A baktériumok azonositdsara sza-
mos bakteriolégiai tesztet elvégez-
tink, de az egyes rendszertani cso-
portok Osszeallitasandal a Heuschmann-
Brunnel 4altal megadott tablazatot
alkalmaztuk. Az élettani-biokémiai
tesztek elvégzésénél Holding és Col-
lee (1971) modszereit alkalmaztuk.
Az Aeromonas csoport baktériumait
tapagar lemezen izolaltuk és 30 °C-
on 24—48 6raig inkubéaltuk. Bakte-
riolégiai vizsgdlatra a halak kovet-
kez6 pontjairél vettlink mintdkat:
testfeliileti nyalkaparék, kopoltyu,
esetleges fekélyek, vese, maj, 1ép,
gyomor vagy bél. Az egyes szervek-
b6l kitenyésztett baktériumok koéziil
véletlenszerlien izoldltunk a vizsga-
latokra, hiszen sok esetben, még a
parenchimés szervekbdl is Kkevert
baktériumfléra tenyésztheté ki. Az
izoldlasok soran tlgyeltiink arra,
hogy legalabbis a telepmorfolégia
alapjan, a szerv mikroflérajaban leg-
nagyobb szamban el6fordulé 1—2
baktérium tipust izolaljuk le. Jelen
tanulmanyban csak az Aeromonas
hydrophila és punctata izoldtumok-
kal foglalkozunk, az egyéb jelen le-
v6 baktériumokkal nem.

Egy alkalommal a recirkuléciés
rendszer vizébdl is izoldltunk Aero-
monasokat. Az izoldlast higitasos
modszerrel végeztik, és a higitott
mintdkb6él lemezt oOntottiink. Bar
taptalajként tapagart hasznaltunk,
mely az Aeromonasokat nem diffe-
rencialé, ennek ellenére az izolalt
torzsek jo része Aeromonasnak bi-
zonyult.

EREDMENYEK
ES MEGVITATAS

A 2., 3. és 4. tabldzatban az Aero-
monas punctata és hydrophila izola-
tumaink rendszertani beosztasat, va-
lamint szarmazasi helyeit tiintettiik
fel. A tablazatban a ,fekélyes” meg-
jegyzés mindenféle, szemmel lathato
sebet jelent, Pontyok esetében ez a
legtobbszor erithrodermatitist takar,
bar néhany esetben mas jellegli bor-
elvaltozasokrél van sz6. A vizsgalt
harcsak egy része papillomés volt, s
az ott vizsgdlt ,fekélyek” valdszini-
leg mechanikai sériilések kovetkez-
tében keletkeztek.

A Felxibacter fert6zott harcsak
esetében a jellegzetes fekélyekbol
vettiink kaparékot. A beteg halak
egy része jellegzetes kiils6 vagy bel-
s6 tlineteket nem mutatott, esetleg
a hasilireghben, gyomorban vagy bél-
ben talaltunk tobb-kevesebb, rend-
ellenes valadékot.

Az Aeromonas hydrophila ssp.
hydrophila 1. biotipusa mind a be-
teg, mind az egészséges halakbdl
nagy valészinliséggel izoldlhaté. A
70 izolatum Kkozel 20 torzs ebbe a
csoportba sorolhaté (2. téblazat). Az
Aeromonas hydrophila ssp. hydro-
phia 2. biotipusa és az anaerogenes
valtozatok el6fordulasa mar ritkéabb,
(3. tablazat).

Jelent8s szdmban izolaltunk tipu-
sos Aeromonas hydrophila baktériu-
mokat is. Ezen torzseknél a VP-pro-
ba negativ, de a Heuschmann-Brun-
ner 4ltal megadott séma szerint
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egyik biotipusba sem sorolhatd, mert
vagy a glukdzbol, vagy a glicerinbdl
gazt képeznek, illetve a VP-teszt
pozitiv, de a gdzképzés nem egyér-
telmd. A recirkuldcids rendszer vizé-
b6l izolalt Aeromonas torzsek kivétel
nélkiil az Aeromonas hydrophila va-
lamely biotipusaval azonosithatok.

Az Aeromonas punctata csoport

jellegzetessége, hogy az egészséges
ponty izolatumok jo6 része ebbe a
csoportba  tartozik, (4. tablazat).

Ugyanakkor nagy gyakorisaggal Kki-
mutathaté a legkiilonb6zébb tiinete-
ket mutaté beteg halakbdl is. Az
Aeromonas ssp. caviae torzseket
csak az egészséges pontyokbdél mu-
tattunk ki, itt is f6leg bélb6l, de egy
esetben a kopoltydrdl és a méajbol is
izolaltuk (4. téblazat).

Eredményeink alapjén Kkijelent-
hetjiik, hogy az Aeromonas hydro-
phila, Aeromonas punctata csoport
baktériumai a harcsa és a ponty
egészséges és beteg mikroflorajaban
kozonségesnek  tekintheték. Ossz-
hangban szamos kulféldi publikdcio-
val ugy tlnik, a csoport tagjai a nor-
mal bérfeliilet és bélfléra 4allandé,
vagy legaldbbis nagy gyakorisidggal
jelen levs képvisel6i. Bar természe-
tes vizekb6l a baktériumok kimuta-
tasdt nem végeztik el, s ez a jovd
egyik feladata is lehet, a nagy né-
pesitésti keltet6k vagy recirkuldcids
rendszerek vizében igen gyakori, ta-
pasztaltaink szerint a leggyakoribb,
szokvanyos taptalajon nové bakté-
rium.

Méréseink alapjan a recirkuldcids
rendszer vizében milliliterenként né-
hany ezert6l néhany tizezerig terjed
a sejtszam. A legttbb, esetleg mind-
egyik, biotipus fakultativ patogén. A
kiilsé sériilésekkel, fekélyekkel jaro

nem elsédleges.

nak, bar a legobb esetben jelenlétiik
Erithrodermatitises
tekélyekben, vagy  Flexibacterek
mellett mindig megjelennek. Jelen-
létiikkel az elsédleges korokozéd ki-
mutatasat sokszor megnehezitik. A
véraramba Kkeriilve a parenchimas
szervekbe is bejuthatnak, végiil ki-
alakulhat a teljes septicaemia. Tu-
netmentes halak parenchimés szer-
veib6l, igaz kis mennyiségben, elég
gyakran kimutathaték, tapasztalata-
ink alapjan hozzavetbleges az allo-
many 15—20 szazalékaban.

Fontosnak tartjuk megjegyezni,
hogy az Aeromonasokat a legtobb
esetben a meleg évszakban izolaltuk,
vagy gyors folmelegedés utan. Télen,
vagy hideg vizben szamuk a normaél
floraban csokken, vagy eltlnik, s
masodlagos fert6zéseket nem okoz-
nak. Adataink viszont, f6leg a téli
idészakokra vonatkozoéan, hidnyosak,
illetve egy-két eset vizsgdlatara szo-
ritkoznak. Hasznog lenne a jov&ben
a halak Aeromonas mikroflérajanak
évi dinamizmusét is soron kovetni,
esetleg viz- és iszapvizsgélatokkal
kiegésziteni. E fontos fakultativ kér-
okozd Okoloégiai igényeinek birtoka-
ban a védekezés is hatékonyabba
valhatna, hiszen, bar minden jel sze-
rint a megjelenésiik masodlagos, a
nagy kartételek éppen a mdsodlagos
fert6zések kovetkeztében 1épnek fel.
Az Aeromonas baktériumok, mint
masodlagos koérokozék a kozvetlen
elhullasokért felelések. A baktérium-
csoport antibiotikum rezisztenciaja-
nak alapos vizsgalataval, és a jelen-
legiek mellett Gj gydgytapok kidol-
gozadsaval a kozvetlen elhulldsokat
csokkenteni lehetne.

Farkas Jozsef—Olah Janos
Haltenyésztési Kutato Intézet

elvaltozdsokban mindig elszaporod- Szarvas
A siressz szerepe
B & I 4
a halpusziulasoknal
Szerte a vildgon — igy hazank- lejatsz6dé halpusztulasrél — szamol-
ban is — egyre novekszik a szinte- nak be. Ezeknek okait pontosan fel-

tikus kémiai vegytliletek felhaszna-
lasa a mezbgazdasagban, részint a
terméshozam  novelésére, részben
pedig a kartevék elleni védekezés
céljabdl, amelyek az es6zések révén
kdonnyen bemosédnak természetes
vizeinkbe és karos hatast fejtenek
ki az ott €16 vizi szervezetekre.

Az ipari eredetd szennyez6dés
mennyisége is ugrasszerden meg-
nétt folydinkban és tavainkban. Ez-
zel szinte parhuzamosan egyre gyak-
rabban hallani olyan hireket, ame-
lyek a hazai természetes vizeinkben

deriteni nehéz feladat. A pusztulds
altaldban a vizi kornyezet kedve-

z6tlen megvaltozdsanak kovetkez-
ménye, amelynek el6idéz6i lehet-
nek:

1. Kedvez6tlen vizkémiai koriil-

mények (O,-hidny, magas pH, fel-
szaporodé ammoénium);

2. Kedvezitlen vizhémérséklet
(hirtelen felmelegedés);

3. Az emberi tevékenység soran
keletkez6 ipari és mezbgazdasagi
szennyezO anyagok bejutasa a vizbe.



Mindharom fenti tényezé Kkilon-
kiilon is zavaré hatassal van a ha-
lak életfolyamaira, mintegy allandé
stresszhatést valtanak ki az &lla-
tokban. Ennek foka a kedvezéitlen
koriilmények minéségi és mennyi-
ségi hatasatol fligg. Egyes széls6sé-
ges esetben egyetlen tényezd is oly
mértékben fejtheti ki karosité hata-
sat, hogy az onmagaban is a halak
pusztuldsat okozhatja. Természetes
vizeinkben azonban feltehetéen tébb
kornyezeti tényezé egyidejlleg ki-
fejtett kedvezétlen hatasa okozza az
idénként el6fordulé halpusztuldso-
kat. Ezért minden olyan elképzelés
hibas és a probléma tulzott leegy-
szerlsitésének  hatranyait hordja
magdban, amely csupan egyetlen
kornyezeti tényezdé kedvezétlen ala-
kulésat probalja meg ,feleléssé ten-
ni” a tomeges halpusztuldsért. A
kedvezétlen kornyezeti tényezbk jel-
legiikt6l fliggben egy sor viselkedé-
si, biokémiai és élettani valtozast
okozhatnak a halak életében.

A vizi kOrnyezetet karosité anya-
gok jellegzetesen befolydsoljak a
halak mozgasaktivitdsat. Normal al-
lapotban a halak &altaldban a viz
folyasaval szemben usznak. A Kka-
rosité anyag bejutasa a vizbe, majd
felvétele a halak szervezetében fo-
kozatosan megforditja a halak usza-
sdnak iranyat, tartés szennyezédés
esetén pedig az &allatok mozgésa
szemmel lathatéan felgyorsul és
nyugtalanna valik, végezetiil pedig
kezdetét veszi a tomeges halpusztu-
14s. A természetes kornyezeti ténye-
z6k sajndlatos médon fokozni is ké-
pesek egy-egy vizbejuté vegylilet
mérgezd hatasat, ugyanis a vizi kor-
nyezet pH- és homérsékletvaltozasa
szamos kémiai vegylilet vizoldé-
konysagat novelheti, ezaltal viszont
novekszik a halakra Kkifejtett karo-
sit6 hatdsuk is. A mezbgazdasadg al-
tal hazdnkban is széleskoérlen fel-
hasznalt Dikonirt karosité hatéasa
Otszorosére is novekedhet a pH-ér-
ték 6,9-r6l1 8-ra torténd megvaltoza-
sakor. A kopoltyuk 1égzémozgasa-
sdnak megélénkilése akar csekély
hémérsékletnovekedésre, avagy oxi-
génhidny esetében noveli a vizben
oldott anyagok mérgez6 hatasat,
minthogy a karos anyagok igy gyor-
sabban abszorbealéodnak a kopol-
tytn.

JelentOsen befolyasolja a mérge-
zés hatékonységat, hogy hany féle
mérgezé anyag fordul eld egylitte-
sen a vizsgalt vizteriileten. Ismere-
tes, hogy néhany toxikus anyag pél-
daul a DDD és a Dikonirt egyittte-
sen a szinergista karosité hatas ré-
vén tobbszorosére novelik a mér-
gez6 hatast. Tovabba a halak tlrs-
képessége is a mérgezd anyagokkal
szemben bizonyos évszakos valto-
zast mutat. Ez valdszin(ileg a hé-
mérsékletvaltozassal és ezaltal a
vizben oldott oxigén mennyiségével
van Osszefliggésben. A fenti esetek
alapjan feltételezhets, hogy a hazai
halpusztulasok ilyen jellegli valto-
zasok szerencsétlen egybeeséseinek
kovetkezményei voltak.

A legtobb esethen a viz oxigén-
koncentracidja ¢és a meghatdarozott

kémiai szennyez$ anyagok mennyi-
sége kiilon-kiilon nem okoztak vol-
na halpusztulast. Azonban egy adott
korzetben ezen kéaros tényezék ha-
tasa Osszegez6dott és igy végzetes
kovetkezménnyel jart a halak sza-
mara. Ilyen jelenség jatszédhatott
le az 1975. évi balatoni halpusztu-
lds soran is. A halpusztulds akkor
februar 2-an kezd6dott €s marcius
19-ig tartott. Ebben az iddszakban a
halpusztulds a fonyodi hajokikots
és a Balatonmaria kozotti teriileten
volt észlelhet6. 1975. marcius 20-an
hirtelen megsz(iint a halak tovabbi
pusztuldsa. Ezen a napon az idéja-
ras is alaposan megvaltozott. A hir-
telen kerekedett szeles id6 hataséra
a levegd lehtlt, és a viz pedig a
szél kovetkeztében erfésen hullam-
z6va és zavarossa valt. Vajon miért
szliinhetett meg itt olyan hirtelen a
halpusztulds? Nyilvanvaléan az erds
szél és hémérséklet javitotta a viz
oxigénellatottsagat ¢és csokkentette
a vizben oldott anyagok mérgezd ha-

tasat, hiszen az oxigén alacsony
hémérsékleten jobban oldédik, a

széljaras pedig a vizmozgas fokoza-
sa révén ezt el6 is segitette. A fel-
kavart iszap ezen tulmenéen ma-
gdhoz kothette a karos anyagokat.

Egyes szakérték szerint az ilyen-
forméan felkavarodott viz teljesen
semlegesiteni tudja a mérgezd anya-
gok hatasat. Pénzes kozolte a hal-
pusztulds idején mért karos vegyii-
letek mennyiségi adatait a halak
kiilonboz6é szerveiben. Ezek valéban
nem érik el a halakra vonatkozo
letdlis doézisok hatarértékeit. Pénzes
ezek alapjan arra a végsé kovetkez-
tetéesre jutott, hogy a kovaalgak
okoztdk a halak pusztulasidt a ko-
polliyik mechanikai roncsoldsa ré-
vén. A halpusztulds oka azonban
nemcsak ez lehetett. Kétségtelen,
hogy az algak &altal kivaltott sériilé-
sek is okozhatnak oxigénhidnyra
utalé tiineteket (az all alatt a sz4j
kortil és a hastidjon, valamint az
uszékon észlelt feltlind bevérzédé-
sek és véralafutdsos foltok) a ko-
poltyl karositasa, és igy az oxigén-
felvevoképesség csokkenése révén.

Ha ez lett volna a halpusztulas
kizarslagos oka, akkor nem vald-
szini  a mérgezett teriiletr8l szar-
mazo6 halak oly gyors mérvi rege-
nerdlodasa és allapotjavuldasa, mint
ahogy az Pénzes attelepitési kisér-
lete soran bekovetkezett. Feltehets-
en az Uj kozegbe tortént attelepitést
kovetéen megsziintek az egyéb ka-
rositdé hatdsok (mérgezés szamara
kedvez6 pH- és hémérsékleti viszo-
nyok, valamint a viszonylagos oxi-
génhidny). A halpusztulast tehat
végsésoron a kedvezbtlen kornyezeti
tényez6k egylittes stresszhatasként
valé fellépése okozhatta, amely a
halak szamara végzetes volt.

Milyen kedvez&tlen valtozast
okozhatnak a halak szervezetében
a karos kornyezeti tényezék stressz-
hatds révén? Selye Janos, vilaghi-

ri magyar szarmazdsu biokémikus
szerint a kedvezdtlen kornyezeti

valtozdsokra harom szakaszban va-
laszolnak az él6lények:

1. Vészreakcio (a mellékvese kéreg-
allomanydbol felszabadulé ad-
renalin és noradrenalin a szer-
vezet teljesité6 képességét — bo-
nyolult biokémiai valtozédsok
kozbeiktatasaval — fokozza).

2. Alkalmazkoddsi szakasz (a szer-
vezet még rendelkezik kell§
energiaval a kedvezdtlen koriil-
mények kivédésére).

3. Kimeriilési szakasz (a szervezet
képtelenné valik a tovabbi al-
kalmazkodasra, amelynek pusz-
tulds a kovetkezménye).

Sajat kisérleti eredményeink iga-
zoltdk, hogy néhany a mezbgazda-
sag  altal felhaszndalt vegyiilet
stresszhatast valtott ki a halakban,
ugyanis a biokémiai vizsgalatokkal
sikeriilt kimutatni az adrenalin és
noradrenalin Kkitirtilését halak mel-
1ékveséjébbl a vegyliletek hatasara.
A  mellékvesébdl nagy mértékben
felszabadul6 adrenalin és noradre-
nalin pedig kozvetlenil vagy koz-
vetve karos a halak szamadra.

Vajon miért? Kozvetleniil ugy ka-
ros, hogy a mellékvesébdl tortént
felszabadulés kovetkezményeként
megnovekszik a vérplazma adrena-
lin és noradrenalin szintje, amely
fokozza a majban tarolt tartalék-
energidt képez4 gliikogén Kkiliritését,
amelynek kovetkezményeként jelen-
t6sen megnovekszik a vércukorszint.
Ugyanakkor a Kkeringési rendszer
révén az izomba jutott nagy meny-
nyiségli cukor lebomlidsa a norma-
lisnal tobb tejsav keletkezéséhez is
vezethet. A felszaporodé tejsav pe-
dig, mintegy elviselhetetlen ,,izom-
lazat” okozva a halaknak ezek
pusztuldsat okozhatja. E jelenséget
halakra vonatkozé t6bb szerzd leir-
ta. Ezenkivil a felszabadulé adre-
nalin és noradrenalin néveli a nit-
rogén kivalasztdsat is. Minthogy a
nitrogén kivalasztisa halak esetében
a kopoltytin keresztiil amménia for-
méajaban torténik, egyes esetekben
a vizi kornyezetben felszaporodd
ammonia is kérosithatja a halakat.
A viszonylag Kkisebb, de 4llandé
stresszhatds pedig kézvetve karosit-
ja a halakat, olyanforman, hogy fo-
gékonnya teszi szervezetiiket a kii-
16nb6z6 bakteridlis és virusos fer-
tézésre. Ennek oka az, hogy a
stresszhatasok révén befolyasolt
anyagcsere-folyamatok soran zavar
tdmadhat a y-globulinok képz8désé-
ben, amelynek, mint ismeretes, je-
lent6s szerepe van a szervezet el-
lenalloképésségének fenntartisiaban.
A halak szervezete ugyszolvan
azonnal reagdl a megvaltozott kor-
nyezeti viszonyokra, és ez amennyi-
ben kedvezétlen, akkor ezt jol tiik-
rozi az adrenerg rendszer megvalto-
zésa. Igy ennek 4llandé figyelem-
mel Kkisérése el6zetes informdéciot
adhat a halak élettani és biokémiai
terheltségi allapotaro6l. Ilyen jellegii
vizsgalatok indultak meg a szegedi
Joézsef  Attila Tudoményegyetem
Biokémiai Tanszékén a szarvasi
Haltenyésztési Kutato Intézet tdmo-
gatasaval.

Nemcsok Janos
JATE Biokémiai Tanszék, Szeged
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