faj is eléfordult. A sporocisztak szerkezete alapjan a fajok tobbségét a Goussia
genusba soroltuk, koziiliik 7 faj bizonyult Eimeria-nak. Megjegyzendd, hogy a béléloskodo
Eimeria fajok foképpen a hazankba betelepitett vagy betelepiilt tengeri halakat (angolna és
gébfajok) fertdzték. A Goussia fajok koziil a bélben elszortan fejlodd, (dispers fertdézést okozo)
kis oocisztaji (8-12 um méretit), ,,carpelli” tipusu fajok voltak a leggyakoribbak. Ezek kisérletes
¢s eldzetes molekularis eredményeink alapjan az emldsok €s madarak Eimeria-¢16skodéihez
hasonléan szigoruan fajlagos parazitaknak tiinnek. A goussiak egyéb csoportjait a bélben
epicellularisan (14-19 um) vagy gocokban fejlédé (21-30 pum), illetve a vesében és egyéb belsod
szervekben fejlddd, (30-35 um oocisztaju) fajok képezik. Ez utdobbiak morfologiailag és DNS
szerkezetiiket tekintve hasonlitanak egymadsra, és valdsziniileg széles gazdakorrel rendelkezd
¢16skodok.

A tablazatban szerepl6 fajokat morfologiai alapon azonositottuk. Ezek validitasat
folyamatban 1évé molekularis vizsgalataink eredményei fogjak alatamasztani vagy tagadni.

A vizsgélat soran talalt uj fajok: Goussia carassiorum sp. n. eziistkaraszbol és
aranyhalbol, Goussia aerocystidis sp. n. domolykdobol, és Goussia sp. razborabol. (Leirasukra
csak sikeres DNS feltaras utan keriil sor). Az Eur6épaban ismert fajok koziil Magyarorszagon
jelen vizsgélatok soran talaltuk meg a Goussia aculeati fajt tiiskés pikdban. A tdblazatban
Goussia sp néven szereplod fajok tobbsége a szigoruan gazdaspecifikus kokcidiumok kozé
tartozik. Valosziniileg 0j fajok. Leirasukhoz a DNS szekvenciak folyamatban 1év6 feldolgozasa
sziikséges.

Molekularis vizsgalatra csak a megfelelden tisztitott mintdkat kiildtiik el amerikai
partneriinknek. Az elkiildott 204 mintabol 74 esetében sikeriilt DNS-t feltarni.

Vizsgalataink megerdsitették korabbi megfigyeléseinket, mely szerint a kis oocisztaju
»carpelli tipusu” fajok folyamatosan fejlédnek, €és az év barmely szakaszaban el6fordulnak, a
nagyobb oocisztaju epicellularis, gocos és belsd-szervekben talalhato fajok éves ciklus szerint
fejlodnek, €s tavasszal képeznek oocisztakat.



2. Kisérletes vizsgalatok a bél€léskodo halkokcidiumok gazdafajlagossagara, kortani
hatasara, és gyogykezelési lehetoségeire vonatkozoan:

2.1. Keresztfertozéses kisérletek:

2.1.1 Kisérletek Goussia carpelli-vel. Ezzel a fajjal minden esetben tudtunk oligochaetdkat
(Tubifex és Limnodrilus fajok) fertdzni, amelyek paratenikus gazdaként sikeresen vitték at a
sporozoitakat fertézés-mentes pontyokra, s valtottak ki azokban kokcidium-fertézottséget.
Ugyanakkor, korabbi kisérleteinket tobb halfajra kiterjesztve, nem tudtuk fertdzni a marna, a
kiisz, az eziist kdrasz, aranyhal és sz¢les karasz ivadékait. Bar szakirodalmi adatok szerint az
oocisztak kozvetlen etetésével is kivalthato a fertdzottség, ez nekiink nem sikertilt.

2.1.2. Kisérletek aranyhalbdl és eziist kardszbol szarmazo oocisztakkal (Goussia carassiorum sp.
n.). Két kisérletben aranyhalbol szdrmazé oocisztakkal fertdztiink oligochaetakat, majd azok
etetésével 10-10 aranyhal, eziistkarasz, széles karasz és ponty egyedet. Az elso kisérletben 5
aranyhalban ¢és két eziistkaraszban alakult ki fert6zottség, a széles karasz és ponty egyedek
fertdzés mentesek maradtak.

A masodik kisérletben 10-10 halbol 9 aranyhal és 3 eziist karasz valt fert6zotté, a pontyok és a
sz¢les karasz egyedek negativok maradtak.

A harmadik kisérletben eziistkaraszbol gyiijtott, oligochaetakban ,érlelt” oocisztakkal fertdztiik a
halakat (5-5 eziistkarasz, aranyhal, ponty és széles karasz). Itt minddssze 1 aranyhalban és 1
eziistkaraszban alakult ki fert6zottség.

A negyedik kisérletben ugyancsak eziistkaraszbol gytijtott, oligochaetakkal etetett oocisztakkal
fertdztiik a halakat. A 8-8 hal koziil csupan 1 aranyhalban alakult ki fert6zottség.

Bar ezekben, a kisérletekben a pontynal tapasztalt intenziv fertézottségeket nem tudtuk
produkalni, az eredmények arra utalnak, hogy a leirand6 G. carassiorum fajnak csupan az
aranyhal, és a genetikailag hozza legkozelebb allo eziistkardsz a gazddja, €s a fertdzottség az
Eurdpaban 6shonos széles kardszban nem alakul ki. Az 0 fajra vonatkozo6 kdzleményt csak akkor
kivanjuk megirni, ha egy jabb, megismételt kisérlet azonos eredményt ad, s azt a folyamatban
1év6 molekularis vizsgalatok eredményei is igazoljak.

2.1.3. A harom leggyakoribb gébfaj feltételezetten azonos kokcidiumaival (Goussia kessleri és
Eimeria daviesae) hasonld médon végzett kisérletlink eredménytelennek bizonyult. Nem biztos
tehat, hogy ezeknek, a halfajoknak a fertdz6désénél is szerepet kapnak az oligochaetdk.

2.2. Kortani kisérletek

Kisérleteket végeztiink a fert6zottségnek a pontyivadék sulygyarapodasat befolyasold hatasanak
felmérésére.

Hérom alkalommal 10-10 halat sporozoitdkat hordozo illetve fert6zés-mentes oligochaetakkal
etettiink 10 napon at. Az utolsé fertézés utani 15. napon kiirtott halak testtomegét mértiik. Sajnos
a fertdzott és kontroll csoportok kozott szignifikans kiillonbségek nem mutatkoztak.
Eredményeinkbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy ezek a Goussia fajok a baromfi és nyul
eimeriak egy rész¢hez hasonldan viszonylag apatogénnek bizonyulnak, €s a sulygyarapodast nem
befolyasoljak Iényegesen.

2.3. Gyogykezelési kisérletek:

2.3.1. Kisérletesen bizonyitottuk, hogy a gyakorlatban hasznalt kokcidium ellenes szerek koziil a
Diclazuril, Lasalocid, Robenidin HCl and Maduramicin igen jo6 hatasfokkal alkalmazhato
halkokcidiézis esetén is. Bizonyos foku kocidium-ellenes hatdst észleltiink az Amprolium,
Toltrazuril, Monensin-Na, Narazin and Salinomycin-Na készitmények alkalmazasakor is. A
kétségteleniil jo hatasfok ellenére kisérleteinket az alabbi okok miatt nem folytattuk:



2.3.2. A kortani vizsgalatok arra mutattak, hogy viszonylag erds kokcidium-fertézések sem
okoznak olyan karosodésokat, hogy azok ellen gydgyszeres védekezésre lenne sziikség.

2.3.3. A fertdzés folyamatos perzisztens jelentkezése (a baromfi kokcidiozishoz hasonléan) nem
utal tartds rezisztencia megszerzésére, ezért a gyogykezelést folyamatosan kellene alkalmazni,
ami a togazdasdgokban nehezen kivitelezhetd gazdasagtalan beavatkozas.

2.3.4. A Kkisérletek pozitiv eredménye lehetévé teszi, hogy sziikség esetén a modszert kis
finomitasokkal azonnal alkalmazni lehessen.

3. Molekularis biologiai vizsgalatok halakbdl gyiijtott kokcidiumok DNS-ének
meghatarozasara. (2. tablazat)

A tablazatban a vizsgalatra kiildott 204 mintabdl csak azok szerepelnek, melyekbdl sikeresen
vontunk ki DNS-t, illetve azok, melyek feldolgozasa még folyamatban van.

3.1. Terven kiviili kooperacio:

Az 1. tdblazatban szerepld halakbol gytijtott kokcidium mintdkat amerikai partneriinknek, dr.
Benjamin Rosenthal-nak (Animal Parasitic Diseases Laboratory,Henry A. Wallace Beltsville
Agricultural Research Center-East, Beltsville, USA), kiildtiik feltarasra és tovabbi vizsgalatra.

3.2. A mintagylijtés metodikai vonatkozasai:

A kokcidiumokat a halak belébdl és egyéb szerveibdl gyljtottiik. Mivel megfelelo tisztitasi
eljarasok nem ismertek, a morfoldgiai Giton meghatarozott oocisztakat a bélnyalkaval,
bélkaparékkal, illetve a szervek kisebb szovetdarabjaival egytitt juttattuk el partneriinkh6z. A
mintak egy részét alkoholban fixalva Eppendorf csdben kiildtiik ki, a mintak mas részébdl a
DNS-t el6zdleg feltartuk.

3.2.3. A vizsgélatra kiildott mintak morfologiai, fejlédési és lokacios tipus szerinti csoportositdsa:
A gylijtott €s molekularis vizsgélatra az USA-ba kiildott mintakat morfoldgiai jellegzetességeik,
lokéciojuk és a szovetekkel vald kapcsolatuk alapjan 5 f6 csoportba kiilonitettiik el (2. tablazat).
A tablazatban csak azokat a fajokat tiintetjiik fel, amelyekbdl sikeres DNS izolalas tortént, illetve
amelyeknél a DNS izolalas biztaté eredményt adott.

Az els6 csoportba (2/1 tablazat) a veseutakban ¢16skddo epicellularis fejlodési fajokat soroltuk.
A masodik csoportba (2/2 tablazat) a bélben gocos kokcidiosist okozo fajokat helyeztiik el.

A harmadik csoportot (2/3 tablazat) a bélben epicellularisan fejlddé Goussia fajok alkotjak.

A negyedik csoportba a kis oocisztdjl, bélben elszortan fejlddd goussiak ( 2/4 tablazat) keriiltek.
Az 6todik csoportot (2/5 tablazat) a talalt Eimeria fajok képezik.

3.3. Eredmények:

3.3.1. Mintainknak csak mintegy harmadabdl sikertiilt a 18S rDNS szekvencidkat vizsgélni.
Néhany mintabol csak a 28S rDNS szakasz feltarasa volt sikeres.

3.3.2. A feltaras hatasfokat csokkentette az a tény, hogy a halkokcidiumokat térékeny oociszta-
faluk miatt tisztitani nem lehet, s ezért azok nagymennyiségli gazdaszovettel, vagy
béltartalommal egyiitt lettek fixalva.

3.3.3. A halkokcidiumok DNS szekvenciai jelentésen kiilonboznek az emldsokbdl €s madarakbol
ismert kokcidiumok szekvenciaitol.

3.3.4. A halkokcidiumok a filogenetikai fan az Eimeria tipusu (valodi) kokcidiumok és a
cisztaképz6 (Sarcocystis-Toxoplasma tipusu) apicomplexak kozott helyezkednek el (1. abra).
3.3.5. Az Eimeria és Goussia fajok egymastol jol elkiiloniilnek. (2-4. abrak).

3.3.5.1. Az Eimeria fajok DNS szerkezetiiket illetden kozel allnak a melegvértiek kokcidium-
fajaihoz, annak ellenére, hogy kozottiik ,,carpelli tipust”, dispers fejlodésti béléldoskodok (E.



percae), epicellularis fejlodést béléloskodok (E. anguillae) €s belsd szervekben €16, goussidkra
emlékezteté modon szezonalis fejlodési fajok (E. rutili) egyarant eléfordulnak (2. dbra).

3.3.3.2. A kis oocisztaval rendelkezd, kompakt szerkezetii, bélben elszortan (dispersen),
folyamatosan fejlodé Goussia fajok jol elkiiloniilnek a gdcos kokcididzist okozd, nagy oocisztju,
szezonalis goussiaktol, de DNS szerkezetiiket illetden viszonylagos hasonldsag észlelheto (3.
abra).

3.3.3.3. Erdekesség, hogy a laza oociszta-szerkezetii epicellularis fejlédésii béléldskodd fajok és a
toliik csak valamivel, nagyobb méreteikkel kiilonb6z6, parhuzamos fejlodésii, szezonalisan
gocokban fejlodo fajok egymastol a genetikai fan viszonylag tavol helyezkednek el (3. és 4.
abra). A genetikai kiilonbség kiilonosen azért meglepd, mert korabban felmeriilt, hogy az egy-egy
halban fejlodo epicellularis és gocos fajok esetleg szinonim fajok lehetnek.

3.3.3.4. Ugyancsak nem vart eredményt adott a veseéldskoddk és bélben epicellularisan fejlédod
Goussia fajok kozeli rokonséaga (4. dbra). Morfoldgiai uton ugyan tisztaztuk, hogy a
vesecsatornaban €16 (G. balatonica-G. leucisci) fajok is epicellularisan fejlddnek, de mind a
lokécid, mind az oocisztak nagysaga alapjan Iényegesen kiilonboznek a béléloskodo (G.
pannonica, G. koertingi) epicellularis fajoktol. Az dbraban szdndékosan hagytuk meg az Eimeria
nemethi faj nevét. A példa nehézségeinket szemlélteti. Utdlagos szdvettani elemzés mutatott ra,
hogy a vesemintankban az E. nemethi fajon kiviil G. leucisci tipust oociszték is el6fordultak, s a
DNS szekvencidk ezek értékeit tiikkrozik. A csoport tovabbi érdekessége, hogy a fajok18S rDNS
szekvenciai igen kozeli rokonsagot mutatnak a cisztaképz6 melegvérii kokcidiumok egyes
fajaival (4. abra).

3.4. Kovetkeztetések.

3.4.1. Keresztfert6zési kisérleteink €s molekularis vizsgalataink megerdsitették korabbi
megfigyeléseinket, hogy a béléloskddo ,,carpelli” tipusu kokcidiumok szigoruan gazdafajlagos
¢16skodok.

3.4.2. Ezzel szemben valdszinusitjiik, hogy az éves ciklus szerint fejlédo fajok széles gazdakori
¢l6skodok. Ezek 18S rDNS szerkezetében csak kisebb kiilonbségek mutathatok ki (3. sz.
tablazat). Ezek a fajok morfoldgiailag gyakorlatilag elkiilonithetetlenek. Feltlind, hogy a siill6 (G.
desseri), a ponty (G. subepithelialis) és a keszegfélék (G. balatonica) gocos kokcidiozisat okozod

fajok kozott csak 1-2 %e kiillonbség mutatkozott a 18S rDNS szekvencidkban, ugyanakkor egy
bizonyos eltérés a fenti fajok kozott kovetkezetesen kimutathato volt. A talalt kiilonbség nem
elégséges a fenti fajok onallosaganak bizonyitasara. Egyeldre az viszont igazolva latszik lenni,
hogy a keszegtélékben (leuciscinae alcsalad) gyakori vesekokcidiumok széles gazdakorti
¢10skodok, és egyetlen fajt reprezentalnak.

3.5. A témabol megiras alatt 1évo kozleményeink cimei a kovetkezok:

3.5.1. Rosenthal, B., Molnar, K.: Eimeria originated in fish.

3.5.2. Molnar, K., Rosenthal, B.: Profound phylogenetic diversity characterizes coccidian
parasites of fish ascribed to the genus Goussia.

3.5.3. Rosenthal, B., Molnar, K.: Epicellular development and kidney localization are confirmed
by 18S rDNA sequencing as valid diagnostic features for parasites belonging to an ancient clade
of coccidia in fish.

3.5.4. Rosenthal, B., Molnar, K.: Limited 18S rDNA differentiation among coccidian parasites
that develop as nodules in the guts of several fish species.



3.5.4. Molnar, K., Székely, Cs.: Goussia carassiorum sp. n. (Eimeriidae: Apicomplexa), a
common parasite of the goldfish and the gibel carp.

3.5. 4. Molnér, K. New and less known coccidia from cyprinid fishes in Hungary, with
description of Goussia aerocystidis sp. n. (Apicomplexa: Eimeriidae).

3.6. Megjelent kozlemények:

3.6.1.Molnar, K. (2006): Some remarks on parasitic infections on the invasive Neogobius spp.
(Pisces) in the Hungarian reaches of the Danube River, with description of Goussia
szekelyi sp. n. (Apicomplexa: Eimeriidae). J. Appl. Ichthyol. 22. 395-400.

3.6.2.Molnar, K. (2006): Phylum Apicomplexa. In: P.T.K. Woo (ed.): Fish Diseases and
Disorders. Vol. 1: Protozoan and Metazoan Infections. Second edition. CAB
International. Wallingford. pp. 183-204. (konyv)

3.6.3.Molnar, K., Ostoros, Gy. (2007): Efficacy of some anticoccidial drugs for treating coccidial
enteritis of the common carp caused by Goussia carpelli (Apicomplexa: Eimeriidae).
Acta Vet. Hung. 55: 67-76.

3.7. Eléadasok:

3.7.1.Molnar, K.: A rendszertan és a taxonémia szerepe az Apicomplexa és Myxozoa parazitdk
kutatdsaban. A Magyar Mikrobiologiai Tarsasag Nagygytilése, 2006. okt. 18-20.

3.7.2.Rosenthal, B., Molnar, K., Ostoros, G, Dunams, D: Part of the family: Molecular genetic
analysis indicates that piscine coccidia exibit especially great evolutionary diversity, and
gave rise to the coccidia of terrestrial vertebrates. 7" International Symposium on Fish
Parasites, Viterbo, Italy. Abstract: Parassitologia 49: Suppl. 2. p. 325, 2007.

3.7.3.Rosenthal, B., Molnar, K., Ostoros, G, Dunams, D:"Especially great phylogenetic diversity
characterizes the coccidia infecting fish." Invited lecture for the 41st Coccidiosis
Conference held at the Annual Meeting of the American Society of Parasitologists in
Knoxville, Tennessee, August 15, 2009.

1. Tablazat. Kokcidium-fert6zottség a hairoméves kutatas soran vizsgalt halakban

Halfaj neve Kokcidium faj neve Gytjtés Kokcidium | 18S rDNA
helye tipusa
Acipenser ruthenus Goussia acipenseris | D E n. s.
Goussia vargai D N ?
Anguilla anguilla Eimeria anguillae B E +
Rutilus rutilus Goussia sp. B,D Di +
G. balatonica B N +
G. pannonica B E +
G. leucisci B K +
Eimeria rutili B M ?

Ctenopharyngodon idellus | -----

Scardinius erythrophthalmus | Goussia sp. B, Di n.s
G. balatonica B N -
G. pigra B E +
G. leucisci B K +

Leuciscus cephalus Goussia chalubskii D Di +




G. janae D E +
Goussia sp. n. D M -
Leuciscus idus Goussia sp. D Di ?
G. balatonica D N ?
G. pannonica D E ?
Phoxinus phoxinus Goussia sp. P Di n.s.
Aspius aspius -
Alburnus alburnus G. cylindrospora B,D Di +
G. balatonica B N -
Eimeria nemethi B M +
Blicca bjoerkna Goussia sp. B,D Di +
G. balatonica B N +
G. pannonica B E +
G. leucisci B K +
Abramis brama Goussia sp. B,D Di -
G. balatonica B N +
G. pannonica B E +
G. leucisci B K +
G. siliculiformis B M +
Abramis ballerus Goussia sp. D Di n.s.
Abramis sapa Goussia sp. D. Di n.s
Vimba vimba Goussia sp. D. Di n.s
Pelecus cultratus | -—---—-
Chondrostoma nasus Goussia leucisci D K n.s.
Tinca tinca Goussia sp. H N n.s.
Barbus barbus G. koertingi D E ?
Gobio gobio G. molnari P Di n.s.
G. metchnikovi P M n.s.
Pseudorasbora parva G. strelkovi B N n.s.
Carassius carassius Goussia sp. F Di ?
Carassius gibelio G. carassiorum sp. n. | F, B Di +
G. leucisci B N ?
Carassius auratus G. carassiorum sp. n. | H, Di ?
Cyprinus carpio G. carpelli H D +
G. subepithelialis H N +
Hypophthalmichthys molitrix | G. sinensis H Di ?
Hypophthalmichthys nobilis G. sinensis H D ?
Silurus glanis | --—--
Esox luciuvs | -—--
Lotalota | -—--
Gasterosteus aculeatus G. aculeati P Di -
Lepomis gibbosus | --——--
Perca fluviatilis Goussia laurelea B Di +
Eimeria percae B Di +
Gymnocephalus cernuus G. acerinae B,D Di +




Sander lucioperca G. desseri B N +
Sander volgensis G. desseri B N n.s.
Percottus glehnii Goussia sp. T Di -
Neogobius fluviatilis Goussia kessleri D Di +
G. szekelyi D (E) +
Eimeria daviesae D Di +
Neogobius kessleri Goussia kessleri D Di n.s
G. szekelyi D (E) n.s
Eimeria daviesae D Di n.s
Neogobius melanostomus Goussia kessleri D Di -
G. szekelyi D (E) -
Eimeria daviesae D Di -
Proterorhynus marmoratus Eimeria credintsi D Di n.s
Eimeria marmorata | D Di n.s

Jelmagyarazat: B = Balaton D= Duna T= Tisza, H= togazdasagok P = patakok
Di= disperz E= Epicellularis N= gocos K =vese M= mas szervek
Vastag betlikkel azok a Magyarorszagon még nem ismert fajok szerepelnek, melyek
leirasara vagy azonositasara a DNS vizsgalatok eredményének ismeretében keriilhet sor.

2. Tablazat. Molekularis biolégiai vizsgalatok magyarorszagi halakbol gyiijtott Goussia és

Eimeria fajokon

2/1 Tablazat. Molekularis biologiai vizsgalatok vesecsatornakbol szirmazo Goussia fajokon

Name of the N
parasite

Name of the [Site of
Ifish

Site of

infection |collection

Date of [18s 28s lastid
collectio rDNA [rDNA [rRNA
In sequenc [sequenc [large

e (bp) |e(bp) [subunit

sequen

ce (bp)

Goussia leucisci.  |823 |Carassius  |kidney [Lake 1. 03.
gibelio Belso 2008




2/2 Tablazat. Molekularis bioldgiai vizsgalatok magyarorszagi halakban eléfordulo, gécos
kokcidiosis-t 0koz6 Goussia fajokon

Nodular s




G. s.l. balatonica 818  Leuciscus gut Danube 28. 03. 2007
idus

G. s.l. balatonica 819  Leuciscus gut Danube 30. 03. 2007
idus

G. s.l balatonica 820 Leuciscus gut Danube 28. 03. 2007
idus

Goussia vargai 801  Acipenser gut Danube 30. 05. 2007

ruthenus

Goussia vargai 802  Acipenser gut Danube 30. 05. 2007
ruthenus

Goussia vargai 803  Acipenser gut Danube 30. 05. 2007
ruthenus

Goussia 804  Gasterosteu

zarnovskii s aculeatus gut 804 22. 05. 2007

2/3 Tablazat. Molekularis biolégiai vizsgalatok magyarorszagi halak belében epicellularisan
fejlodo Goussia fajokon

epicellular spp.




G. s.l. pannonica 822 Rutilus rutilusgut Balaton 0S. 05. 2008

G. s.l. pannonica 821 Vimba vimba gut Danube 13. 04. 2007

G. koertingi 816 Barbus gut Danube 13. 04. 2007
barbus

G. koertingi 817 Barbus gut Danube 29. 03. 2007
barbus

2/4 Tablazat. Molekularis biolégiai vizsgalatok magyarorszagi halakbol gyiijtott, bélben
elszortan fejlodé Goussia fajokon

G. carassiorum

G. carassiorum

G. carassiorum




G. carassiorum
sp. n.
G. carassiorum
sp. n.

811

812

Carassius
auratus
Carassius
auratus

29.08. 2008
gut Fish farm

gut Fish farm 29.08.2008

G. bohemica

813

IGobio gobio

., [Danube |06. 06. 2007

G. bohemica

814

|Gobio gobio

,  [Tapolca |06. 06. 2007
lcreek

G. bohemica

813

|Gobio gobio

, |Danube |06. 06. 2007

G. bohemica

|814

|G0bio gobio

,  [Tapolca creek |06. 06. 2007




Goussia kessleri? ] 01.07.04

Goussia kessleri? [30 I/]

|Gut IDuna 26.07.04
uviatilis

535 1067

Goussia sp. 2. 815  Pseudorasb gut Erd creek 22.05.2007
ora parva

2/5. Tablazat. Molekularis biologiai vizsgalatok magyarorszagi halakbdl gyiijtott Eimeria
fajokon

Gl 7 sl N R
rutilus
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1. abra: Halkokcidiumok elhelyezkedése a kokcidium torzsfan. A torzsfa bal oldalan az eml6sok

"

6 fajai foglalnak helyet. A

epz
halkokcidiumok 18S rDNS szerkezetiik alapjan a két csoport kozott foglalnak helyet.

r

u kokcidiumai, jobb oldalan cisztak

ipus

darak Eimeria t

€S ma

r



AF159240 Hammondia heydorni
es] IFU85705 Isospora feli
Toxoplasma gondii 28s
99 } AF101077 Hammondia hammondi 28s
AF001946 Neospora caninum
79 AF076900 Besnoitia besnoiti
es ' AF489697 Besnoitia darlingi
25 g~ Goussia leucisci 4
Eémena.nekme;c_{]l 631
86 L™ GOUSSIa koeItiNgi
62 97 == Goussia szekelgi )
;. =4 AF076899 Sarcocystis tenella
Sarcocystis cruzi 28s
Sarcocg%tﬁé%a Orglcsanls 285t_ ant
e arcocystis gigantea
100 ¥ AF044250 Sar_cocy}étis a%igticanis 28s
751 55 AE012883 Sarcocystis muris
AF044251 Frenkelia glareoli
37 AF044252 Frenkelia microti
g9 | J AF092927 Sarcocystis neurona
e JAE389341 Sarcocystis falcatula
AF372656 Sarcocystis lindsayi
9§0r|— Goussia sp 25 _
80 Goussia carpelli 23 kl6a
o &= Goussia cylindrospora 17 ki6a
Goussia acerinae )
Goussia kessleri 30 kl6a

87

82

91 Goussia acipenseris
Goussia sp 11 .
98 Goussia gasterostei

75 I Goussia sp 4
59 ® (3ni11s<ia sithenithialis & klRa

g2 poef— Eimeria
o7 —El-Elmlerla maxima
AF026388 Eimeria tenella rDNA
fe=== Eimeria
85 Eimeria daviesae 18
Eimieria percae 13
Eimeria anguilae

47 Eimeria nemethi

o0 U™ _Eimeria rutili 12

55 ® Eimeria rutili 615
Prorocentrum micans rDNALSU
= THENAA Theileria parva
100 == Theileria parva rDNA LSU

79

0.01

2. abra. A haléléskodo kokcidiumok 5 fébb csoportjanak elhelyezkedése 18S rDNS
szerkezetiik alapjan az emlosokbol és madarakbdl ismert kokcidiumokkal bévitett torzsfan.
A Eimeria csoport.



AF159240 Hammondia heydorni 28s
IFU85705 Isospora feli 28s
Toxoplasma gondii 28s AF076901
99  AF101077 Hammondia hammondi 28s complete
AF001946 Neospora caninum 28s
AF076900 Besnoitia besnoiti LSU
AF489697 Besnoitia darlingi 28s
Goussia leucisci 4 rc
Elc;merla_nekme;t‘{]l 6_351; 1ré:
86 ke~ GOUSSIa koEItiNG
97 == Goussia szekelgi 129
7o =4 AF076899 Sarcocystis tenella 28s
a7 Sarcocystis cruzi 28s AF076903
Sarcoc (sat{j‘,scsa Orgcgms 28s tAFO_128§[35 08
] arcocystis gigantea 28s
100 " AF044250 Sarcoc )étis a?'igticanis 28src
751 5] AF012883 Sarcocystis muris 28s
AF044251 Frenkelia glareoli LSU
37 AF044252 Frenkelia microti LSU
89 | ] AE092927 Sarcocystis neurona 28s
AF389341 Sarcocystis falcatula 28s
AF372656 Sarcocyg(tjls lindsayi 28s

99

79
68
95

62

80
93

82 91 Goussia acipenseris 802

64 Goussia sp 11 274F998R
98 Goussia gasterostei 804
75 I Goussia sp 4 274F998R
59 "= Goussia subepithialis 5 kl6a kl2
a2 = — Eimeria acervulina
97 Eimieria maxima Barksdale
AF026388 Eimeria tenella rDNA complete
== Eimeria papilatta
8™ Eimeria daviesae 18 274F998R

79 | &2 " Eimieria percae 13 274F998R
Eimeria anguilae 128
47 Eimeria nemethi 120

99 ™ Eimeria rutili 12 274F998R

55 * Eimeria rutili 615

Prorocentrum micans rDNA LSU PMLSURNA

I THENAA Theileria parva 28s

100 ™= Theileria parva rDNA LSU AF013419

—_—
0.01
3. abra. Bélben elszortan fejlodo és bélben gocokat képzé halkokcidiumok csoportja. A két
csoport egymastol jol elkiiloniil, de DNS szerkezetiiket illetéen kozelebb allnak a
cisztaképzo fajokhoz, mint az eimeriakhoz



AF159240 Hammondia heydorni 28s
es] IFU85705 Isospora feli 285
Toxoplasma gondii 28s AF076901
29 1 AF101077 Hammondia hammondi 28s complete
AF001946 Neospora caninum 28s
79 AF076900 Besnoitia besnoiti LSU
68 °* AF489697 Besnoitia darlingi 28s
2. Goussia leucisci 4 rc
E&meria_nekmetlt!i 6:_318 ;%
8 lummmf” Goussia koertingi
62 97 _= Goussia szekeh% 129
.4 AF076899 Sarcocystis tenella 28s
o7 Sarcocystis cruzi 28s AF076903
Sarcocg(sgtﬁS%a Orgcsanls 28s {AFQ128?5 08
—re | arcocystis gigantea 28s
100 ~ AF044250 Sarcoc )étis a?’igticanis 28src

1 55] AF012883 Sarcocystis muris 28s
AF044251 Frenkelia glareoli LSU
AF044252 Frenkelia microti LSU
89 | § AF092927 Sarcocystis neurona 28s
e J AE389341 Sarcocystis falcatula 28s
AF372656 Sarcocystis lindsayi 28s
sl Goussia sp 25 274F998R
80 L Goussia carpelli 23 kl6a kI2
93 Goussia cylindrospora 17 kl6a k2
Goussia acerinae 7
" " = Goussia kessleri 30 ki6a kI2
82 o1 Goussia acipenseris 802
Goussia sp 11 274F998R
98 Goussia gasterostei 804
75 I Goussia sp 4 274F998R
59 = Goussia subepithialis 5 kl6a kl2
o> == — Eimeria acervulina
Eimieria maxima Barksdale
AF026388 Eimeria tenella rDNA complete
== Eimeria papilatta
o5 o=F— Eimeria daviesae 18 274F998R
& - Eimieria percae 13 274F998R
Eimeria anguilae 128

Eimeria nemethi 120

47
99 Eimeria rutili 12 274F998R

55 * Eimeria rutili 615
Prorocentrum micans rDNA LSU PMLSURNA

f~ THENAA Theileria parva 28s
100 = Theileria parva rDNA LSU AF013419

37

97

4. abra. Vesecsatornakban és bélben epicelluliriasan fejlédé halkokcidiumok csoportja



; { 2 [ a3 | 4 | 5 [ & | 7z [ & | g9 | 10 11 [ 12 13 | 14 | 5 [ 168 [ 17 [ 158 |
1. GOUSSIA DESSERI 656
2. GOUSSIA DESSERI 654 0.0000
3. GOUSSIA DESSERI 653 0.0000 0.0000
4. GOUSSIA DESSERI 652 0.0000 0.0000 0.0000
5. GOUSS14 DESSERI 650 00014 00014 0004 00014
5. GOUSSIA SUBEPITHELIALIS 619 0.0055 0.0055 0.0055 0.0056 0.0042
7. GOUSSIA SUBEPITHELIALIS 46| 0.0055 0.0055 0.0055 0.0056 00042 0.0000
8 GOUSSIA SUBEFITHELIALIS 107 0.0056 0.0056 0.0055 0.0056 00042 0.0000 0.0000
9. GOUSSIA BALANTONICA 603 00034 00084 00034 00084 00070 00028 00028 00028
10. GOUSSIA BALATONICA 603 00034 00084 00084 00084 00070 00028 00025 00028 0.0000
11. GOUSSIA BALATONICA BO5 00084 00084 00084 00084 00070 00028 00028 00028 0.0000 0.0000
12. GOUSSIA BALANTONICAB02 | 00070 0.0070 00070 0.0070 00055 0004 00014 0004 0004 00014 00074
13. GOUSSIA BALANTONICAE3S | 00070 00070 00070 0.0070 00055 0004 00014 00014 0004 00014 0004 0.0000
14, GOUSSIA SP 4 00070 00070 0.0070 00070 00056 0.0014 00014 0004 00014 0004 00014 00000 0.0000
15. GOUSSIA 5P 609 00127 00127 00127 0027 0012 00059 00069 00069 0.0069 00059 00069 0.0056 00056 0.0056
16. GOUSSIA BALATONICA A2 00112 00112 0012 00112 00098 0005 00055 00056 0.0055 00056 00055 0.0042 00042 00042 00070
17. GOUSSIA SPF 635 00084 0.0084 00084 00084 00070 00028 00028 00028 00025 00028 00028 00014 00014 00014 00042 0.0028
18. GOUSSIA KESSLERI 153 01451 01451 01451 01451 01451 01399 01399 01399 01441 01441 01441 01420 01420 01420 01446 01440 01420
19. GOUSSIA SILICULFORMIS 147] 00583 0.0583 00583 00589 00605 00552 00552 00552 0.0584 00584 00584 00568 0.0568 00568 0.0570 00602 00584 01519

3. tablazat. A bélben gécos kokcididzist okozé Goussia fajok 18S rDNS szekvencidinak

egymashoz viszonyitott aranya.

Megjegyzések: A

témavezet6 a korabbi

OTKA-kutatasai

altaldban 6-15 kozleményt
eredményeztek. Ezek a jelen OTKA munka soran elmaradtak, s a kutatds nem tlinik kell6képpen
eredményesnek. A témavezetd véleménye szerint a megirandd eredmények publikaciojahoz
napjainkban mar feltétleniil sziikség van a molekuldris hattér biztositdsara. Ezen a teriileten csak
témacsoportunknak és partneriinknek vannak adatai. Ezek hamarosan véglegesithetdk lesznek,
magukba foglaljak a vizsgalt fajok 18S rDNS-ének a tablazatokban feltlintetetteknél hosszabb
szakaszanak vizsgalatat, és kiegésziilnek a 28S rDNS szekvencidk valamint a plasztid RNS
vizsgalataval. Ezek lehet6vé teszik, hogy a taldlt, még meg nem hatarozott, morfologiailag
azonosnak tlind fajokat egymastol elkiilonitsiik, illetve, elére lathatolag, tobb faj onallosagat
megkérddjelezziik.
A kozlemények megjelenése a kovetkezd két évben esedékes.



