Bacterial and fungal diseases of aquarium
fish

Antychowicz J.

The aim of this paper was to present the review of
bacterial and fungal diseases which are currently
identified in the inland, tropical aquarium
and ornamental fish. Analysis of the sources of
infectious agents at various stages of the commercial
ornamental fish breeding was performed. At least
some representatives of fish populations, originating
directly from tropical lakes and rivers, similarly to
those living in temperate zones, could be the carriers
of bacteria, fungi and parasites. In densely populated
aquaria, often packed with permanently stressed fish,
these pathogens multiply rapidly, causing clinical

disease with characteristic pathological lesions.
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kwarystyka ma za soba dluga histo-

rie. Prowadzona przez ponad 2000 lat
w Japonii i Chinach hodowla selekcyjna
karpi (Cyprinus carpio) i karasi srebrzy-
stych (Carassius auratus) doprowadzila
do wyhodowania sadzawkowych i akwario-
wych odmian ozdobnych tych ryb, a mia-
nowicie — odpowiednio karpia koi i ka-
rasi akwariowych typu goldfish. Pierre
Carbonnier jako pierwszy ufundowat pu-
bliczna ekspozycje akwarystyczng w Pa-
ryzu w 1850 r. i tym samym doprowadzit
do upowszechnienia hodowli ryb akwa-
riowych w Europie. Pierwszymi rybami,
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ktdre trafity do akwariéw, byly dwudysz-
ne makropody. Wkrétce popularne staly
sie réwniez malo klopotliwe ryby jajozy-
worodne, ktére hodowane sa do dnia dzi-
siejszego. Nieco pdzniej rozpowszechnila
sie hodowla ryb pielegnicowatych, sumi-
kowatych, kasaczowatych i karpiowatych.

Uwaza sie, ze w Europie i w Stanach
Zjednoczonych poczatki biznesu akwa-
rystycznego datuje sie na lata 20. ubiegte-
go stulecia. Warto$¢ obrotu rybami akwa-
riowymi i r6znymi akcesoriami zwigzany-
mi z akwariowg hodowla ryb na $wiecie
wynosi obecnie wiele miliardéw dolaréw
rocznie (1). Dziedzina ta stanowi szczeg6l-
nie istotne zrédto dochodéw mieszkaricéw
Afryki, Ameryki Poludniowej i Azji. Z je-
zior i rzek rejonéw tropikalnych odtawia
sie niewielkie ryby, ktére potem hodowa-
ne sa w akwariach na calym $wiecie. Hob-
by$ci maja obecnie mozliwo$¢ nabywania
ryb pochodzacych bezpos$rednio z natu-
ralnych wod, ewentualnie z hodowli kra-
jowych i zagranicznych. Masowe poto-
wy ryb z tropikalnych zbiornikéw natu-
ralnych do hodowli akwariowej zaczety
zagraza¢ wyginieciem niektérych gatun-
kéw. W zwiazku z tym coraz wiecej kra-
jow wymaga od eksportera swiadectwa, ze

ryby akwariowe bedace przedmiotem ob-
rotu nie pochodza bezposrednio ze zbior-
nikéw naturalnych. W krajach o cieptym
klimacie niektdre ryby przeznaczone do
hodowli akwariowej rozmnaza si¢ i pod-
chowuje w wylegarniach albo w stawkach
poza wylegarnia. W zwigzku z brakiem ba-
riery termicznej ograniczajacej rozwoj tro-
pikalnych patogenéw dochodzi u nich cze-
sto do zakazenia za posrednictwem wody,
réznymi patogennymi mikroorganizmami
i pasozytami od ryb endemicznych (2, 3).

Rozwdj intensywnej hodowli ryb akwa-
riowych w komercyjnych wylegarniach
wiaze sie z ich nienaturalnym zageszcze-
niem i Zywieniem karma przygotowywa-
ng przez czlowieka. Karma ta nie zawsze
jest odpowiednia dla ryb niektérych ga-
tunkdéw i to moze spowodowac obnizenie
ich przezywalnosci pézniej podczas ho-
dowli w akwariach. Ryby hodowane sys-
temem intensywnym sa stale narazone na
fluktuacje fizykochemicznych wilasciwo-
$ci wody, na stres manipulacyjny, trans-
port i czeste kapiele lecznicze. Wszyst-
kie te czynniki doprowadzaja po pewnym
czasie do uposledzenia funkcjonowania
ich ukladu odpornosciowego (4). Skut-
kiem tego moze by¢ dynamiczny rozwéj
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réznego typu chordb, ktére w postaci kli-
nicznej rzadko wystepuja w §rodowiskach
naturalnych. Oprécz tego kilkunastogo-
dzinny lub kilkudziesieciogodzinny trans-
port samolotowy w polietylenowych wor-
kach przy maksymalnym zageszczeniu ryb
nie zawsze jest dobrze przez nie znoszo-
ny. Przezywalno$¢ ryb po transporcie zale-
zy od ich gatunkowej odpornosci na stres
(5) oraz od wlasciwosci fizykochemicz-
nych wody, w ktérej byly przewozone (6,
7). Chodzi tu gléwnie o koncentracje tle-
nu w wodzie oraz o szybko$¢ kumulacji
produktéw przemiany materii w pojem-
niku transportowym. Przyczyna tak zwa-
nych opéznionych $nie¢ ryb, po dotarciu
przez nie do miejsca przeznaczenia moga
by¢ réwniez niewlasciwie stosowane pod-
czas odlowu i w czasie transportu aneste-
tyki, ktérych celem jest obnizenie u ryb
reakeji stresowej. Do transportu powinny
by¢ dopuszczane jedynie zdrowe ryby od-
porne na czynniki stresogenne.

Dzieki udoskonaleniu techniki oczysz-
czania wody w akwariach i wprowadzeniu
wielu firmowych lekéw mozliwe jest utrzy-
manie ryb akwariowych nalezacych do wie-
lu gatunkéw w dobrym zdrowiu i zadowa-
lajacej kondycji pozwalajacych na rozréd
i odchowanie calkowicie zdrowego potom-
stwa. Nadal istnieja jednak klopoty w przy-
padku ryb o szczegdlnych wymaganiach
$rodowiskowych i zywieniowych, ktére
przy braku ich spelnienia przez hodowce
staja sie bardzo wrazliwe na rézne czynni-
ki zakazne i inwazyjne. Choroby ryb akwa-
riowych powoduja powazne straty finanso-
we nie tylko z powodu zwigkszonej §mier-
telnosci cennych osobnikéw, ale réwniez
dlatego, ze doprowadzaja do zwyrodnienia
kolejnych hodowanych w niewoli pokolen.
U potomstwa tych ryb obserwuje si¢ za-
hamowanie wzrostu, karlowacenie, utrate
barw, zwigkszone obumieranie ikry i wy-
legu, a w konicu bezptodnos¢.

U tropikalnych ryb akwariowych ho-
dowanych w Polsce i na $wiecie wyste-
puja najczesciej nastepujace choroby za-
kazne: mykobakterioza, martwica pletw,
zapalenie jamy gebowej, wibrioza, choro-
ba wrzodowa, plesniawka, afanomykoza
i ichtiofonoza.

Choroby bakteryjne

W srodowisku wodnym gléwnie w osa-
dach dennych oraz w unoszacych sie w toni
wodnej mikroczastkach substancji orga-
nicznych, na kamieniach i rodlinach wy-
stepuja bakterie nalezace do wielu zna-
nych i nieznanych, nieopisanych jeszcze
gatunkéw. Bakterie heterotroficzne (cu-
dzozywne), np. Aeromonas hydrophila, wy-
korzystuja zwiazki organiczne do produk-
¢ji energii, a bakterie chemoautotroficzne,
np. niektére Flexibacter spp., do tego celu
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uzywaja zwiazkéw nieorganicznych. Do
prawidtowego funkcjonowania $rodowi-
ska wodnego, réwniez w akwarium, nie-
zbedny jest systematyczny rozklad sub-
stancji organicznych przebiegajacy dzieki
bakteriom heterotroficznym. Powstajace
w trakcie tego procesu zwiazki toksycz-
ne, takie jak amoniak oraz siarkowodor,
ulegaja dzieki bakteriom chemotropicz-
nym, takim jak bakterie denitryfikacyjne
lub siarkowe, przemianom w substancje
nietoksyczne pochlaniane przez roéliny.
Jedna z najwazniejszych cech niektérych
bakterii wodnych, ktéra w procesie ewo-
lucji pozwolita im przetrwad, jest zdolnos¢
do przylegania do powierzchni substratu
dzieki zdolnosci do produkgji lipopolisa-
charyd6w lub wytwarzania przez nie bial-
kowych wypustek. Okazalo sie, ze cecha ta
ma wielkie znaczenie nie tylko w kolonizo-
waniu obiektéw statych znajdujacych sie
w wodzie oraz powlok zewnetrznych ryb.
Kolonie bakterii np. rodzaju Pseudomonas
wytwarzaja duze ilosci lepkich polisachary-
déw, ktére chronig je réwniez przed rézny-
mi mikroorganizmami zywiacymi si¢ tymi
bakteriami. Tak zwany polisacharydowy
biofilm chroni je réwniez przed terapeuty-
kami (7). Bez tych bakterii obecnos¢ roslin
i zycie ryb w akwarium nie bytoby mozli-
we. Niektdre gatunki tych wodnych bakte-
rii wyspecjalizowaly sie do zycia na skorze,
skrzelach i w przewodzie pokarmowym
ryb. Uwaza sie, ze niektére z nich wytwo-
rzyly, w drodze ewolucji, cechy pozwala-
jace zaliczac je do drobnoustrojéw warun-
kowo patogennych, a nawet patogennych.
Objawy kliniczne i zmiany patologiczne
wystepuja u ryb zwykle dopiero w przy-
padku uposledzenia funkcjonowania me-
chanizméw odpornosciowych. W zwiazku
z tym wiele z tych bakterii okresla sie naj-
cze$ciej jako warunkowo patogenne. Po-
szczegOlne szczepy bakterii wodnych w ob-
rebie gatunkéw réznia sie przy tym znacz-
nie chorobotwdrczoscia dla ryb.

Mykobakterioza

Mykobakterioza powodowana przrez
Mycobacterium marinum, M. fortuitum
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i M. chelonae jest jedna z najczesciej wy-
stepujacych choréb u ryb akwariowych.
Bakterie wywolujace te chorobe sa nie tyl-
ko grozne dla ryb, ale réwniez moga wy-
wolywac choroby u ludzi. Mykobakterio-
za ryb i ludzi zostala szczegétowo opisana
przez Antychowicza i wsp. (8), dlatego te-
raz temat ten zostanie pominiety.

Martwica ptetw

Uwaza sie, ze pierwotnym czynnikiem
wywolujacym martwice ptetw (fin rot)
jest bakteria Pseudomonas fluorescens.
W procesie rozktadu tkanek ryby bio-
ra udzial réwniez inne bakterie rodza-
jow, takich jak Aeromonas, Pseudomonas
i Flexibacter, ktore zwykle s stale obec-
ne w srodowisku akwarium. Wtérnie na
zmienionych chorobowo pletwach roz-
wijaja sie grzyby wodne, np. Saprolegnia
spp. Czynnikami usposabiajacymi do wy-
stapienia objaw6éw chorobowych sg: za-
nieczyszczenie wody, zbyt niska jej tem-
peratura, nieprawidlowe zywienie i wal-
ki ryb, w wyniku ktérych dochodzi do
uszkodzenia ptetw. Na poczatku choroby
obserwuje sie przekrwienie naczyn krwio-
nosnych pletw, a nastepnie przejasnienie
ich cze$ci obwodowych. Wkrétce potem
dochodzi do martwicy tkanki pletw mie-
dzy ich kostnymi promieniami. Pletwy,
a szczegolnie pletwa ogonowa, wyglada-
ja jak gdyby byly postrzepione. Przy bra-
ku leczenia proces rozszerza si¢ na cale
pletwy, a nawet na tuléw, i szybko kon-
czy sie $miercia ryby.

Leki

SOl akwarystyczna, fenoksyetanol, zielen
malachitowa, btekit metylenowy, anty-
biotyki (chloramfenikol, oksytetracykli-
na, tetracyklina).

Fleksibakterioza zwana réwniez choroba
jamy gebowej (mouth rot)

Czynnikiem etiologicznym choroby jest
Flexibacter columnaris. Bakteria ta wy-
stepuje czesto w wodzie w akwarium oraz
na powierzchni czastek organicznych.

Ryc. 1. Poczatek patologicznych zmian skérnych i w okolicy oka wywotanych przez Flexibacter spp.
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Ryc. 2. Skupisko bakterii rodzaju Flexibacter przypominajace stég siana

Obecno$¢ Flexibacter columnaris na sko-
rze zdrowych, odpornych ryb nie zawsze
doprowadza do wystgpienia choroby. Flek-
sibakterioza wystepuje najczesciej u ka-
rasi (ryc. 1), ryb zyworodnych i sumikéw.
Czynnikami predysponujacymi do wysta-
pienia zakazenia s3: urazy mechaniczne
skéry, jamy gebowej, nieodpowiedni od-
czyn wody, wysoka koncentracja zwigz-
kéw azotowych, niska koncentracja tlenu
oraz brak witamin. Na poczatku choroby
tam, gdzie zaczynaja rozwijac si¢ bakte-
rie, obserwuje sie szare punkciki na glo-
wie i ptetwach lub w skrzelach. Po pew-
nym czasie zmiany chorobowe, gtéwnie
na krawedzi i wewnatrz jamy gebowej oraz
na krawedzi tusek, zaczynaja wygladem
przypominac zwarte strzepki waty. Sku-
piska bakterii wystepuja niekiedy w oko-
licy nasady pletwy grzbietowej (ryc. 2, 3).
W przebiegu choroby dochodzi do mar-
twicy miekkich czesci pletw doprowa-
dzajacej do ich postrzepienia. Bakterie
Flexibacter columnaris moga by¢ réw-
niez jedna z przyczyn zniszczenia skrze-
li. Nieleczona fleksibakterioza doprowa-
dza do $mierci ryby.

Leki

Sél akwarystyczna (wiele sumikow jest
wrazliwych na sél), siarczan miedzi, akry-
flavina, furan, antybiotyki, np. terramycy-
na (w karmie i w kapieli).

Ryc. 4. Choroba wrzodowa u karasia welonowego

Wibrioza

Wibrioza wywolywana jest przez bakterie
Vibrio anquillarum. U ryb érédladowych
choroba ta wystepuje stosunkowo rzadko
(9), jest ona natomiast czesta u ryb mor-
skich. Na poczatku choroby ryby traca ape-
tyt, oddychaja z trudem. Smier¢ nastepu-
je wkrétce po pojawieniu sie wybroczyn
w skérze. U bardziej odpornych ryb, prze-
zywajacych pierwsze patologiczne zmia-
ny, pojawia sie wytrzeszcz galek ocznych
i owrzodzenie powlok zewnetrznych. Pod-
czas sekcji stwierdza si¢ u nich obrzek na-
rzadéw wewnetrznych i zapalenie przewo-
du pokarmowego.

Leki

Antybiotyki (oksytetracyklina, erytromy-
cyna, ampicylina, chloramfenikol), kwas
nalidyksowy, sulfonamidy, nitrofurany,
trimetoprim.

Choroba wrzodowa

Chorobe wrzodowa (ryc. 4, 5) zwana niekie-
dy wrzodzienica u ryb akwariowych wy-
woluja rézne bakterie, takie jak: Aeromo-
nas salmonicida, Aeromonas hydrophila,
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas
putrefaciens. Niezaleznie od tego spora-
dycznie owrzodzenie skéry u ryb akwa-
riowych wywoluja réwniez inne bakterie,

Ryc. 3. Skupisko bakterii rodzaju Flexibacter przypominajace kolumne

takie jak Mycobacterium marinum i Fle-
xibacter columnaris. Bakterie doprowa-
dzajace do owrzodzenia skdry izoluje sie
z krawedzi ptaskich lub drazacych ubyt-
kéw tkanki, stosujac odpowiednie dla kaz-
dego gatunku mikroorganizméw podloza
bakteriologiczne. Wrzody skérne sa nie-
kiedy otoczone przez strefe przekrwie-
nia lub pieréciert komérek zawierajacych
ciemne barwniki, miedzy innymi melani-
ne. Zmiany wrzodowe wystepuja nie tyl-
ko na ciele ryby, ale réwniez na pletwach,
rogéwce oka i na pokrywach skrzelowych.

Bakterie A. salmonicida var. achromo-
genes (niewytwarzajace barwnika), rzadziej
A. salmonicida var. salmonicida (wytwa-
rzajace barwnik) sa najczesciej przyczy-
ng owrzodzen skoéry u ryb akwariowych.
U nieleczonych ryb plytkie owrzodzenia
przeksztalcaja sie w glebokie kraterowa-
te ubytki mie$ni, niekiedy odstaniajace
elementy szkieletu. Patologiczne zmiany
wywolywane przez E columnaris sa zwy-
kle plytkie, a bakterie wystepuja na ich
obrzezach w postaci charakterystycznych
skupisk (ryc. 2, 3). Na wrzodzienice cho-
ruja szczegodlnie czesto karasie srebrzyste
(goldfish) w akwariach i w ogrodowych sa-
dzawkach przydomowych.

U ryb ze sprawnym uktadem odporno-
$ciowym i w dobrej kondycji rézne bakte-
rie moga wystepowac przez czas dluzszy
w postaci bezobjawowego nosicielstwa.

Ryc. 5. Choroba wrzodowa u karpi koi
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Ryc. 6. PleSniawka u karpia pospolitego

Nieodpowiednie zywienie, niewlasciwy
sktad wody, stres, a szczegdlnie ciagle za-
nieczyszczenie §rodowiska substancjami
toksycznymi doprowadzaja do ostabienia
barier odporno$ciowych i rozwoju choréb
bakteryjnych. Pézniej zakazenia rozprze-
strzeniaja sie gléwnie za posrednictwem
wody, czemu sprzyja nadmierne zagesz-
czenie ryb. W okre$lonej populacji cho-
ruja gltéwnie ryby, ktére maja uwarunko-
wany genetycznie najstabszy nieswoisty
uktad odpornosciowy w skdrze i oslabio-
na swoista odpowiedZ immunologiczng.
Uwaza sie réwniez, ze zanik mikrobruzd

Ryc. 7. Saprolegnia spp. na grzbiecie ryby

w komérkach naskérka i nabtonka pokry-
wajacego skrzela utatwia kolonizowanie
skory i skrzeli przez bakterie.

Leki

Antybiotyki w postaci kapieli (przeciw
bakteriom), fenoksyetanol w postaci ka-
pieli (przeciw wtérnym zakazeniom grzy-
biczym).

Choroby grzybicze

Czynnikami etiologicznymi tej grupy cho-
réb sa grzyby wodne nalezace do typu

b )
. 7

Oomycetes rodzajéw Saprolegnia (S. pa-
rasitica, S. declina), Achlya i Aphanamy-
ces oraz niesklasyfikowany grzyb Ichthy-
iphonus/Ichthiosporidium hoferi.

Plesniawka

Plesniawke (ryc. 6, 7, 8, 9) wywoluja grzy-
by wodne rodzajow Saprolegnia i Achlya.
Rozwijaja sie one nie tylko na powlokach
zewnetrznych zywych ryb, ale réwniez na
martwych rybach, zamierajacej ikrze, od-
chodach zwierzat wodnych i resztkach kar-
my. Grzyby rodzaju Saprolegnia wystepuja

barwienie hematoksylina-eozyna
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Ryc. 8. Strzepek grzyba kietkujacy z komorki jajowej ryby. Preparat histologiczny,

SEM

Ryc. 9. Strzepek grzyba kietkujacy z komérki jajowej ryby. Mikroskop skaningowy
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w postaci zgrupowarni dlugich, a rodzaju
Achlya krétkich nitkowatych strzepek (hy-
phae). Strzepki tworza grzybnie zaglebia-
jaca sie w organiczne podloze, ewentual-
nie w tkanki ryb. Wolna czes¢ strzepkdw
rosnaca na zewnatrz podloza przypomi-
na strzepki waty. Na szczytach strzepek
wyrastaja maczugowate sporangia, w kto-
rych dojrzewaja spory. Po peknieciu spo-
rangium dojrzale spory wydostaja si¢ do
wody, przeksztalcajac sie w plywki. Po sze-
regu dalszych przeksztalceniach daja one
poczatek nastepnym koloniom grzyba.

Plesniawka jest choroba ikry, wylegu
i ryb starszych wszystkich gatunkéw, kto-
rych powloki zewnetrzne zostaly uszko-
dzone przez czynniki mechaniczne, che-
miczne (np. amoniak pochodzacy z Zle
funkcjonujacego filtra), zakazne i inwazyj-
ne. Pierwotne uszkodzenia skéry i skrze-
li predysponujace do inwazji plywek grzy-
ba sa czesto niedostrzegalne gotym okiem.
Grzyby wodne sa stale obecne w akwarium
i rozwijaja sie bowiem na odchodach ryb,
resztkach karmy, martwych rybach oraz
innych zwierzetach wodnych. Wytwarzaja
one inwazyjne ptywki majace zdolno$¢ ply-
wania w wodzie i kolonizowania oslabio-
nych lub uszkodzonych powlok zewnetrz-
nych ryby. Cieplowodne ryby hodowane
w wysokich temperaturach sa szczegé6lnie
wrazliwe na grzyby rodzaju Achlya, ktére
moga rozwijac sie w temperaturze powyzej
24°C. Natomiast inwazja grzybow rodzaju
Saprolegnia wystepuje zwykle przy tempe-
raturze okoto 15°C. Nieleczone ryby gina
w ciagu kilku dni z powodu utraty ptynéw
i soli ustrojowych (inwazja skéry), udusze-
nia (inwazja skrzeli) i glodu (inwazja jamy
gebowej). Uwaza sie réwniez, ze saprole-
gnia wytwarza substancje ostabiajace od-
porno$¢ ryb.

Leki

Niejodowana sl kuchenna (w poczatko-
wym stadium choroby), zieleri malachitowa
wolna od cynku (nie zaleca si¢ jej uzywac
w przypadku wrazliwych ryb, np. takich
jak kasaczowate, okonioksztaltne i ryby
bezluskie), sél i zielern malachitowa, nad-
manganian potasu (w zbiorniku bez roslin
i o ile pH wody nie jest wysokie), Fulvinex,
roztwor blekitu metylenowego i siarczanu
miedzi (w zbiorniku bez roslin i jezeli woda
nie jest miekka).

Afanomykoza

Afanomykoze, czyli epizootyczny zesp6t
wrzodowy (epizootic ulcerative syndrome
— EUS), wywoluje grzyb wodny Aphano-
myces invadans wystepujacy u ryb w wie-
lu krajach o cieptym klimacie (10).
Afanomykoza wystepuje najczesciej
w zakresie 18-22°C. Szczegdlnie duze
straty afanomykoza powoduje wsréd ryb
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azjatyckich, gléwnie u ryb wezoglowych
zyjacych w zalanych woda, silnie nawo-
zonych i dobrze nagrzanych polach ry-
zowych. Niedawno grzyba tego zaczeto
stwierdza¢ w Europie u pospolitych ryb
akwariowych, miedzy innymi u gurami.
Na szcze$cie wystepujace u nas ryby dzikie
i hodowlane do cel6w konsumpcyjnych sa
malo wrazliwe na afanomykoze, ale wciaz
nalezy sie liczy¢ z mozliwo$cia zawlecze-
nia A. invadans na przyklad za posrednic-
twem importowanych z Azji ryb wezogto-
wych. Badania eksperymentalne przepro-
wadzone przez Afzali i wsp. (11) wykazaly,
ze gurami, karp koi i sumik (Clarias ma-
crocephalus) byly szczegélnie wrazliwe na
A. invadans.

Aphanomyces invadans rozwija sie po-
czatkowo w naskdrku i skérze. Po pewnym
czasie na pletwach i skorze pojawiaja sie
wybroczyny. Pdzniej obserwuje sie nastro-
szenie tusek. W rejonach inwazji grzyba
skora ciemnieje. Po dziesigeciu dniach uka-
zujq sie watowate strzepki grzyba. Wkrétce
w miejscach inwazji dochodzi do powsta-
wania wrzodéw skory i miesni. Aphanomy-
ces invadans penetruje w koncu do jamy
ciala, powodujac $mier¢ ryby.

Leki

Nie ma mozliwo$ci leczenia. Pomimo licz-
nych préb leczenia $miertelno$¢ chorych
ryb wynosi czesto 100% (10).

Ichtiofonoza

Ichtiofonoza jest przewlekla choroba na-
rzagdéw wewnetrznych ryb morskich, nie-
kiedy pojawia si¢ u ryb w akwariach mor-
skich i $rédladowych (12). Chorobe te wy-
woluje grzyb wodny Ichthyophonus hoferi
(synonim Ichthyosporidium hoferi) zali-
czany do grzybow Zygomycetes. Rozréznia
sie pie¢ stadiéw rozwojowych tego grzyba:
cialka plazmodialne, wielojadrowe cysty,
spoczynkowe schizonty, kietkujace schi-
zonty i zarodniki (konidia). W rybie grzyb
ten wystepuje w postaci spoczynkowego
schizonta i wielojadrowych cyst. Schizonty
sa podobne do otorbionych ognisk Myco-
bacterium marinum. Ich $rednica wyno-
si od 0,25 do 1 mm. Starsze cysty I hoferi
maja zwykle grubg otoczke sktadajaca sie
z wielu koncentrycznych pierscieni tkan-
ki facznej otoczonej warstwa komorek
zawierajacych ciemny barwnik. Cysty ta-
kie wystepuja najczesciej w watrobie, §le-
dzionie i w nerkach, rzadziej w innych re-
jonach ciata.

W przypadku podejrzenia obecnosci
Ichthyophonus hoferi wycinek zmienione-
go patologicznie narzadu nalezy po optu-
kaniu umiesci¢ w plynnym podlozu od-
zywczym MEM uzupelnionym surowica
ptodu bydlecego stanowiaca 10% pozyw-
ki. Oprécz tego do podloza dodaje sie

100 j.m./ml penicyliny i 100 mg/ml strep-
tomycyny. Inkubacje przeprowadza sie
w temp. 25°C. Obserwacja hodowli trwa do
2 tygodni. Po 2 tygodniach oglada sie roz-
mazy barwione metoda Giemsy. W przy-
padku obecno$ci grzyba w mikroskopie
$wietlnym widoczne sa bezprzegrodowe
strzepki przebijajace $cianke cysty i kiel-
kujace komorki o ksztalcie przypomina-
jacym maczugi.

Po potknieciu przez rybe narzadéw we-
wnetrznych ryb zawierajacych spoczynko-
we schizonty i wielojadrowe cysty zacho-
dzi transformacja grzyba podobna do tej,
ktéra obserwuje sie¢ w podltozu inkuba-
cyjnym MEM. Na uwage zasluguje fakt,
ze najczestszym zZrédlem zakazenia Ich-
thyophonus hoferi jest karmienie ryb su-
rowym miesem ryb morskich lub rybami
akwariowymi, ktére sa nosicielami grzyba.

Leki

Nie ma mozliwo$ci leczenia. Podstawowa
metoda profilaktyczng jest unikanie kar-
mienia ryb surowym miesem rybim i na-
rzgdami wewnetrznymi ryb.
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