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Cods living in the Baltic Sea may be intermediate or paratenic hosts of the
zoonotic nematodes from the Anisakidae family. Both, meat and the liver
of this fish species are products that blend well in the diet of consumers
due to the richness of micronutrients, but their consumption may involve
the risk of anisakidosis or development of the allergic reactions to parasite
antigens. However, there are only few studies on the occurrence of Anisakidae
larvae in cod's liver. The aim of this study was to determine the extensity of
infection with Anisakidae nematodes of cods liver fished in the Baltic Sea.
The investigations of the collected samples (508 in 2016 and 848 in 2017),
showed that the percentage of infected livers was 46% in 2016 and 37.5%
in 2017. Based on the molecular studies, the majority of detected larvae
were identified as Contracecum osculatum (99.82%), and just one larvae has
appeared to be Anisakis simplex (0.18%). The highest rates of infection with
C.osculatum nematodes in years 2016-2017 were recorded in the areas of
South Bornholm (57.0-36.3%), and North Bornholm (47.7-43.0%), and the
lowest intensity of infection was found in the Kolobrzesko-Dartowskie area
(23.9%) in 2016. The frequent occurrence of C.osculatum in the liver of cods
caught in the Baltic Sea may pose a danger of anisakidosis to humans in
case of consumption of live larvae, as well as allergic reactions to antigens
of these nematodes.
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Morze Battyckie jest morzem $rédlgdowym o ni-
skim zasoleniu, bedacym siedliskiem wielu ga-
tunkoéw ryb zaréwno stonowodnych, jak i stodko-
wodnych. Do najcze$ciej odtawianych ryb w Morzu
Battyckim naleza: SledZ (Clupea harengus membras),
dorsz (Gadus morhua), szprot (Sprattus sprattus), stornia
(Platichthys flesus), okon (Perca fluviatilis), leszcz (Abra-
mis brama) i pto¢ (Rutilus rutilus). Wedtug danych Mor-
skiego Instytutu Rybackiego, w 2018 r. acznie odto-
wiono ponad 112 tys. ton ryb, w tym najwiekszg ilo$¢
stanowity: sledz (28 769 ton), szprot (64 275 ton), stor-
nia (11138 ton), a takze dorsz (3725 ton; 1).
Stosunkowo duze zanieczyszczenie Srodowiska,
w ktérym bytuja te gatunki ryb, ostabia ich kondycje
i sprawia, ze sg podatne na zarazenie réznymi pato-
genami. Jednymi z nich sa nicienie z rodziny Anisa-
kidae, do ktdrych nalezg rodzaje Anisakis spp., Con-
tracaecum, Pseudoterranova i Hysterothylacium. Cykl
rozwojowy Anisakidae jest ztozony. Zaptodnione jaja
wraz z kalem zywiciela ostatecznego dostaja sie do
wody. Po 20-27 dniach wylegaja sie larwy pierwsze-
go stadium L1. Larwy te sg inwazyjne dla pierwszego
zywiciela posredniego, ktérymi sg skorupiaki mor-
skie. Po przej$ciu wylinki w ciele pierwszego zywicie-
la posredniego larwy L1 przeksztalcaja sie w stadium
L2, ktére s3 zdolne do zarazenia drugiego zywiciela
posredniego — ryb morskich. W jamie ciata ryby lar-
wy L2 przechodzg kolejng wylinke i przeksztatcajg sie
w stadium larwalne L3, ktére umiejscawia sie pod bto-
na otrzewnowa, na powierzchni gonad lub w watro-
bie ryb. Zywiciele ostateczni, ktérymi sg ssaki mor-
skie, zarazajg sie, spozywajac ryby zawierajace larwy
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w stadium L3. Pod btong Sluzowgq Zotadka zywiciela
ostatecznego dochodzi do kolejnego linienia i roz-
woju larw L4, nastepna wylinka prowadzi do rozwoju
form dojrzatych Anisakidae, ktére pasozytujg w zo-
tadku i jelicie ssakéw morskich. Nicienie te charakte-
ryzuja sie wydtuzonym, nitkowatym ksztattem ciata
o srednicy okoto 1-2 mm i dtugosci od 15 do 70 mm.
Pokrywajaca je kutikula zapewnia im odpornos¢ na
niekorzystne warunki panujace w sSrodowisku prze-
wodu pokarmowego. W cyklu rozwojowym tych pa-
sozytéw moga takze wystepowac zywiciele parate-
niczni — m.in. inne ryby lub cztowiek (2, 3).

Spozywanie produktéw rybnych surowych lub
poddanych niedostatecznej obrébce termicznej, za-
wierajgcych zywe larwy L3 moze spowodowac u ludzi
chorobe zwang anisakidoza. Zoonoza ta spowodo-
wana jest wnikaniem larw nicieni do $cian przewo-
du pokarmowego. Wystepuje ona w postaci gardto-
wej, jelitowej, zotadkowej, a takze zlokalizowanej
w narzadach poza przewodem pokarmowym. Nie-
leczona anisakidoza moze przybraé postac prze-
wlektla, przypominajacg chorobe wrzodowa. Odpo-
wiednia obrébka termiczna ryb i produktow rybnych
inaktywuje pasozyty, jednak nie gwarantuje catko-
witego bezpieczenstwa dla konsumentow. Martwe
larwy Anisakidae nie moga wywotaé czynnej ani-
sakidozy, jednak zawieraja silne alergeny, bedace
przyczyna reakcji alergicznych u ludzi, czesto my-
lonych z alergia na mieso ryb (4, 5). Ryzyko zaraze-
nia sie czy tez wystgpienia alergii wigze sie nie tyl-
ko ze spozywaniem migsa ryb, ale takze produktow
rybnych, np. watrébek dorszowych mogacych za-
wiera¢ larwy Anisakidae (4, 5).

Ocena wzrokowa niestety bywa niewystarcza-
jaca do rozpoznania, czy dana partia watréb za-
wiera larwy Anisakidae. Zgodnie z obowigzujacym
prawodawstwem UE spos6b postepowania z pro-
duktami rybotéwstwa okresla rozporzadzenie
(WE) nr 854/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady
z29 kwietnia 2004 r. (6). Oprocz wyzej wymienionego
rozporzadzenia istnieje rowniez krajowy akt praw-
ny, a mianowicie rozporzadzenie ministra rolnictwa
i rozwoju wsi z 24 maja 2004 r. w sprawie wymagan
weterynaryjnych przy produkcji i dla produktow ry-
botéwstwa (Dz.U. z 9 czerwca 2004 r.; 7). Przedsta-
wia ono sposéb postepowania z rybami i produk-
tami z ryb w celu wykrycia i usuniecia pasozytow.
PowyzZsze przepisy dotycza jednak tylko pasozytow
zewnetrznych. Nie sposéb zatem odnosi¢ sie do nich
przy badaniu ryb na obecnos$¢ pasozytéw wewnetrz-
nych, tym bardziej, ze nie jest mozliwe przebadanie
kazdej ryby osobno. W zwigzku z powyzszym, pomi-
mo stosowania przepisow istnieje ryzyko zarazenia
sie ludzi, zwigzane ze spozywaniem watréb z dor-
szy. Nalezy podkresli¢, Zze dane na temat wystepo-
wania Anisakidae w watrobach dorszy potawianych
w Morzu Battyckim sg ograniczone, najczesciej po-
zyskiwane na podstawie badan o niewielkiej ska-
li lub przypadkowych doniesien (8). Skala zarazenia
dorszy w Morzu Battyckim wcigz nie jest wystarcza-
jaco poznana, zwlaszcza w aspekcie nicieni wyste-
pujacych w ich watrobach. Dlatego tez celem badan
byto okreslenie ekstensywnoSci zarazenia watréb
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dorszy potawianych w Morzu Battyckim nicieniami
z rodziny Anisakidae.

Materiat i metody

Do badan nad obecno$cia nicieni Anisakidae pobie-
rano watroby z dorszy potawianych w Morzu Bat-
tyckim. Polowy ryb odbywaty sie w kwietniu 2016 r.
istyczniu 2017 r., na obszarach ICES 24, 25, 26: Zato-
ka Gdanska, Rynna Stupska, obszar Kotobrzesko-Dar-
towski, Bornholm P6tnocny, Bornholm Potudniowy,
Szwecja. Odlowione dorsze poddawano ocenie orga-
noleptycznej, a nastepnie podczas wykonywanej sek-
cji pobierano watroby od kazdej ryby. Probki watréb
(prébke stanowita watroba w cato$ci) wazono, a na-
stepnie poddawano ocenie wzrokowej w celu stwier-
dzenia obecno$ci widocznych pasozytéw. Nastepnie
watroby trawiono w sztucznym soku zotagdkowym,
w sktad ktérego wchodzita woda o temperaturze 44—
46°C — 11, kwas solny 25% — 8 ml, pepsyna o mocy
2000 FIP — 5 g. Kazda prébke trawiono oddzielnie przez
okoto 24 godziny, przyjmujac proporcje masy probki
(g) do objetosci roztworu trawigcego (ml) 1:10. Po wy-
trawieniu prébki ptyn przelewano przez sito o Sred-
nicy oczek 180 pm. Larwy pozostate na sicie ocenia-
no pod mikroskopem $§wietlnym (Nikon Eclipse E100)
przy powiekszeniu x100 i klasyfikowano do rodzaju/
gatunku, na podstawie ksztattu, dtugosci catkowitej
ciata, ksztattu czesci ogonowej, ksztattu czesci glo-
wowej, obecnosci mukronu (3, 9, 10). Nastepnie larwy
umieszczono w 70% alkoholu etylowym i przechowy-
wano w temp. —20°C, do czasu analizy molekularne;j.

Oznaczenie gatunku nicieni metodg PCR/RFLP wy-
konywano wedtug protokotu EURLP (11). Pojedyn-
cze larwy L3 poddawano izolacji genomowego DNA
z uzyciem komercyjnych zestawow do izolacji kwa-
sow nukleinowych,,Tissue and Hair extraction kit”
(Promega, USA) oraz DNA IQ system kit” (Promega,
USA). Procedure ekstrakcji DNA wykonywano wg in-
strukcji producenta zestawow. Reakcje PCR, podczas
ktdrej amplifikowano fragment genomowego DNA
obejmujacy ITS-1region, 5.8S gen, ITS-2 region oraz
fragment genu 28S, przeprowadzono przy uzyciu oli-
gonukleotydow NC2 i NC5 (12). Produkty PCR podda-
wano rozdziatowi elektroforetycznemu na 2% zelu
agarozowym. Dodatkowo produkty poddawano tra-
wieniu enzymami restrykcyjnymi Hinfl i Hhal (Ther-
mo Scientific, Litwa). Otrzymane produkty ciecia en-
zymatycznego rozdzielano elektroforetycznie na 3%
zelu agarozowym wysokiej rozdzielczosci (Sigma Al -
drich, USA), wybarwiano bromkiem etydyny, a na-
stepnie odczytywano w $wietle lampy UV translu-
minatora. Jako markera uzyto DNA GeneRuler 100bp
(Fermentas EU; 13).

Wyniki

W latach 2016 i 2017 przebadano odpowiednio 508
i 848 watrdb dorszy. Uzyskane wyniki zebrano w ta-
beli 1. odsetek zarazonych ryb wynosit 37,5%. Sred-
nia liczba larw w watrobie u zarazonego dorsza
w 2016 roku wynosita 8,6 i byta nizsza niz w 2017 roku
— 14,8. Zalezno$¢ Sredniej liczby larw stwierdzanej
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Tabela 1. Badania watréb pochodzacych od dorszy odtowionych w latach 2016-2017

taczna liczba
wyizolowanych larw/
liczba Srednia

Liczba badanych| Liczba watréb  Odsetek probek

Data potowu watrébh zarazonych dodatnich

Kwiecier 2016 508 234 46 2018/8,6

Styczen 2017 848 318 37,5 4717/14,8

tacznie 1356 552 40,7 6735/12,2

w watrobach oraz dtugosci i masy ryb przedstawiono
naryc. 1i2. Jakwynika z zamieszczonych na nich wy-
kresow, istnieje zaleznos¢ pomiedzy dtugoscia i masa
ryb aliczbg larw nicieni stwierdzanych w ich watro-
bach. Zauwazy¢ mozna, ze wzrostowi dtugo$ci i masy
ryb towarzyszy wzrost liczby larw izolowanych z ich
watréb. I tak u ryb o dtugosci do 30 cm stwierdza-
no 16-krotnie mniej larw nicieni niz u ryb o dtugos-
ci 51-61 cm. Podobnie u zarazonych ryb o masie po-
wyzej 1500 g liczba stwierdzanych larw byta niemal
6-krotnie wieksza niz u ryb o masie do 500 g.
Nastepnie przeanalizowano wystepowanie larw ni-
cieni w watrobach dorszy pochodzacych z poszcze-
gblnych obszardow potowowych. Wyniki przedstawio-
no w tabeli 2. Jak wynika z przedstawionych danych,
stopien zapasozycenia ryb pochodzacych z réznych
obszaréw potowowych nie byt taki sam. W 2016 roku
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Srednia diugosé Srednia masa ryby  Srednia masa watroby

ryby/ minimalna | zaraZzonej/niezarazonej  ryby zarazonej/

-maksymalna (cm) (9) niezarazonej (g)
37,5/21-70 627,8/485,8 32,4/27
39,5/22-69 595,9/573,7 27/25,3
38,7/21-70 609,4/543,5 29,3/25,5

najwiekszy odsetek zarazonych dorszy stwierdzo-
no w obszarze Rynny Stupskiej, Bornholmu Potu-
dniowego oraz Bornholmu Péinocnego (odpowied-
nio 56,2, 57 i 47,7%). Z kolei na obszarze potowowym
Kotobrzesko-Dartowskim odsetek zarazenia byt naj-
nizszy (23,9%).

W 2017 r. najwyzszy odsetek zarazonych watrob za-
obserwowano na obszarze Rynny Stupskiej (49,2%).
Wysokie odsetki inwazji zaobserwowano na obsza-
rach Bornholmu Pdinocnego (43%) i Kotobrzesko-
-Dartowskim (43,7%). NajniZsze odsetki zarazonych
watrob zaobserwowano u dorszy odtowionych z te-
renu obszar6w potowowych Szwecji (22,4%) i Zatoki
Gdanskiej (23,8%).

Na podstawie oceny cech morfologicznych podczas
obserwacji mikroskopowej wyizolowane larwy nicieni
zaklasyfikowano do rodzaju Contracaecum (10). Bada-
nia molekularne przeprowadzone metodg PCR/RFLP
potwierdzity, ze pasozyty wyizolowane z watrdb po-
zyskanych od 551 dorszy, to larwy C. osculatum. W jed-
nej watrobie, pochodzacej od dorsza o dtugosci 32 cm,
masie 332 g, masie watroby 20,4 g, pochodzacego z po-
towow w 2016 roku z rejonu Zatoki Gdanskiej, stwier-
dzono obecnos¢ jednego nicienia A. simplex.

Omowienie

Watroby z dorszy znane s3 z bogactwa kwasow ttusz-
czowych omega-3 oraz witamin A i D, ktére rzadko
wystepuja w innej zywnoSci w tak duzej koncentra-
cji jak w powyzszym produkcie (14). Spozywanie wa-
trobek dorszowych oprécz zalet zwigzanych z su-
plementacjg w mikrosktadniki moze takze wigza¢
sie z niebezpieczenstwem biologicznym, jakim jest
mozliwo$¢ zarazenia sie cztowieka nicieniami z ro-
dziny Anisakidae (5). W niniejszym artykule omo6-
wiono wyniki badan parazytologicznych watréb od
dorszy potawianych w Morzu Battyckim w latach
2016—2017. acznie do badan pozyskano 1356 dorszy.
U 40,7% dorszy w watrobach stwierdzono larwy ni-
cieni z rodziny Anisakidae. Odsetek zarazonych ryb
wahat sie od 37,5 w 2017 r. do 46% w 2016 r., a Srednia
intensywnos$¢ inwazji: 8,6 do 14,8 larwy.

Obserwacje na temat wystepowania nicieni z ro-
dziny Anisakidae w watrobach dorszy potawianych
w Battyku nie sg liczne. W ubiegtych latach podobne
analizy w obszarach potowowych Battyku do badan
wlasnych prowadzili m.in. Grabda (15), Haarder i wsp.
(16), Myjak i wsp. (17), Mehrdana i wsp. (18) oraz Soko-
lova iwsp. (19). Autorzy ci stwierdzali wystegpowanie
nicieni z rodziny Anisakidae §rednio w 2,5 do 100%
badanych watrdb dorszy. Przy tak duzej rozpietosci
wynikéw wyniki wlasne lezg wiec niejako w Srodku
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Tabela 2. Wyniki badania watréb pozyskanych od dorszy pochodzacych z poszczegdlnych obszaréw potowowych w 2016 2017 .

Obszar potowowy

Rok 2016 2017 2016
Rynna Stupska 146 130 82
Kotobrzesko-Dartowskie 88 135 21
Bornholm Potudniowy 93 146 53
Bornholm Pétnocny 65 146 31
Zatoka Gdanska 116 126 47
Szwecja - 165 -
tacznie 508 848 234

powyzszego przedziatu. Duze réznice w obserwowa-
nej przez poszczegélnych autoréw prewalencji moga
wynikac z okresdw, w jakich prowadzono badania. Na
przyktad Haarder i wsp. (16) obserwowali znacznie niz-
sz3 ekstensywno$¢ inwazji C. osculatum w watrobach
dorszy w latach 80. ubiegtego wieku (22% z 97 bada-
nych watrdb) niz w 2012 r. (55,1% z 185 sztuk dorszy;
16). Grabda (15) w latach 70. ubiegtego wieku oceniata
ekstensywno$¢ inwazji na 13,8%, a Sokolova (19) w la-
tach 2016—2017 od 0 do 100% — w zalezno$ci od miej-
sca polowu. Zauwazalna jest zatem pewna tendencja
wzrostu ekstensywnoSci inwazji na przestrzeni lat.
Mozna ttumaczy¢ to wzrostem liczebnosci w Battyku
populacji gtéwnego zywiciela ostatecznego C. oscu-
latum — foki szarej (Halichoerus grypus; 16) oraz stop-
niowym pogorszeniem kondycji populacji dorsza (8).

Nalezy sobie jednak zdawac sprawe z tego, ze tak
prosta zalezno$¢ (wzrostu zarazenia ryb w ciggu ostat-
nich kilkudziesieciu lat) nie jest do konca prawdziwa.
Poréwnanie wynikow uzyskanych przez réznych au-
tor6w nie jest tatwe, poniewaz uzyskiwane one byty
czestow odmiennych warunkach. Miedzy innymi do-
tyczyly réznych miejsc potowoéw. W badaniach wta-
snych wykazano, ze miejsce odtowu ma duzy wptyw
na prewalencje inwazji. I tak np. najwyzszy odsetek za-
razonych watréb (56,2%) w 2016 r. stwierdzono w ob-
szarze Rynny Stupskiej, a np. w obszarze Kotobrze-
sko-Dartowskim byt on ponad dwukrotnie mniejszy.
W kolejnym roku potwierdzono wysoka prewalencje
pasozytoéw u ryb z Rynny Stupskiej, w obszarze Koto-
brzesko-Dartowskim zaobserwowano jednak znacz-
ny wzrost odsetka zarazonych ryb, a z kolei w Zatoce
Gdanskiej nie mniej silny spadek. Takze inni autorzy
wykazywali znaczne réznice w zarazeniu ryb pocho-
dzacych z réznych obszaréw potowowych. Na przy-
ktad Grabda (15) w 1976 r. stwierdzata najwigksze od-
setki zarazen ryb nicieniami C. osculatum w obszarach
Bornholmu Péinocnego (31,7-38%) i Bornholmu Po-
tudniowego (26—-34%) oraz na obszarze Kotobrzesko-
-Dartowskim (14,7-32,3%). Dane te sg nieco nizsze niz
uzyskane wbadaniach wtasnych. Myjak i wsp. (17) wla-
tach 1987-1993 stwierdzali nicienie w 3% watréb dorszy
odlowionych na obszarach potowowych Kotobrzesko-
-Dartowskim, Rynny Stupskiej i Bornholmu Potudnio-
wego, a tylko 1,8% na obszarze Zatoki Gdanskiej. Uzy-
skanie tak niskich wynik6w mozna jednak ttumaczy¢
inng metodyka uzyta do wykrywania nicieni (sek-
cja watroby), co mogto by¢ przyczyna niewykrywania
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Liczba badanych watrob | Liczba probek dodatnich = Odsetek zarazonych watrob

taczna liczba larw

2017 2016 2017 2016 2017
64 56,2 49,2 821 1442
59 239 43,7 70 856
53 57,0 36,3 654 462
75 41,7 43,0 161 1423
30 40,5 238 312 336
37 - 224 - 198

318 46,0 375 2018 4717

inwazji o niskiej intensywnosci. Z kolei Sokolova i wsp.
(19) w swoich badaniach uzyskali na obszarze Bornhol-
mu prewalencje na poziomie wyzszym (100%) niz w na-
szych badaniach (43—57%). Analizujac te dane, mozna
stwierdzi¢, ze uzyskiwane wyniki badan dotyczacych
obecnosci nicieni C. osculatum w watrobach battyc-
kich dorszy charakteryzuja sie duza rozpietoscia. Pre-
walencja inwazji oceniana przez réznych badaczy na
tych samych obszarach rézni sie niekiedy kilkukrot-
nie. Potowy przeprowadzone we wtasnych badaniach
w dwoéch kolejnych latach dostarczyty wynikow, ktd-
re réznity sie w niektérych przypadkach tych samych
towisk nawet 2-krotnie. Nalezy zaznaczy¢, ze lokali-
zacja towisk nie byta jedynym czynnikiem réznicuja-
cym potowy. Swiadczy o tym fakt, ze ryby pozyskane
w tych samych towiskach w kolejnych latach niekiedy
znacznie roznity sie wielkoScia. I tak np. w badaniach
wilasnych $rednia masa ryb niezarazonych w 2016 r.
wynosita 485,8 g, podczas gdy w 2017 r. — 573,7 g. Masa
ryb moze by¢ zatem istotnym czynnikiem, na co wska-
zuje stwierdzone intensywniejsze zarazenie ryb ciez-
szych i dtuzszych. Wydaje sig, Ze mozZe miec to zwiazek
z wiekiem dorszy, a co za tym idzie — wigkszg mozli-
wosScig ich zarazenia sie. Na podobng zaleznos$¢ wska-
zuja réwniez badania Myjak i wsp. (17).

Nalezy podkresli¢, ze w badaniach wtasnych
w wiekszo$ci badanych watréb stwierdzono obec-
no$¢ larw z gatunku C. osculatum (99,82%). Gatunek
ten jest najczesciej izolowany z watréb dorszy i na-
zywany jest robakiem dorszowym (20). W badaniach
wtasnych inwazje watroby larwami A. simplex stwier-
dzono zaledwie u jednego dorsza (0,18%). Inni bada-
cze takze stwierdzali w watrobach dorszy battyckich
przede wszystkim C. osculatum, a inwazje A. simplex
odnotowywali jedynie sporadycznie (15, 17). Mimo
mniejszego potencjatu zoonotycznego C. osculatum,
w sytuacji gdzie stwierdza sie duzy odsetek watréb
dorszy zarazonych tymi nicieniami, moga one stwa-
rza¢ niebezpieczenstwo dla zdrowia ludzi. Watroby
dorszy poddawane s3 przed spozyciem obrdbce ter-
micznej, ktora co prawda powoduje inaktywacje larw,
jednak nie eliminuje wystgpienia reakcji alergicznej
na antygeny C. osculatum (21, 22, 23).

Pismiennictwo

1. https://mir.gdynia.pl/bardzo-dobre-wyniki-polowowe-floty-
baltyckiej-w-i-polowie-2018-1/

Srednia liczba larw

2016

5,6

0,79

6,8
2,5
2,7

8,6

2017

11,1
6,3
32
9,3
2,7
13

14,8

643



