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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Παθογόνοι μικροοργανισμοί, όπως τα βακτήρια, οι ιοί και τα παράσιτα, 

εντοπίζονται τόσο σε ξενιστές τη στεριάς όσο και της θάλασσας. Η Μεσογειακή φώκια 

(Monachus monachus) που αποτελεί ένα από τα αντικείμενα μελέτης της 

συγκεκριμένης εργασίας, ανήκει στην οικογένεια των Φωκίδων ως είδος, είναι αρκετά 

ευαίσθητο σε ασθένειες προκαλούμενες από παθογόνους μικροοργανισμούς. Άτομο 

Μεσογειακής φώκιας βρέθηκε νεκρό στον Παγασητικό κόλπο από επαγγελματίες αλιείς 

και μεταφέρθηκε απευθείας στο Εργαστήριο Υδροβιολογίας-Ιχθυολογίας, του 

Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας για ανατομία. Ανατομία στο καρδιοαναπνευστικό σύστημα της φώκιας, 

φανέρωσε την διαβίωση παρασιτικών φθειραπτέρων ατόμων και στους δύο πνεύμονες 

του ζώου. Η παρούσα εργασία, αποσκοπεί στη μοριακή ταυτοποίηση των ατόμων 

αυτών και στην επεξήγηση της ύπαρξής τους στον οργανισμό της φώκιας. Ως μοριακός 

δείκτης χρησιμοποιήθηκε το γονίδιο κυτοχρωμική οξειδάση σύμπλεγμα Ι. Τα 

αποτελέσματα της αλληλούχισης έδειξαν ότι το υπό μελέτη παράσιτο εμφανίζει 87.18% 

ομοιότητα με το είδος Halarachne halichoeri καθώς η επικάλυψη φτάνει το 83%. Το 

είδος αυτό διαβιεί στο αναπνευστικό σύστημα των πτερυγιόποδων κυρίως στη Βαλτική 

θάλασσα και στις Ευρωπαϊκές ακτές του Ατλαντικού. Δεν έχει παρατηρηθεί στη 

Μεσόγειο έως και σήμερα και πολύ πιθανό αυτό να ισχύει και για το υπό μελέτη 

παράσιτο. Παρ' όλο που δεν ταυτοποιήθηκε το είδος που βρέθηκε στο αναπνευστικό 

σύστημα της Μεσογειακής φώκιας, οι υποθέσεις για την προέλευσή του και την 

παθολογία που προκαλεί, συσχετίστηκαν με το Halarachne halichoeri. Πιθανότερα
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σενάρια αποτελούν η είσοδος της φώκιας από τον Ατλαντικό ωκεανό στη Μεσόγειο, η 

είσοδος άλλου είδους φώκιας, ξενιστή του Halarachne ΗαΙίοΗοβήαπό τον Ατλαντικό 

στη Μεσόγειο και η επαφή του με το υπό μελέτη άτομο, καθώς και η διέλευση του 

παρασίτου στη Μεσόγειο, αφού ως προνύμφη μπορεί να ζει εκτός του ξενιστή του, 

όμως τα σενάρια αυτά αποτελούν υποθέσεις, από τη στιγμή που έως και σήμερα δεν 

υπάρχουν καταγραφές.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Παθογόνοι οργανισμοί, περιβάλλον και θαλάσσια θηλαστικά.

Όλοι οι οργανισμοί έχουν συγκεκριμένες προτιμήσεις και συγκεκριμένες 

βέλτιστες τιμές όσον αφορά τις συνθήκες του περιβάλλοντος στο οποίο αναπτύσσονται. 

Τις συνθήκες αυτές αποτελούν τα θρεπτικά συστατικά, το pH, η θερμοκρασία, το 

διαθέσιμο οξυγόνο, το δυναμικό οξειδοαναγωγής, το ποσοστό υγρασίας, η σύσταση 

των αερίων του περιβάλλοντος χώρου καθώς και η δομή του υποστρώματος. Όταν 

γίνεται αναφορά σε παθογόνους οργανισμούς που διαβιούν σε τέτοιου είδους 

οικοσυστήματα, οι παράμετροι που πρέπει να συμπεριληφθούν σε αυτούς που αφορούν 

την ανάπτυξή τους περιλαμβάνουν την υδροστατική πίεση, την αλατότητα και τη 

οσμωρύθμιση (Jarvilehto et al. 1998, Jay 2000b, Banerjee 2021, Anonymous 2003, 

Peleg & Corradini 2011).

H εμφάνιση ασθενειών που προκαλούνται στα θαλάσσια θηλαστικά εξ αιτίας 

παθογόνων οργανισμών, αυξάνονται όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια, με τις 

περιπτώσεις επιζωοτίας να καταλήγουν όλο και πιο συχνά σε μαζικούς θανάτους 

(Sanderson & Alexander 2020).

Βακτήρια του γένους Nocardia, είναι τα πιο συχνά παρατηρούμενα στα 

θαλάσσια θηλαστικά (Legeretal. 2009). Βακτήρια του γένους Brucella, κυρίως τα είδη 

Β. ceti και B. Pinnipedialis, προσβάλουν θαλάσσια θηλαστικά και ψάρια (Hernandez 

etal. 2013). Bακτήρια του γένους Clostridium έχουν διαγνωστεί κυρίως σε κητώδη σε 

αιχμαλωσία (Stoskopf 2015). Από τις κυριότερες αιτίες θανάτου των θαλασσίων
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θηλαστικών, είναι βακτήρια του γένους Streptococcus (Stoskopf 2015). Για λοιμώξεις 

του δέρματος ή των υποδόριων ιστών, οφείλεται το βακτήριο Erysipelothrix 

rhusiopathiae καθώς και τα βακτήρια του γένους Mycoplasma (Stoskopf 2015, Hunt et 

al. 2008). Την κύρια αιτία μετάδοσης του βακτηρίου Mycobacterium bovis φαίνεται να 

είναι οι φώκιες του είδους Arctocephalus tropicalis (Stoskopf 2015).

Λίγοι ιοί της οικογένειας Adenoviridae, έχουν απομονωθεί από θαλάσσια 

θηλαστικά, με ασαφή ακόμα παθογένεια (DeLuca et al. 2021). Η νόσος που 

προκαλείται από ιούς της οικογένειας Caliciviridae προκαλεί κυρίως δερματοπάθειες 

και εγκεφαλίτιδα (Bossart & Duignan 2018). Ιοί του έρπητα και της γρίπης Α έχουν 

συσχετιστεί με εγκεφαλίτιδα και δερματικές βλάβες καθώς και με πνευμονοπάθειες 

αντίστοιχα (Stoskopf 2015). Ο ιός του γένους Morbillivirus σε γενικές γραμμές 

αποδυναμώνει το ανοσοποιητικό, ενώ προσβάλει κυρίως το αναπνευστικό σύστημα σε 

φώκιες και δελφίνια (Swart et al. 1995). Ο ιός της ευλογιάς, σχετίζεται με δερματικές 

βλάβες (Stoskopf 2015).

Ακανθοκέφαλα όπως αυτά των γενών Bolbosoma και Corynosoma παρασιτούν 

κυρίως σε φάλαινες (Van Cleave 1953, Deliamure 1955). Διαφόρων ειδών ακάρεα, 

μπορούν να προκαλέσουν βήχα, ρινικές εκκρίσεις και δερματικές βλάβες (Stoskopf 

2015). Οι πνευμονοσκώληκες Parafilaroides decorus και Otostrongylus circumlitus 

χρησιμοποιούν ιχθύες ως ενδιάμεσους ξενιστές. Ο σκώληκας Dirofilaria immitis 

προσβάλει φώκιες του είδους Phoca vitulina (Medway & Wieland 1975) και 

θαλάσσιους λέοντες (Forrester etal. 1973) σε αιχμαλωσία, ενώ το είδος Dipetalonema 

spirocauda εντοπίζεται σε ελεύθερες φώκιες (Van Den Broek & Wensvoort 1959, 

Schroeder et al. 1973). Οι νηματώδεις του γένους Anisakis, χρησιμοποιούν το 

γαστρεντερικό σύστημα των θαλασσίων θηλαστικών ως ενδιάμεσο ξενιστή (Sakanari &
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McKerrow 1989).Από τα κεστώδη, την μεγαλύτερη κλινική σημασία έχει το είδος 

Diphyllobothrium pacificum, ενώ τρηματώδη έχουν συσχετιστεί με νεκρωτικές εστίες 

στον εγκέφαλό τους (Stoskopf 2015). Τα είδη Toxoplasma gondii και Sarcocystis 

neurona προκαλούν εγκεφαλίτιδα στα θαλάσσια θηλαστικά (Dubey et al. 2003).

1.2 Παθογόνα στα πτερυγιόποδα

Όλα τα είδη πτερυγιόποδων εμφανίζουν ευαισθησία στο βακτήριο του είδους 

Pasteurella multocida. Λιγότερα συχνά παρατηρούνται άτομα του γένους 

Erysipelothrix, με τα είδη E. Insidiosa και E. Rhusiopathiae να έχουν απομονωθεί από 

ωταρίδες (Benkovsky & Golovina 1971) και θαλάσσιους ελέφαντες (Vedros et al. 

1988) αντίστοιχα. Επιπλέον, συχνά παρατηρούνται άτομα του γένους Mycobacterium. 

Η εμφάνιση λεπτοσπείρωσης οφείλεται στο βακτήριο Leptospira pomona. Βακτήρια 

του γένους Nocardia spp παρατηρούνται πιο σπάνια. Άτομα του γένους Salmonella spp, 

προσβάλλουν το γαστρεντερικό σύστημα των πτερυγιόποδων (Jellison & Milner 1958). 

Αντισώματα ενάντια των βακτηρίων του γένους Brucella spp έχουν βρεθεί σε 5 από τα 

16 άτομα του είδους Arctocephalus gazella και σε ένα του είδους Leptonychotes 

weddellii σε μελέτη στην Ανταρκτική (Miller et al. 1999). Αντισώματα του είδους 

Vibrio alginolyticus έχουν βρεθεί σε πτερυγιόποδα (Vedros et al. 1988).

Οι ιοί που προσβάλουν τα πτερυγιόποδα, δεν είναι εκτενώς μελετημένοι. 

Σύνηθες, είναι οι ιοί της Ευλογιάς, της οικογένειας Poxviridaea, οι πιο κοινοί των 

οποίων ανήκουν στα γένη Orthopox και Suipox (Brachtetal. 2006). Επιπλέον, ιοί της
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γρίπης, της οικογένειας Orthomyxoviridae (Anonymous 2013), με κύρια γένη τον ιό της 

γρίπης Α, Β και C.

Τα κύρια είδη που ανήκουν στην ταξινομική ομάδα των τρηματωδών, είναι τα 

Pricetrema zalophi και Zalophotrema hepaticum, ενώ από πρόσφατες έρευνες φαίνεται 

ότι τα είδη Z. hepaticum και Diphyllobothrium cordatum παρασιτούν όλο και πιο συχνά 

σε θαλάσσιους λέοντες (Stroud & Dailey 1978). Από κεστώδη, παρατηρούνται τα 

Pyramicocephalus phocarum, Diphyllobothrium pacificum, D. cordatum και 

Diplogonoporus fasciatus (Stroud & Dailey 1978,Nagasawa 1999). Παρατηρούνται 

επίσης νηματώδεις της οικογένειας Anisakidae, των γενών Pseudoterranova spp. και 

Phocascaris spp. (McClelland 2002, Kuzmina et al. 2014, Measures 2014), της τάξης 

Strongylida (Colegrove et al. 2005, Lehnert et al. 2007, Lair et al. 2016) και του γένους 

Uncinaria (Lyons et al. 2012, Nadler et al. 2003). Πρωτόζωα όπως το Neospora 

caninum και το Cryptosporidium muris, προσβάλουν κυρίως είδη της Αρκτικής και της 

Βόρειας Αμερικής (McClelland 1993). Έλμινθες, έχουν ανιχνευτεί σε πολλά είδη 

πτερυγιόποδων, όπως το Phoca hispida και το Zalophus wollebaeki (Dailey et al. 2005). 

Αρθρόποδα των γενών Orthohalarachne spp., Demodex spp., Sarcoptes spp. και της 

υπόταξης Anoplura (McIntosh & Murray 2007, Leonardi & Palma 2013), ευθύνονται 

για διαφόρων ειδών παρασιτικές ασθένειες.

1.3 Παθογόνα στη Μεσογειακή φώκια

Γενικότερα στα πτερυγιόποδα, οι ασθένειες βακτηριακής προέλευσης είναι 

αρκετά συνήθης, παρ' όλα αυτά όμως, βακτηριολογικές εξετάσεις έχουν 

πραγματοποιηθεί σε νεκρές Μεσογειακές φώκιες με σκοπό την ιχνηλάτηση της



5

εκάστοτε νόσου (Androukaki et al. 1999), με ελάχιστα δημοσιευμένα αποτελέσματα. 

Μία καταγραφή αναφέρει πως με τη νεκροψία που πραγματοποιήθηκε σε νεαρό άτομο 

Μεσογειακής φώκιας στο Φυσικό Πάρκο της Μαδέρας, απομονώθηκαν τα βακτήρια 

Salmonella arizonae, Staphylococcus aureuts, διάφορα είδη του γένους Strepotococcus 

και δύο τύποι του είδους Escherichia coli (Neves & Pires 2001).

Η πιο γνωστή οικογένεια ιών που απομονώνονται από άτομα Μεσογειακής 

φώκιας, είναι η Paramyxoviridae, με τα δύο πιο κοινά είδη να είναι το Morbillivirus και 

το Respirovirus (Gulland et al. 2018). Oι ιοί του γένους Morbillivirus που έχουν 

ανιχνευτεί στην Ελλάδα και πιστεύεται ότι έχουν μεταδοθεί από τα κητώδη στα 

πτερυγιόποδα (van de Bildt et al. 1999). To γένος Parapoxvirus, φαίνεται να προσβάλει 

άτομα Μεσογειακής φώκιας, όπως επιβεβαιώθηκε σε ένα εικοσάχρονο άτομο που 

βρέθηκε tov Ιανουάριο του 2005, στις ακτές του Μπόντρουμ στην Τουρκία (Toplu et 

al. 2007).

^  παρασιτικό πρωτόζωο Toxoplasma gondii πιθανόν αποτελεί αιτία θανάτου 

και έχει ανιχνευτεί στη Μεσογειακή φώκια (Mazzariol et al. 2021, Petrella et al. 2021). 

Το είδος Acanthocheilonema spirocauda, αποτελεί ένα από τα πιο κοινά ευρήματα 

(Haebler & Moeller 1992) με πρώτη αναφορά στη Μεσογειακή φώκια έγινε το 2006 

(Yamaguti 1962).Το είδος Leishmania infantum, παρατηρείται πολύ συχνά στη 

Μεσόγειο και μεταδίδεται μέσω της μύγας της άμμου Phlebotomus papatasii 

(Diaz-Espineira & Slappendel 1996). Ο νηματώδης Anisakis pegreffii, ανιχνεύτηκε 

πρώτη φορά σε Μεσογειακή φώκια το 1955 (Campana-Rouget & Biocca 1955). Το 

είδος Contracaecum osculatum, ανιχνεύτηκε για πρώτη φορά στη Μεσογειακή φώκια 

το 1962 από τους Schnapp et al.. Τα κεστώδη παράσιτα του γένους Diphyllobothrium, 

εντοπίζονται στο έντερο των θαλάσσιων θηλαστικών και έχουν καταγραφεί και σε
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άτομα Μεσογειακής φώκιας (Mackiewicz 1988).Η θαλάσσια ψείρα Lepidophthirus 

piriformis, ανιχνεύτηκε για πρώτη φορά στη Μεσογειακή φώκια το 1966 από τον 

Blagoveshtchensky.

1.4 Σκοπός και υποθέσεις έρευνας

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η φυλογενετική ταυτοποίηση ενός είδους 

φθειραπτέρων παρασίτων που βρέθηκε στο αναπνευστικό σύστημα ενός θηλυκού 

ατόμου Μεσογειακής φώκιας Monachus monachus, με τη χρήση μοριακών μεθόδων.

Τα ερωτήματα και οι υποθέσεις που τίθενται λοιπόν είναι τα εξής.

1. Ποια η φυλογενετική σχέση των παρασίτων που ανιχνεύτηκαν με άλλα 

παράσιτα που εντοπίζονται στο σώμα ατόμων Monachus monachus;

2. Το υπό μελέτη παράσιτο έχει εντοπιστεί ξανά σε φώκια Monachus monachus 

στη Μεσόγειο θάλασσα;

3. Ποια πιθανά σενάρια υπάρχουν για την παρουσία του παρασίτου αυτού στη 

συγκεκριμένη φώκια;
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

2.1 Δειγματοληψία

Στις 07-07-2020, πραγματοποιήθηκε ανατομία στο καρδιοαναπνευστικό 

σύστημα θηλυκού νεαρού ατόμου Μεσογειακής φώκιας (Monachus monachus), με 

σκοπό την εύρεση παρασίτων. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε νυστέρι και με 

υποβοήθηση λαβίδας κόπηκαν οι πνεύμονες από τη βάση που συνδέει την τραχεία, με 

κατεύθυνση προς το άκρο τους, ακολουθώντας κάθε φορά μια βρογχιακή αρτηρία του 

βρογχικού δέντρου. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, έγινε πολύ προσεκτική 

παρατήρηση του ιστού για τυχών ευρήματα, τα οποία αρχικά τοποθετήθηκαν σε ένα 

τρυβλίο petri και στη συνέχεια συντηρήθηκαν σε διάλυμα αιθανόλης 70% για την 

περαιτέρω μοριακή ανάλυση.

Πραγματοποιήθηκαν δύο δοκιμές, η κάθε μία με διαφορετικά δείγματα. Η 

πρώτη, είχε ως εξής.

2.2 Εξαγωγή DNA

Για την εξαγωγή του DNA ακολουθήθηκε το πρωτόκολλο

φαινόλης/χλωροφορμίου.
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ΒΗΜΑ 1Ο

Εξαγωγή DNA από τα δείγματα σύμφωνα με το παρακάτω πρωτόκολλο.

a. 1mg (±0.01) ιστού από κάθε άτομο παρασίτου τοποθετήθηκαν σε ξεχωριστό 

κωνικό σωληνάριο 1.5 ml τύπου Eppendorf

b. Στο κάθε σωληνάριο προστέθηκαν 500μ1 TNE Buffer (10mM Tris-HCl, 100mM 

NaCl, 1mM EDTA), 100^ Tris-HCL(1M), 80μ1 SDS (10% κ.β.) και 10pl PrK 

(20mg/ml )

c. Τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε υδατόλουτρο στους 55-65°C για περισσότερο 

από 18 ώρες, όπου και είχαν διαλυθεί πλήρως.

ΒΗΜΑ 2Ο

Μετά την αφαίρεση των δειγμάτων από το υδατόλουτρο, για κάθε ένα από αυτά 

ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία:

a. Προσθήκη 300μ! φαινόλης 

Ομαλή ανάδευση για 10 λεπτά

Φυγοκέντριση στις 12000 στροφές ανά λεπτό για 10 λεπτά στους 4°C και 

μεταφορά του υπερκείμενου σε νέο σωληνάριο

b. Προσθήκη 300μ! φαινόλης και 600μ! χλωροφόρμιου/ ισοαμυλικής αλκοόλης 

(αναλογία 24:1)

Ομαλή ανάδευση για 10 λεπτά

Φυγοκέντριση στις 12000 στροφές ανά λεπτό για 10 λεπτά στους 4°C και 

μεταφορά του υπερκείμενου σε νέο σωληνάριο

c. Προσθήκη 600μ! χλωροφόρμιου/ ισομυλικής αλκοόλης (αναλογία 24:1)

Ομαλή ανάδευση για 10 λεπτά
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Φυγοκέντριση στις 12000 στροφές ανά λεπτό για 10 λεπτά στους 4°C και 

μεταφορά του υπερκείμενου σε νέο σωληνάριο

ΒΗΜΑ 3Ο

a. Προσθήκη 1000μ1 EtOH 100% και 15μ1 οξικού νατρίου 3M 

Κατάψυξη δειγμάτων στους -20°C για 30 λεπτά

Φυγοκέντριση στις 12000 στροφές ανά λεπτό για 10 λεπτά στους 4°C και 

αφαίρεση της περίσσειας αλκοόλης

b. Προσθήκη 200μ1 παγωμένης EtOH 70%

Φυγοκέντριση στις 12000 στροφές για 5 λεπτά στους 4°C και απομάκρυνση της 

υπερκείμενης αιθανόλης

ΒΗΜΑ 4Ο

a. Τοποθέτηση δειγμάτων στους 55°C με ανοιχτά καπάκια μέχρι να στεγνώσουν 

τα δείγματα

b. Προσθήκη 50μ1 TE Buffer (10mM Tris-HCl, 1mM EDTA)

Στη δεύτερη δοκιμή, διαφοροποιήθηκε η διαδικασία εξαγωγής του DNA. Μία 

διαφοροποίηση αφορούσε την ποσότητα TE Buffer, όπου αντί για 50μξ προστέθηκαν 

15μξ με σκοπό την επίτευξη μεγαλύτερης συμπύκνωσης του DNA. Η δεύτερη
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διαφοροποίηση αφορούσε τον χρόνο παραμονής των δειγμάτων στην κατάψυξη, ο 

οποίος αυξήθηκε στη μία ώρα.

Στα δείγματα όπου ο ιστός δεν είχε διασπαστεί ικανοποιητικά μετά το 

υδατόλουτρο, η διάσπασή του υποβοηθήθηκε με χρήση εμβόλου και την προσθήκη 

10μ1 PrK (20mg/ml) και μία ώρα επιπλέον παραμονή στο υδατόλουτρο.

Στα δείγματα όπου δεν θα παρατηρήθηκε διαυγή υπερκείμενη ουσία, 

επαναλήφθηκε το στάδιο προσθήκης 600μ1 χλωροφόρμιου/ ισοαμυλικής αλκοόλης 

(αναλογία 24:1), με σκοπό να προκύψει πιο διαυγές υπερκείμενη ουσία.

2.3 Ηλεκτροφόρηση

Για την προετοιμασία της γέλης ηλεκτροφόρησης προστέθηκαν σε ογκομετρική 

φιάλη 0,48gr αγαρόζη και 60ml TAE buffer (διάλυμα 1,2%), τα οποία θερμάνθηκαν σε 

φούρνο μικροκυμάτων, έως να διαλυθεί η αγαρόζη (1 - 1,5 λεπτό). Έπειτα, 

προστέθηκαν 2,5μ! βρωμιούχο αιθίδιο και προσαρμόστηκε η θερμοκρασία του 

διαλύματος στους ~50°C κάτω από τη βρύση με κρύο τρεχούμενο νερό. Μεταφέρθηκε 

σε ειδική πλαστική θήκη για την ηλεκτροφόρηση και τοποθετήθηκε στο ψυγείο σε 

συνθήκες σκότους (καλυμμένο με αλουμινόχαρτο) μέχρις ότου να κρυώσει και 

αποκτήσει πιο πηκτή σύσταση. Δημιουργήθηκαν με ειδικό χτενάκι πηγαδάκια στα 

οποία και έγινε η φόρτωση 5μ! DNA και 1μ! loading buffer (δείκτης + γλυκερόλη), ενώ 

το τελευταίο πηγαδάκι φορτώθηκε με 1μ! μάρτυρα (Διαβαθμισμένο πρότυπο διάλυμα 

γνωστού αριθμού βάσεων DNA) 1Kb.
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2.4 Διαδικασία PCR

H εξαγωγή του DNA από τους ιστούς των δειγμάτων καθώς και η 

ηλεκτροφόρηση, αποτέλεσαν προετοιμασία για την μοριακή τους ανάλυση με τη χρήση 

της PCR. Για τη διαδικασία την PCR, δημιουργήθηκε Master Mix για τα δείγματα και 

το αρνητικό δείγμα (δείγμα χωρίς DNA). Χρησιμοποιήθηκαν γενικοί εκκινητές, οι 

οποίοι ενισχύουν το γονίδιο κυτοχρωμική οξειδάση (σύμπλοκο 1) του μιτοχονδριακού 

DNA (cytochrome c oxidase subunit 1 mitochondrial gene). Για την PCR,

χρησιμοποιήθηκε 1μ! DNA από κάθε δείγμα και για το Master Mix χρησιμοποιήθηκαν 

5μ! Buffer 10X, 2μ! MgCl2 25mM, Primer COI 1,5μ! (forward) & 1,5μ! (reverse) 

10μΜ, 0,2μ! dNTP’s 10mM, 0,2μ! Taq πολυμεράση 5U ^L  και ddH2O 8,6μΙ Συνολικά 

δημιουργήθηκαν 10 δείγματα προς τοποθέτηση στην PCR (πέντε με DNA του 

δείγματος 4δ και με DNA του δείγματος 6δ) των 20 μΙ Τα 19μ! που απέμειναν από το 

Mater Mix χρησιμοποιήθηκαν ως αρνητικό δείγμα.

Έγινε η χρήση PCR διαβαθμισμένης θερμοκρασίας (Gradient PCR). Οι 

θερμοκρασίες που επιλέχθηκαν ήταν 48°C, 49.5°C, 52°C, 58°C& 60°C για κάθε ένα από 

τα δείγματα. Έπειτα από τη λήξη της PCR, τα αποτελέσματα αναλύθηκαν με 

ηλεκτροφόρηση σε γέλη (1.2%). Η διαδικασία δημιουργίας της γέλης ήταν παρόμοια 

με αυτήν που ακολουθήθηκε μετά την εξαγωγή του D N ^  με τη διαφορά ότι 

χρησιμοποιήθηκε διαφορετικός ladder, που σε αυτήν την περίπτωση ήταν 100kb. Τα 

αποτελέσματα αυτής στάλθηκαν σε εξειδικευμένο εργαστήριο για την αλληλούχηση 

του γονιδιώματος κατά Sanger.
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2.5 Δημιουργία φυλογενετικού δέντρου

Για τη δημιουργία του φυλογενετικού δέντρου, χρησιμοποιήθηκαν τα πιο 

γενετικά κοντά είδη με το υπό εξέταση είδος, χρησιμοποιώντας ως μέτρο σύγκρισης το 

ποσοστό επικάλυψης. Χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα AliView 

(www.github.com/AliView) Version: 1.27 για την ευθυγράμμιση και στοίχιση των 

αλληλουχιών και το πρόγραμμα MEGA (Tamura et al. 2011) Version: 11.0.8 για τη 

ανάλυση των αλληλουχιών. Στη συνέχεια το σετ των αλληλουχιών αναλύθηκαν με τη 

μέθοδο Bootstrap και το μοντέλο Kimura 2-parameter (Kimura 1980). Το μοντέλο αυτό 

αποσκοπεί στον υπολογισμό της γενετικής απόστασης και της φυλογενετικής σχέσης 

μεταξύ αλληλουχιών (Nishimaki & Sato 2019). Τέλος, το φυλογενετικό δέντρο 

δημιουργήθηκε με τη χρήση του προγράμματος MEGA Version: 11.0.8, με βάση το 

μοντέλο Maximum Composite Likelihood, ρυθμισμένο στις 10.000 επαναλήψεις.

Για την παραπάνω διαδικασία χρησιμοποιήθηκαν αλληλουχίες από έντεκα (11) 

διαφορετικά είδη (Πίνακας 1), Uncinaria hamiltoni, που χρησιμοποιήθηκε ως outgroup, 

Tropilaelaps koenigerum, T. clareae, T. thaii, T. mercedesae, Halarachne halichoeri, 

Gigaspora margarita, Coleolaelaps agrestis, Hypoaspis miles, Laelaps schatzi, 

Androlaelaps casalis καθώς και η αλληλουχία που προέκυψε από τη μοριακή ανάλυση 

των υπό εξέταση παρασίτων, που για την παρούσα διαδικασία ονομάστηκε Sequence.

http://www.github.com/AliView
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Πίνακας Ι.Αριθμός καταχώρησης βάσης δεδομένων (Accession number) των ειδών που 

χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία του φυλογενετικού δέντρου.

Είδος Accession number Βιβλιογραφία

Uncinaria hamiltoni MW581843 Komnenou et al. 2021

Tropilaelaps koenigerum EF025475 Anderson& Morgan 2007

Tropilaelaps clareae EF025474 Anderson& Morgan 2007

Tropilaelaps thaii EF025477 Anderson& Morgan 2007

Tropilaelaps mercedesae HQ533163_GZ3S53 Luo et al. 2011

Halarachne halichoeri MH426845 Pesapane et al. 2018

Gigaspora margarita U15692 Waterman 1994

Coleolaelaps agrestis DQ986381 Nicot et al. 2006

Hypoaspis miles KU318310 Santos& Tixier 2015

Laelaps schatzi MK725870 Savchenko & Lareschi

2019

Androlaelaps casalis AM903317 Roy et al. 2009
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Κατά την ανατομία των οργάνων, βρέθηκαν εννέα άτομα παρασίτων στον δεξί 

πνεύμονα που ονομάστηκαν 1δ, 2δ, 3δ, 4δ, 5δ, 6δ, 7δ, 8δ και 9δ και τρία στον αριστερό 

που με τη σειρά τους ονομάστηκαν 1α, 2α, και 3 α.

Στα δείγματα 2δ, 4δ, 6δ, 7δ, 8δ και 9δ η διάσπαση του ιστού υποβοηθήθηκε με 

χρήση εμβόλου και την προσθήκη 10μ1 PrK και μία ώρα επιπλέον παραμονή στο 

υδατόλουτρο.

Στα υπόλοιπα δείγματα 2α, 3α, 3δ και 5δ όπου δεν θα παρατηρήθηκε διαυγές 

υπερκείμενο διάλυμα, το στάδιο προσθήκης 600μ1 χλωροφόρμιου/ ισομυλικής 

αλκοόλης (vol. 24:1) επαναλήφθηκε.

Εικόνα 1. Αποτέλεσμα ηλεκτροφόρησης μετά την εξαγωγή DNA πρώτης δοκιμής. Στο μπλε 

βέλος είναι ο ladder, ενώ τα δείγματα αναγράφονται στη φωτογραφία.
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Εικόνα 2.Αποτέλεσμα ηλεκτροφόρησης μετά την εξαγωγή DNA δεύτερης δοκιμής. Στο μπλε 

βέλος είναι ο ladder, ενώ τα δείγματα αναγράφονται στη φωτογραφία.

Εικόνα 3. Αποτέλεσμα ηλεκτροφόρισης μετά την PCR. Το μπλε βέλος δείχνει το προϊόν της 

PCR (4δ), το κίτρινο βέλος δείχνει το τυφλό δείγμα και το κόκκινο βέλος δείχνει τον ladder.
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Πίνακας 2. Ποσοστά επικάλυψης των ειδών που χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία του 

φυλογενετικού δέντρου σε σχέση με το είδος της έρευνας, σύμφωνα με τη βάση δεδομένων του 

ncbi (GenBank® - www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/).

Είδος Ποσοστό
επικάλυψης

(%)

Tropilaelaps koenigerum 71

Tropilaelaps clareae 71

Tropilaelaps thaii 71

Tropilaelaps mercedesae 61

Halarachne halichoeri 83

Gigaspora margarita 59

Coleolaelaps agrestis 60

Hypoaspi smiles 61

Laelaps schatzi 62

Androlaelaps casalis 59

Στο φυλογενετικό δέντρο, παρουσιάζονται οι φυλογενετικές σχέσεις του 

γονιδίου cox1 που αναδείχθηκαν μέσω της μοριακής ανάλυσης, καθώς και οι τιμές 

bootstrap, οι οποίες δείχνουν τη συχνότητα εμφάνισης κάποιου είδους στο 

κλαδόγραμμα κατά τη δημιουργία του φυλογενετικού δέντρου σύμφωνα με το συνολικό 

δείγμα. Δώδεκα είναι οι αλληλουχίες που έχουν χρησιμοποιηθεί για την δημιουργία του 

δέντρου. Όσο πιο κοντά είναι τα είδη στο σχήμα, τόσο πιο κοντά είναι και γενετικά. Η 

αλληλουχία Sequence φαίνεται να είναι γενετικά πολύ κοντά με την αλληλουχία του

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
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είδους Halarachne halichoeri, με τιμή bootstrap 0.95, σε αντίθεση με τις υπόλοιπες 

αλληλουχίες. Αυτές του γένους Tropilaelaps που εμφανίζουν τιμή bootstrap 0,71 σε 

σχέση με την αλληλουχία Sequence, είναι πιο μακριά γενετικά. Ακολουθεί το είδος 

Gigaspora margarita με τιμή bootstrap 0.63, έπειτα το Coleolaelaps agrestis με τιμή 

0.62 και τα πιο μακρινά γενετικά είδη σε σχέση με αυτό της έρευνας είναι τα Hypoaspis 

miles, Laelaps schatzi, Androlaelaps casalia και Uncinaria hamiltoni.

Επιπλέον, τα αποτελέσματα της φυλογενετικής ανάλυσης έδειξαν ότι το 

παράσιτο που απομονώθηκε από το αναπνευστικό σύστημα της φώκιας και υποβλήθηκε 

σε μοριακή ανάλυση, παρουσιάζει 87.18% ομοιότητα με το είδος Halarachne 

halichoeri, ενώ η επικάλυψη των δύο αυτών ειδών είναι 83%. Το μοντέλο Kimura 2- 

parameter, εμφάνισε τις γενετικές αποστάσεις των ειδών που προέκυψαν μέσω της 

αλληλούχισης, αποκαλύπτοντας ότι το είδος Halarachne halichoeriείναι το πιο κοντινό 

γενετικά με το παράσιτο που βρέθηκε στον πνεύμονα της φώκιας σε σχέση με τα 

υπόλοιπα, με δείκτη 0.1585, ο οποίος αποτέλεσε και τον μικρότερο δείκτη του είδους 

που μας ενδιαφέρει σε σχέση με τα υπόλοιπα είδη. Μελετώντας το φυλογενετικό 

δέντρο και μέσα από τις τιμές bootstrap προκύπτει μία πολυφυλετική σχέση ανάμεσα 

στο είδος της έρευνας, στο είδος Halarachne halichoeri, καθώς και στα είδη 

Tropilaelaps koenigerum, Tropilaelaps clareae, Tropilaelaps thaii και Tropilaelaps 

mercedesae με τιμή bootstrap 71%.
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Εικόνα 3. Φυλογενετικό δέντρο. O αριθμός 0,4 αντιστοιχεί στην κλίμακα μεγέθους και οι 

αριθμοί που συμπεριλαμβάνονται στο φυλογενετικό δέντρο, αποτελούν τις τιμές bootstrap.

Πίνακας 3. Γενετικές αποστάσεις με χρήση του μοντέλου Kimura 2-parameter. Οι τιμές κάτω 
της διαγωνίου είναι οι γενετικές αποστάσεις και οι τιμές άνω της διαγωνίου είναι η τυπική 
απόκλιση (τυπικό σφάλμα).

α /α 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

U n c in a r ia _ h a m ilto n i_ M W 5 8 1 8 4 3 0,3097 0,3037 0,3150 0,3070 0,3605 0,3396 0,3354 0,3595 0,3485 0,4374 0,3582
T ro p ila e la p s _ k o e n ig e ru m _ E F 0 2 5 4 7 5 1,9690 0,0111 0,0125 0,0122 0,0482 0,0384 0,0419 0,0425 0,0412 0,0319 0,0344

T  ro p ila e la p s _ c la re a e _ E F 0 2 5 4 7 4 1,9166 0,0534 0,0064 0,0065 0,0474 0,0381 0,0417 0,0447 0,041 0,0321 0,0348
T ro p ila e la p s _ th a ii_ E F 0 2 5 4 7 7 1,9778 0,0650 0,0197 0,0064 0,0482 0,0397 0,0428 0,0458 0,0425 0,0312 0,0350
T ro p ila e la p s _ m e rc e d e s a e _ H Q 5 3 3 1 6 3 _ G Z 3 S 5 3 1,9344 0,0609 0,0198 0,0199 0,0465 0,0382 0,0413 0,0435 0,0402 0,0308 0,0333
S e q u e n c e 2,2125 0,3716 0,3661 0,3693 0,3578 0,0247 0,0518 0,0507 0,0476 0,0431 0,0364
H a la ra c h n e _ h a lic h o e ri_ M H 4 2 6 8 4 5 2,0443 0,3022 0,2957 0,3105 0,2992 0,1585 0,0464 0,0484 0,0466 0,0338 0,0296
H y p o a s p is _ m ile s _ K U 3 1 8 3 1 0 2,1067 0,3260 0,3283 0,3357 0,3225 0,3896 0,3459 0,0384 0,0342 0,0348 0,0269
L a e la p s _ s c h a tz i_ M K 7 2 5 8 7 0 2,1654 0,3158 0,3372 0,3442 0,3238 0,3846 0,3684 0,2697 0,0187 0,0376 0,0364
A n d ro la e la p s _ c a s a lis _ A M 9 0 3 3 1 7 2,1671 0,3177 0,3152 0,3270 0,3079 0,3667 0,3605 0,2427 0,1101 0,0316 0,0289

G ig a s p o ra _ m a rg a r ita _ U 1 5 6 9 2 2,5215 0,2374 0,2391 0,2289 0,2264 0,3200 0,2454 0,2490 0,2663 0,2275 0,0156
C o le o la e la p s _ a g re s tis _ D Q 9 8 6 3 8 1 2,1067 0,2518 0,2555 0,2568 0,2427 0,2438 0,2018 0,1796 0,2416 0,1899 0,0801
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Το είδος Halarachne halichoeri, το οποίο αποδείχθηκε ότι είναι και το πιο 

κοντά γενετικά με αυτό της έρευνας, πρόκειται για φθειράπτερο και ανήκει στο γένος 

Halarachne της οικογένειας Halarachnidae που περιλαμβάνει αποκλειστικά παράσιτα 

που προσβάλουν το αναπνευστικό σύστημα των όλων των ειδών των θηλαστικών 

(Furman & Dailey 1980). Ενώ τα περισσότερα φθειράπτερα είναι εξωπαρασιτικά, 

άτομα της οικογένειας Halarachnidae αποτελούνται ως επί τω πλείστον από 

ενδοπαράσιτα.

Η εξέλιξή τους μέσα στα χρόνια, φαίνεται να είναι παράλληλη με αυτήν των 

σαρκοφάγων ζώων, όμως τελικά απέκτησαν μέχρι έναν βαθμό μία σχέση συμβίωσης με 

τα πτερυγιόποδα, τα οποία αποτελούν και τους τελικούς ξενιστές τους. Κατάφεραν 

μέσω της εξέλιξης να προσαρμοστούν στο περιβάλλον ενός ημιυδρόβιου ξενιστή, 

γεγονός που τα καθιστούν πολύ ιδιαίτερους οργανισμούς σε σχέση με τους συγγενικούς 

τους (Furman 1979, Fain 1994). Εκμεταλλεύτηκαν τους θαλάσσιους ξενιστές τους για 

την επιβίωσή τους. Οι πληροφορίες όμως που αφορούν τη στροφή εξωπαρασίτων σε 

εσωπαράσιτα χρησιμοποιώντας ως ξενιστές υδρόβιους και ημιυδρόβιους οργανισμούς, 

είναι περιορισμένες (Moon et al. 2019).

Το αναπνευστικό σύστημα των πτερυγιόποδων, φαίνεται να είναι ο κύριος 

ξενιστής των παρασίτων του γένους Halarachne (Allman 1847). Παρατηρείται κυρίως 

στη ρινική οδό ωταριίδων (Furman & Dailey 1980, Geraci & Aubin 1987) και 

ενυδρίδων (Kenyon et al. 1965), καθώς και στο σώμα της γκρι φώκιας Halichoerus 

grypu (Rolbiecki et al. 2018), όμως σε γενικές γραμμές είναι επιλεκτικό στους ξενιστές 

του (Rolbiecki et al. 2018).
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Πρώτη φορά ανιχνεύτηκε από τον Bellingham (1837), στο αναπνευστικό 

σύστημα μίας γκρίζας φώκιας Halichoerus grypus, η οποία βρέθηκε νεκρή στις ακτές 

του Δουβλίνου. Ωστόσο, η πρώτη επίσημη καταγραφή έγινε δέκα χρόνια μετά, από τον 

George James Allman (βλέπε Reckendorf et al. 2019) .

Το είδος Halarachne halichoeri προκαλεί πολλές και διαφορετικές μορφές 

αναπνευστικής νόσου, ιδιαίτερα σε φώκιες του είδους Halichoerus grypus (Baker 1987, 

Baker et al. 1998), καταστρέφοντας το βλεννογόνο ιστό του αναπνευστικού 

συστήματος ή μειώνοντας την αναπνευστική ικανότητα του ξενιστή (Baker 1987, 

Geraci & Aubin 1987, Alonso- Farre et al. 2012, Measures 2018). Μεταδίδονται είτε 

μέσω του βήχα, είτε μέσω στενής ρινικής ή σωματικής επαφής (Furman & Smith 1973).

Στην προνυμφική τους μορφή ξεκινούν ως ελεύθερα εξάποδα, τα οποία 

ευθύνονται κυρίως για την εξάπλωση των λοιμώξεων. Σε αυτή τη μορφή είναι ικανά να 

επιζήσουν και εκτός του ξενιστή σε υδάτινο περιβάλλον, έως ότου να αισθανθούν 

συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα από την εκπνοή του και να διεισδύσουν από τα 

ρουθούνια του στο αναπνευστικό σύστημα (Furman & Smith 1973). Έπειτα ακολουθεί 

η οκτάποδη μορφή που καταλήγει στα ενήλικα άτομα (Alonso-Farre 2012). Αυτά 

εντοπίζονται στον ρινοφαρυγγικό και πνευμονικό βλεννογόνο, ενώ εκτός του 

περιβάλλοντος αυτού δεν επιβιώνουν (Geraci & Aubin 1987, Fay & Furman 1982).

Έρευνα που πραγματοποιήθηκε στις βορειοδυτικές ακτές της Ισπανίας το 

διάστημα 1999 με 2009 από τους Alonso-Farre et al.(2012) κατέγραψε την πρώτη 

εμφάνιση του παρασίτου αυτού στην περιοχή, διευρύνοντας την έως τότε γνωστή 

γεωγραφική του εξάπλωση. Επιπλέον, επιβεβαίωσε την υπόθεση ότι οι γκρι φώκιες 

(Halichoerus grypus) είναι ο κύριος ξενιστής τους.
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Το είδος Halarachne halichoeri που παρασιτούσε στη φώκια Halichoerus 

grypus έως τα τέλη του 19ου αιώνα στα γερμανικά ύδατα. Το είδος της φώκιας όμως 

εξαφανίστηκε από την περιοχή, λόγω της υπερεκμετάλλευσης των φυσικών πόρων από 

ανθρώπινες δραστηριότητες και μαζί με αυτό, εξαφανίστηκε και το παράσιτο. Παρ' όλα 

αυτά, από το 2014 και έπειτα, μαζί με την εμφάνιση των ειδών φώκιας Halichoerus 

grypus και Phoca vitulina στη Βαλτική θάλασσα, επανεμφανίστηκε και το παράσιτο, 

ταυτόχρονα δηλαδή με τον κύριο ξενιστή του, υποδηλώνοντας και την μετάδοσή του 

από το ένα είδος φώκιας στο άλλο (Reckendorf et al. 2019).

Σε γενικές γραμμές όμως η επίδραση του Halarachne halichoeri στην υγεία των 

πτερυγιόποδων θα πρέπει να μελετηθεί εκτενέστερα έτσι ώστε να υπάρξει ακριβή 

εικόνα όσον αφορά τις βλάβες που μπορεί να δημιουργήσει στο αναπνευστικό τους 

σύστημα (Farre et al. 2012). Παρ' όλα αυτά, είναι γνωστό ότι είναι αρκετά επιλεκτικό 

παράσιτο όσον αφορά το όργανο που θα παρασιτήσει, το οποίο αφορά το άνω και κάτω 

αναπνευστικό σύστημα (McFarlane et al. 2009).

Έρευνες δείχνουν ότι το είδος αυτό σε ευρωπαϊκά ύδατα έχει εντοπιστεί στις 

ακτές της Ισπανίας στον Ατλαντικό ωκεανό, στη Μεγάλη Βρετανία, στην Ολλανδία και 

στη Γερμανία (Oudemans 1925, Farre et al. 2012, Reckendorf et al. 2016) και συνήθως 

σε γκρι φώκιες του είδους Halichoerus grypus. Έχει εντοπιστεί και σε άλλα είδη 

πτερυγιόποδων, όπως είναι τα Cystophora cristata, Enhydralutris, Halichoerus grypus, 

Mirounga leonine, Phoca largha, Phoca vitulina, Pygoscelis papua, όμως φαίνεται να 

έχει βρεθεί τυχαία στους οργανισμούς αυτούς, πολύ πιθανό λόγω ευνοϊκών συνθηκών 

(Rolbiecki et al. 2018). H πρώτη επιβεβαιωμένη καταγραφή του στη Βαλτική θάλασσα 

όμως, ήταν το 2018 (Rolbiecki et al.).
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Όπως και στην παραπάνω έρευνα, έτσι και στην παρούσα, ένα παρασιτικό είδος 

κοντά στο Halarachne halichoeri, θα μπορούσε να είχε μεταδοθεί στη Μεσογειακή 

φώκια της παρούσας έρευνας μέσω κάποιου άλλου ατόμου φώκιας, είτε μέσω τυχαίων 

ξενιστών. Το γεγονός ότι το παράσιτο αυτό, πιθανότατα ούτε και το υπό μελέτη, δεν 

έχει ανιχνευτεί στη Μεσόγειο, μπορεί να σημαίνει την εισβολή κάποιου τυχαίου 

ξενιστή από το στενό του Γιβραλτάρ και την μετέπειτα μετάδοσή του στη Μεσογειακή 

φώκια, αυτό όμως μπορεί να στηριχθεί προς το παρόν μόνο σε υποθέσεις. Σύμφωνα με 

τα παραπάνω, αναφέρονται οι παρακάτω υποθέσεις.

Μία πιθανή εξήγηση μπορεί να αποτελεί την είσοδο Μεσογειακής φώκιας στη 

Μεσόγειο από τον Ατλαντικό ωκεανό, μέσα από το στενό του Γιβραλτάρ. Ενώ 

πρόκειται για είδος της Μεσογείου, σύμφωνα με το NCBI (GenBank® - 

www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/), άτομα Μεσογειακής φώκιας παρατηρούνται και στις 

ακτές της Πορτογαλίας, στα νησιά Μαδέρα και στις Αζόρες, που αποτελούν τμήματα 

του Ατλαντικού ωκεανού. Η εξήγηση αυτή μπορεί να περιλαμβάνει δύο υποθέσεις.

Αρχικά, πληθυσμοί Μεσογειακής φώκιας που ζουν στον Ατλαντικό, μπορούν να 

εισέλθουν στη Μεσόγειο προς αναζήτηση καλύτερων συνθηκών διαβίωσης και τροφής. 

Η διατροφή της Μεσογειακής φώκιας περιλαμβάνει κυρίως κεφαλόποδα όπως χταπόδια 

και καλαμάρια, οστεϊχθύες και καρκινοειδή (Gilmartin et al. 2009). Πολύ πιθανό στη 

Μεσόγειο, να μην υπάρχει τόσο μεγάλος ανταγωνισμός με άλλα είδη που έχουν ίδιες 

διατροφικές προτιμήσεις. Επιπλέον, οι μόνοι θηρευτές, εκτός του ανθρώπου, που έχουν 

όλα τα είδη φώκιας, είναι οι καρχαρίες και οι όρκες. Από τη στιγμή που οι καρχαρίες 

είναι αυτοί που θα μπορούσαν να αποτελούν θηρευτή σε νερά του Ατλαντικού σε 

ευρωπαϊκές ακτές, η πιθανότητα μετανάστευσης των πληθυσμών Monachus monachus 

στα νερά της Μεσογείου για αποφυγή θηρευτών δε μπορεί να απορριφθεί.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
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Ένα άλλο πιθανό σενάριο, είναι η συγκεκριμένη φώκια να ήρθε σε επαφή με 

άλλο άτομο φώκιας άλλου είδους που αποτελεί ξενιστή παρασίτων όπως αυτό της 

έρευνας. Η φώκια ξενιστής σε αυτήν την περίπτωση μπορεί να έχει περάσει από τον 

Ατλαντικό ωκεανό στην δυτική Μεσόγειο και αλυσιδωτά να μετέφερε το παράσιτο και 

σε άλλα άτομα. Αντίστοιχα, η αλυσίδα αυτή θα μπορούσε να έχει μεγαλύτερη έκταση, 

ξεκινώντας από πτερυγιόποδα στη Βαλτική θάλασσα και καταλήγοντας στη Μεσόγειο.

Βέβαια, υπάρχει και μία πιο πιθανή εξήγηση στο φαινόμενο αυτό. Όπως 

προαναφέρθηκε, οι προνύμφες του Halarachne halichoeri, μπορούν να ζήσουν και 

εκτός των ξενιστών τους στο υδρόβιο περιβάλλον (Furman & Smith 1973). Μελετάται 

λοιπόν η υπόθεση να εισήλθε το παράσιτο αυτό στη Μεσόγειο θάλασσα είτε μέσω 

έντονης ρευμάτωσης, είτε με κάποιο τεχνητό μέσω, όπως είναι τα καράβια. Έτσι, εκτός 

από την πιθανή εξήγηση της εύρεσης ενός τέτοιου παρασίτου στο σώμα μίας 

Μεσογειακής φώκιας, προκύπτει και ένα νέο παρασιτικό ξενικό είδος στη Μεσόγειο, 

αφού μέχρι και σήμερα δεν υπάρχει επίσημη καταγραφή.

Οι παραπάνω υποθέσεις μπορούν μελλοντικά να συσχετιστούν άμεσα με 

περιπτώσεις εναλλαγής ξενιστών διαφόρων παρασίτων. Πολλά χρόνια τώρα, λόγω της 

αύξησης της θαλάσσιας κυκλοφορίας, πολλά θαλάσσια είδη εισάγονται σε νέα 

περιβάλλοντα και αναγκάζονται να εναρμονιστούνε με αυτόχθονα είδη (Vitousek et al. 

1997, Lowe et al. 2000, Arena et al. 2012), με τα οποία δε μοιράζονται κοινή εξελικτική 

πορεία, συμπεριφορά και οικολογία (Huxel 1999, Mooney & Cleland 2001, Shea & 

Chesson 2002). Η μεταφορά παρασίτου από το ένα είδος στο άλλο, αποτελεί επίσης ένα 

αναμενόμενο φαινόμενο, το οποίο προκύπτει από την αναπάντεχη αλλά αναπόφευκτη 

επαφή των ειδών (Lodge 1993, Williamson 1996, Vitousek et al. 1996, Hudson & 

Greenman 1998, Holway &Suarez 1999, Tompkins et al. 2002, Clay 2003, MacNeil et
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al. 2003, Torchin et al. 2003, Torchin & Mitchell 2004, Smith et al. 2006, Crowl et al. 

2008) και μπορεί να διαταράξει ανεπανόρθωτα το οικοσύστημα.
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ABSTRACT

Pathogens are ubiquitous, causing different types of pathology in their hosts. 

Bacteria, viruses and parasites are among the pathogenic microorganisms and are 

found in both land and sea organisms. The Mediterranean seal (Monachus monachus), 

which is one of the study objects of this work, is quite susceptible to diseases caused 

by pathogenic microorganisms. A Mediterranean seal was found dead in the Pagasetic 

Gulf by professional fishermen and was transported directly to the Hydrobiology- 

Ichthyology Laboratory of the Department of Ichthyology and Aquatic Environment 

of the University o f Thessaly for anatomy. Anatomy in the cardiorespiratory system 

revealed the presence of parasitic individuals in both lungs. The present work aims at 

the molecular identification of these individuals and at the explanation of their 

existence in the seal’s body. The gene cytochrome oxidase subunit I, was used as a 

molecular marker. Sequencing results showed that the parasite under study showed 

87.18% similarity to the species Halarachne halichoeri as the overlap reaches 83%. 

This species lives in the respiratory system of flippers mainly in the Baltic Sea and the 

European Atlantic coast. It has not been observed in the Mediterranean to date and it 

is very likely that this also applies to the parasite under study. Although the species 

found in the Mediterranean seal's respiratory system has not been identified, 

speculation about its origin and the pathology it causes has been linked to Halarachne 

halichoeri. The most probable scenarios are the entry of the seal from the Atlantic 

Ocean to the Mediterranean, the entry of another seal species, host of Halarachne 

halichoeri, from the Atlantic to the Mediterranean and its contact with the person 

under study, as well as the passage of the parasite to the Mediterranean, as in the 

larval phase it may live outside its host, but these scenarios are assumed, since to date 

there are no recordings.
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