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The aim of this paper is to present the most impor-
tant characteristics of the popular European inland
fish external parasites and commensals that can be
frequently found during microscopic examination. It
may help for better understanding the pathogenesis
of fish parasitic diseases. It may also open new pos-
sibilities for prophylactic measures in pond fish. Di-
rect relationship between environmental conditions
and the presence of numerous parasites as well as
commensals on fish skin and gills was discussed.
As a result, some changes in fish rearing technolo-
gy, which may improve control of parasitic diseases,
were suggested.
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ajwieksze straty w hodowli ryb wy-

woluja choroby $rodowiskowe i wi-
rusowe, ale réwniez pasozyty zewnetrzne
moga by¢ przyczyna zwigkszonej $miertel-
noséci w populacjach mlodych ryb hodow-
lanych, takich jak: karp (Cyprinus carpio),
amur (Ctenopharyngodon idella), tolpyga
biata (Hypophtalmihthys molitrix), lin (Tin-
ca tinca), pstrag teczowy (Oncorhynchus
mykiss) oraz kara$ srebrzysty (Carassius
auratus); najczesciej w ich pierwszym roku

zycia (1, 2, 3, 4). Pasozyty zewnetrzne ryb
sa calkowicie nieszkodliwe dla czlowieka.

Badanie parazytologiczne ryb jest nie-
zmiernie istotne, pomimo ze ze wzgledéw
prawnych (zakaz stosowania wigkszosci
preparatéow chemicznych w $rodowisku
wodnym, w tym barwnikéw!), technicz-
nych (duze arealy hodowlanych zbiorni-
kéw wodnych) czy tez z powodu szkodli-
wego dzialania niektérych lekéw na ryby
oraz inne organizmy wodne wystepujace
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razem z rybami w stawie, chemioterapie za-
leca sie bardzo rzadko. Na skérze i w skrze-
lach ryb bardzo czesto stwierdza si¢ obec-
no$¢ jednokomoérkowych pasozytéw i ko-
mensali oraz przywr monogenetycznych,
ktére zwykle nie wywoluja ani objawow
klinicznych, ani zmian patologicznych.
Obecnos¢ duzej liczby pasozytéw moze
by¢ przyczyna wystapienia objaw6w cho-
robowych. Do oceny zmian patologicz-
nych niezbedna jest analiza preparatéw
histologicznych sporzadzonych z wycin-
kéw skrzeli i skéry. Obecno$é duzej ilo-
$ci pasozytow na skrzelach i skorze jest
przede wszystkim wskaznikiem zbytniego
zageszczenia ryb w stawie, ostabienia ich
odpornosci, niekorzystnych dla ryb, a ko-
rzystnych dla pasozytéw zmian w $rodo-
wisku wodnym i sygnalizuja btedy popel-
niane w zakresie technologii hodowli ryb.
Podobnie jak pasozyty zewnetrzne, réw-
niez pasozyty komensaliczne wystepuja-
ce w duzych ilo$ciach moga drazni¢ za-
koniczenia nerwéw znajdujacych si¢ w po-
wlokach zewnetrznych gospodarza, a przy
bardzo duzych ilo$ciach doprowadzi¢ do
stanu zapalnego skory i skrzeli, w tym do
uposledzenia ich fizjologicznych funkcji.
Znajomos$¢ czynnikéw doprowadzajg-
cych do rozwoju okreslonych pasozytéw
i komensali na skdrze oraz w skrzelach ryb
jest niezbedna do ich zwalczania, a przede
wszystkim do zapobiegania wystepowania
chordb pasozytniczych w przysztosci. Pa-
sozyty dziela sie albo odbywaja okreslony
cykl rozwojowy; ich niektére stadia prze-
bywaja w srodowisku wodnym, a w pew-
nej fazie dostajg si¢ na rybe, zywiac sie ko-
morkami lub tkankami zywiciela. Komen-
sale z kolei maja zdolno$¢ bezposredniego
przenoszenia sie z jednego gospodarza na
drugiego, przy czym skoéra i skrzela ryby
sa dla nich jedynie miejscem koloniza-
cji. Komensale zywia si¢ gléwnie bakte-
riami rozwijajacymi sie na powlokach ze-
wnetrznych ryb oraz unoszacymi sie w toni
wodnej — niekiedy szczatkami komoérek
zluszczajacego sie naskorka lub nabtonka

skrzelowego gospodarza. Wiadomo, ze ko-
lonizacja pasozytéw zewnetrznych na ry-
bie i ewentualnie dalszy rozwdj ich popu-
lacji zaleza w duzej mierze od aktywno-
$ci elementéw obronnych wystepujacych
w $luzie, nabtonku skrzelowym i naskér-
ku ryb oraz ogdlnego poziomu odporno-
$ci ryby, patogenno$ci pasozyta oraz wtla-
$ciwosci fizykochemicznych wody, gtéw-
nie jej temperatury. Wraz ze wzrostem
temperatury wody (w granicach tempe-
ratur optymalnych dla danego pasozyta)
szybko$¢ namnazania si¢ pasozytéw ro-
$nie, a dlugos¢ cykléw rozwojowych skra-
ca. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w badaniach
dotyczacych pasozytéw ryb niemal w og6-
le nie porusza si¢ zagadnien dotyczacych
roli mikroorganizméw w pewnych okre-
sach licznie wystepujacych w wodzie i na
dnie zbiornikéw wodnych (np. drapieznych
oczlikéw, jak réwniez grzybdéw i bakterii)
w przezywaniu stadiéw rozwojowych pa-
sozytow ryb, ktére okresowo przebywaja
poza zywicielem.

W gospodarstwach stosujacych otwar-
ty system zasilania stawéw w wode (prze-
plywajaca przez stawy woda uzywana jest
jednorazowo, a nastepnie wyplywa do in-
nych stawéw lub do rzeki) problem cho-
réb ryb wywolywanych przez pasozyty
zewnetrzne zmniejszyl sie¢ w stosunku do
okresu migdzywojennego oraz pierwszych
lat po wojnie. Statlo sie to dzieki znaczne-
mu postepowi w zakresie technologii ho-
dowli ryb i rozwojowi wiedzy z zakresu
choréb tych zwierzat.

Poglebiajacy sie brak wody odpo-
wiedniej do hodowli ryb i wprowadzenie
w zwiazku z tym zamknietego, czyli recyr-
kulacyjnego systemu, stworzyl korzystne
warunki do wystepowania réznych choréb
ryb, miedzy innymi wywolywanych przez
pasozyty zewnetrzne. Niezaleznie od ta-
twosci krazenia niektérych pasozytéw lub
ich inwazyjnych stadiéw w calym systemie
zamknietym albo pét zamknietym, fatwo
jest rowniez o wystapienie w tym systemie
»stresu chemicznego” (azotyny, dwutlenek
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wegla, ozon) ostabiajacego odpornosé ryby
i usposabiajacego do wystapienia inwazji
pasozytéw. Uwaza sie, ze Zrédlem inwazji
w systemie zamknietym sa gtéwnie ryby-
-nosiciele pasozytéw, ktére zostaly wpro-
wadzone do staw6w tego systemu. Mozli-
we jest rowniez dostawanie si¢ pasozytéw
z zewnatrz, jezeli w zbiornikach bedacych
zrédlem wody wystepuja ryby, a filtry nie
sa wystarczajaco efektywne. Hodowla ryb
w wodach podgrzanych, uzytych do chlo-
dzenia urzadzen elektrowni, stwarza wa-
runki, w ktérych rozwdj pasozytéw ulega
znacznemu przys$pieszeniu, a wiec sprzy-
ja wystepowaniu chordb pasozytniczych.
W niektérych przypadkach, miedzy inny-
mi takich jak inwazje Gyrodactylus sala-
ris u lososi, wprowadzanie przez czlowieka
nowych szczepéw ryb do rzek, gdzie dotad
nie wystepowaly, doprowadzita do powaz-
nych strat dotyczacych nie tylko ryb ho-
dowlanych, ale réwniez ryb wolno zyjacych.

Ameby srodladowe

Stosunkowo niedawno odkryto obec-
no$¢ ameb u ryb s$rédladowych (5, 6, 7,
8; ryc. 1, 2). Wiele oryginalnych ich foto-
grafii mozna znalez¢ w pracy Antychowi-
cza (6). Od opublikowania pierwszej pra-
cy Antychowicza (6, 7) o amebach ryb
w Polsce notuje sie coraz czesciej straty
wsrod pstragéw teczowych wywoltywa-
nych przez inwazje ameby w naszym kra-
ju, jak réwniez w wielu gospodarstwach
pstragowych w Niemczech (9). Ameby zy-
wia sie bakteriami, glonami i pierwotnia-
kami. Wedlug Dykowej i wsp. (9) nie ma
jednak najmniejszej watpliwosci, Ze ameby
stodkowodne niektérych gatunkéw ryb sa
groznymi czynnikami etiologicznymi wy-
wolujacymi grudkowa chorobe skrzeli (no-
dular gill disease — NGD) u srédladowych
ryb fososiowatych, np. u pstraga teczowe-
go (Oncorhynchus mykiss) i palii (Salveli-
nus namaycush) i analogicznej amebowe;j
choroby skrzeli — AGD u tososia atlantyc-
kiego (Salmo salar). Patologiczne zmiany

—
Sk T
i ..‘- _" -
RA.-— o :'.'..'I;\ AY -
) s
s A,
B
EN s e
=
¥ , ]
e Ty
& \ _
4 -
v N e
: ) -
=y I}
4 o {.a-?‘ \
R pd
Y A :
- g s
¢ &

Ryc. 1. Listki skrzelowe narybku pstraga teczowego zmienione patologicznie
przez ameby $rédladowe. Korce listkow, na ktérych gromadza sie ameby
wygladem przypominajg maczuge - a; preparat niebarwiony
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Ryc. 2. Ameby przylegajace do nabtonka skrzeli pstraga teczowego; preparat
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w skrzelach mlodych pstragéw teczowych
wywolanych masowa inwazja ameb w Pol-
sce opisali Antychowicz (6, 10), Glowacka
(11) oraz Mazur i niezaleznie Pekala i Dra-
gan (dane nieopublikowane). Ameby wy-
woluja miedzy innymi zaburzenia w mi-
krokrazeniu krwi w skrzelach, zwiekszone
wydzielanie $§luzu i intensywne zluszczanie
sie nablonka skrzelowego — listki skrzelo-
we przybieraja ksztalt maczugi. W Polsce
nie prowadzono dotad hodowli i diagno-
styki gatunkowej ameb $rédladowych, acz-
kolwiek wstepna analiza materiatu zdjecio-
wego wskazuje na obecnos¢ kilku gatun-
kéw ameb $rédladowych w naszym kraju
(Antychowicz, dane nieopublikowane).
Ameba Naegleria spp. (mierzaca 50 pm)
wystepuje w skrzelach pstraga teczowego
w Europie, natomiast Thecamoeba spp.
i Cochlipodium spp. w USA. Ameby rodza-
ju Acathameba obserwowane byly w skrze-
lach karpia (Cyprinus carpio), klenia (Squ-
alis cephalus) i tilapii (Tilapia nilotica);
natomiast rodzaju Vexillifera w skrzelach
ploci (Rutilus rutilus). Ameby rodzaju Na-
egleria wyizolowane przez Dykowa i wsp.
(9) ze skrzeli okazaly sie blisko spokrew-
nione z szczepami tego rodzaju wcze-
$niej izolowanymi od ploci (Rutilus ruti-
lus) 1 suma (Silurus glanis). Sugeruje to,
ze ryby dzikie moga by¢ Zrédtem inwa-
zji ameb u pstragéw teczowych. Nie jest
réwniez wykluczone, ze ameby wystepu-
jace uryb pochodza od ameb wolno zyja-
cych w srodowisku wodnym, ktére napo-
tkaly korzystne dla ich rozwoju warunki
w skrzelach gospodarzy. Brak jest jednak
konkretnych danych co do pochodzenia
ektopasozytniczych ameb $rédladowych
u ryb oraz czynnikéw, ktére doprowadzi-
ty do osiedlania si¢ ich w skrzelach ryb.
Podejrzewa sie, ze poszczegdlne gatun-
ki ameb maja rézna patogennos¢ w sto-
sunku do ryb; istotne jest, ze nie sa groz-
ne dla czlowieka. Duzo daje do myslenia
spostrzezenie Bullocka i wsp. (12) dotycza-
ce kilkukrotnej inwazji ameb u pstragéw
teczowych, ktére chorowaly uprzednio na
bakteryjna chorobe skrzeli i leczone byly

chloramina T. Zaréwno zakazenie bak-
teryjne, jak i chloramina przyczynily sie
prawdopodobnie do ostabienia obronnych
wlasciwosci nabtonka skrzelowego, co po-
zwolito pézniej na kolonizacje i rozmna-
zanie si¢ ameb. W opisanym przez Bulloc-
kaiwsp. (12) przypadku podczas masowej
inwazji, trwajacej okoto 2 miesiecy, docho-
dzilo u wielu ryb do intensywnego prze-
rostu nabtonka skrzelowego powodujace-
go duszenie sie i $niecie ryb. Noble i wsp.
(13) uwazaja, ze ameby wprowadzone do
obiegu wody przez ryby-nosicieli moga za-
adaptowac sie zaréwno w skrzelach ryb,
jak i w biofiltrze. Wedlug Glowackiej (11)
rozwojowi ameb w skrzelach ryb sprzyja
duze zageszczenie ryb, obecno$¢ resztek
karmy w wodzie z powodu niedostatecz-
nej kontroli wyjadania pokarmu przez ryby
oraz uszkodzenie skrzeli przez stosowanie
preparatéw leczniczych w postaci kapie-
li. W uszkodzonych i obrzektych skrze-
lach fatwo dochodzi do zatrzymywania
obumarlych glonéw oraz zawiesin orga-
nicznych i mineralnych, na ktérych roz-
wijaja sie bakterie i pierwotniaki stano-
wigce pokarm ameb.

Wiciowce

Na skorze i w skrzelach ryb srédladowych,
miedzy innymi u karpi, karasi i amuréw,
wystepuje Cryptobia branchialis (mierza-
¢y 14-23 um) oraz Ichthyobodo necator
(mierzacy 5-18 pm; ryc. 3, 4). Cryptobia
branchialis przymocowuje sie do naskor-
ka lub nablonka skrzelowego za pomoca
wici, ktére wprowadza we wklesniecie blo-
ny komdrkowej (nie penetruje komorki).
Ichtiobodo natomiast zwezonym zakon-
czeniem swojego ciata, w ktérym wyste-
puje cytostom, zaglebia sie w komérce go-
spodarza na 1 pm. Uwaza sie, ze zywi si¢
on plazma komoérek ryby. Wiciowce roz-
mnazaja sie na gospodarzu przez podzial
komérki. Niektére kryptobie wystepuja
w krwi i przewodzie pokarmowym. Ro-
dzaj Cryptobia obejmuje 52 gatunki roz-
przestrzenione na calym $wiecie.

Ryc. 3. Ichtiobodo na skorze pstraga teczowego; preparat niebarwiony
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Cryptobia branchialis

W sprzyjajacych warunkach Cryptobia
branchialis rozmnaza sie szybko, wyste-
pujac masowo na powlokach zewnetrz-
nych gospodarza. Powoduje ona zwigk-
szone wydzielanie §luzu w skrzelach i utra-
te apetytu u ryb. Wychudzone osobniki
wykazuja objawy duszenia sie, a nastep-
nie sna (14). Po opuszczeniu ryby paso-
zyty moga zy¢ jaki$ czas w wodzie zanim
trafia na nastepnego gospodarza. Wraz
z woda przeplywajaca stale przez skrzela
ryby podczas jej oddychania, dostaja sie
one na nabtonek skrzelowy. Niektérzy ba-
dacze uwazaja, ze kryptobia ta nie jest pa-
togenna. Wedlug Svobodowej i Kolarowej
(2) pasozyty te moga wystepowaé w du-
zych ilo$ciach jedynie u bardzo mtodych,
oslabionych linéw hodowanych w warun-
kach zwigkszonej zawarto$ci substancji or-
ganicznych w wodzie. Wedlug Chen (15)
na inwazje kryptobii szczegdlnie wrazliwe
sa mlode amury (Ctenopharyngodon idel-
la). Przy masowej inwazji, ktéra nastepuje
w warunkach sprzyjajacych dla tych paso-
2ytéw, doj$¢ moze do zniszczenia blaszek
oddechowych skrzeli, a nawet do powsta-
nia zakrzepdw. Skrzela nabierajg intensyw-
nego, czerwonego zabarwienia, a na sko-
rze pojawiaja sie nienaturalne ilo$ci sluzu.

Ichtyobodo necator

Ichtiobodo wystepuje miedzy innymi u kar-
pi, karasi i pstragéw. Wedlug Todal i wsp.
(16) u ryb tych wystepuja odrebne gatun-
ki ichtiobodo. Badanie sekwencji ryboso-
malnego DNA wykazalo, ze w obrebie ro-
dzaju Ichthyobodo w wodach $rédlado-
wych i morskich wystepuje przynajmniej
8 szczep6w. Szczepy diagnozowane u ryb
tososiowatych wykazuja tolerancje na tem-
perature w granicach 2-14°C, u karpio-
watych 2-30°C, natomiast u ryb tropikal-
nych do 38°C.

Ichtiobodo wystepuje w stadium wolno
zyjacym i pasozytniczym. W okresie pa-
sozytowania stwierdza sie go najczesciej

Ryc. 4. Ichtiobodo na skérze narybku pstraga teczowego; zwezone korice

pasozytow zagtebione w komdrkach gospodarza; mikroskop skaningowy
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na pletwie grzbietowej i szczytowej cze-
$ci blaszek oddechowych. Wolno zyjacy
ichtiobodo jest kulisty albo jajowaty, na-
tomiast po kolonizacji na rybie przybiera
forme wydtuzong, zwezona na jednym kon-
cu, ktérym przytwierdza sie do gospoda-
rza. Rozmnaza si¢ zar6wno w wodzie, jak
inarybie, a w niesprzyjajacych warunkach
tworzy kulista cyste przetrwalnikowa. Cy-
sty i prawdopodobnie formy wolno zyja-
ce moga by¢ przenoszone z pradem wody
i w pewnych warunkach zapoczatkowa¢
nowa inwazje. Zrédlem inwazji moga by¢
réwniez ryby wolno zyjace w rowach do-
prowadzajacych wode do stawéw i do wy-
legarni; przypuszczalnie réwniez kijanki
(17). U mlodych ryby, szczegdlnie niedo-
zywionych, czeéciej obserwuje sie inwazje
ichtiobodo, niz u ryb starszych, o dobrej
kondycji (18, 19). Wedlug Robertson (20)
i Urawa (21) $miertelno$¢ w przebiegu ich-
tiobodozy moze dochodzi¢ do 73%. Stres
ostabiajacy odpornos¢ ryby sprzyja kolo-
nizacji i namnazaniu si¢ pasozytéw, nato-
miast podwyzszona, optymalna dla dane-
go szczepu temperatura przyspiesza cykle
podziatowe. W miejscu inwazji obserwu-
je sie ogniskowe nadmierne wydzielanie
$luzu. Pasozyt powoduje przyspieszone
zluszczanie sie nabtonka skrzeli i naskér-
ka (22). Przerost komdrek nablonkowych
i $luzowych na koncach listkéw skrzelo-
wych powoduje ich butawkowaty wyglad.
Bezposérednia przyczyna $mierci ryb $réd-
ladowych jest naplyw wody do krwi wsku-
tek zniszczenia przez pasozyty bariery na-
btonkowej lub naskérkowej (23).

Wedlug Hiada (24) w przypadku sto-
sowania tarfa naturalnego, wyleg karpia
moze ulec inwazji ichtiobodo bezposred-
nio po wykluciu sie z ikry zlozonej przez
tarlaki w stawie tarliskowym. Potencjal-
nym zrédlem inwazji sa tarlaki, a nie wy-
kluczone, ze réwniez ryby dzikie. Najwigk-
sze nasilenie inwazji u ryb fososiowatych
nastepuje po okolo 4 tygodni od rozpo-
czecia przez wyleg samodzielnego odzy-
wiania. Moment, kiedy wigksza cze$¢ wo-
reczka zo6ltkowego ulegnie resorpcji jest

krytyczny dla mlodego organizmu ryby,
szczego6lnie jezeli hodowca nie dostar-
czy w tym momencie wystarczajacej ilo-
$ci pelnowartosciowej karmy w postaci
granulatu o odpowiedniej wielkos$ci gra-
nulek. Ichthyobodo necator moze spowo-
dowac $niecie wylegu lina wynoszace na-
wet 100% (2).

Orzeski

Orzeski wystepujace w skrzelach i na ské-
rze ryb reprezentowane sg przez pasozy-
ty, komensale i orzeski wolno zyjace. Gra-
nica miedzy tymi grupami jednokomor-
kowych mikroorganizméw jest niekiedy
trudna do ustalenia. Przedstawiciele pew-
nych gatunkéw, np. w obrebie rodzaju Te-
trahymena, zwykle zywia sie substancja
organiczna wystepujaca w zbiornikach
wodnych, ale niekiedy, z nieznanych po-
wodéw, wywoluja inwazje u ryb. Przed-
stawiciele rodzaju Trichodina moga by¢
calkowicie wolno zyjacymi mikroorgani-
zami, ale niektdre gatunki wystepuja zwy-
kle na powlokach zewnetrznych ryb, przy
czym przez dluzszy czas moga zy¢ poza
gospodarzem. Odzywiaja si¢ one gléwnie
bakteriami, jednak przy masowej inwazji
w skrzelach i na skérze wykazuja szkodli-
we dzialanie na ryby — podobnie jak typo-
we ektopasozyty.

W skrzelach i na skérze ryb $rédlado-
wych, szczegdlnie w warunkach intensyw-
nej ich hodowli, najczesciej stwierdza sie
nastepujace orzeski: kulorzesek (Ichthy-
ophthirius multifiilis; dtugos$¢ stadium in-
wazyjnego wynosi 30—60 pm; maksymal-
na $rednica kulistego stadium rozwijaja-
cego sie na rybie to 1 mm), liczne gatunki
rodzaju Trichodina (mierzace 22-95 pm),
Trichodinella (mierzace 14—47 pm), rodzaj
Chilodonella (mierzace 33—70 um), gtéw-
nie Chilodonella piscicicola i Chilodonel-
la hexasticha, oraz liczne rodzaje typo-
wych komensali, np. Epistylis (mierzace
40-80 pm) tworzacych kolonie do 8 osob-
nikéw (zooid6éw) i Apiosoma (40-60 um,
wydtuzone gatunki do 110 pum).
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Kulorzesek

Kulorzesek (ryc. 5, 6, 7) jest typowym pa-
sozytem, ktéry nie moze istnie¢ bez ryb.
Hoffman (25) uwaza, ze jest on gléwnym
pasozytniczym czynnikiem chorobotwor-
czym wystepujacym w sektorze hodow-
li ryb na calym $wiecie. Straty materialne
wywolywane przez tego pasozyta rosna
wraz z rozwojem intensyfikacji hodow-
li ryb oraz wzrostem liczby gospodarstw
rybackich w okreslonym dorzeczu (zlewni
wodnej). Epizootie wywolywane przez ku-
lorzeska w Chinach znane byly juz w X wie-
ku (26). Wraz z zywymi rybami pochodza-
cymi z Azji kulorzesek rozprzestrzenit sie
po calym $wiecie — od obszaréw tropikal-
nych do subarktycznych.

Podobnie jak w przypadku innych pa-
sozytow, rozprzestrzenienie sie kulorzeska
po calym $wiecie, a nastepnie czeste wy-
stepowanie epizootii u ryb hodowlanych
i rozwdj nosicielstwa tego pasozyta u ryb
dzikich zwigzane sa z globalnym obrotem
zywymi rybami i rozwojem réznego typu
intensyfikacji hodowli ryb (27). U zadne-
go gatunku ryb nie stwierdzono catkowitej
opornosci na inwazje kulorzeska, chociaz
wystepuje pewne zréznicowanie w tym za-
kresie (28). Zmienny stopien wrazliwosci
ryb w ramach jednej populacji jest uwa-
runkowany genetycznie i zalezy réwniez
od aktualnej kondycji ryb (29). Na inwa-
zje kulorzeska narazone sa przede wszyst-
kim ryby nalezace do gatunku, dla ktére-
go fizykochemiczne wlasciwosci wody wy-
stepujace w okreslonym stawie sg na tyle
niekorzystne, ze ostabiaja ich odpornos¢.
Réwniez ryby w okresie rozwoju gonad sa
bardzo wrazliwe na inwazje pasozytnicze,
w tym miedzy innymi na inwazje kulorze-
ska. Choruja ryby w réznym wieku, nawet
kilkuletnie tarlaki.

Czes¢ cyklu rozwojowego kulorzeska
przebiega poza ryba, ale jedynie w okoto
10% czasu catego cyklu rozwojowego w da-
nej temperaturze wody. Pozostale 90% cza-
su cyklu pasozyt zgodnie z swoja biologia
przebywa pod nabtonkiem skrzelowym

Ryc. 5. Kulorzeski w réznym wieku w skrzelach karpia - preparat niebarwiony;
pasozyt - a, listek skrzelowy - b
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Ryc. 6. Kulorzesek miedzy naskérkiem a skorg karpia, widoczny cytostom i pobierana

komérka gospodarza - a, wewnatrz pasozyta rézne komorki ryby; barwienie HE
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Ryc. 7. Kulorzesek poza ryba - w trakcie podziatéw; na powierzchni cysty
rozwojowej widoczne masowo wystepujgce pateczkowate bakterie niszczace
zelatynowa ostonke cysty; mikroskop skaningowy

albo pod naskérkiem. Zapewnia mu to do-
bra ochrone przed niesprzyjajacymi wa-
runkami zewnetrznymi oraz chroni przed
chemioterapeutykami. Dlugo$¢ catego cy-
klu rozwojowego kulorzeska jest zalezna
od temperatury wody. Na przyktad w tem-
peraturze 5°C przebywa on na rybie (pod
naskdrkiem lub pod nablonkiem skrzelo-
wym) okoto 80 dni, natomiast w tempera-
turze 20°C — 7 dni. Po tym czasie opuszcza
gospodarza, wydziela otoczke zelatynopo-
dobna i rozpoczyna podzialy doprowa-
dzajace do wytworzenia bardzo licznych
stadiéw inwazyjnych zwanych ptywkami.
W temperaturze 5°C trwa to 7-8 dni, na-
tomiast w temperaturze 20°C krécej niz
20 godzin. Plywka poruszajac sie w toni
wodnej musi w ciggu 1 dnia, w tempera-
turach wyzszych i 3 dni w temperaturach
nizszych, znalez¢ gospodarza — w prze-
ciwnym razie ginie.

Kulorzesek stale wystepuje u pewnego
niewielkiego procenta ryb hodowlanych
i dzikich w kazdym niemal rejonie nasze-
go kraju, w postaci bezobjawowego nosi-
cielstwa; zawsze mozliwe jest wywolanie
masowej inwazji przy wystapieniu korzyst-
nych dla niego warunkéw. Liczba ryb-no-
sicieli jest zwykle tak mata, ze nie zawsze
mozliwe jest stwierdzenie jego obecnosci.
Stan taki moze trwac latami — przy rozrze-
dzeniu obsady ryb tylko niewielki procent
inwazyjnych stadiéw tego pasozyta tra-
fia na nielicznych gospodarzy, powodujac
stale utrzymywanie si¢ nieszkodliwego sta-
dium nosicielstwa w licznych populacjach
ryb. W badaniach okresowych prébek ryb
stanowigcych znikomy procent obsad po-
szczegblnych staw6w karpiowych trafia sie
jednak niekiedy na pojedyncze kulorzeski
wystepujace u catkowicie zdrowych klinicz-
nie osobnikéw. W koricowym okresie inwa-
zji kulorzesek osiaga srednice niemal 1 mm
i wéwczas widoczny jest gotym okiem. Hi-
storycznie dlugi okres relacji miedzy ku-
lorzeskiem a rybami kostnoszkieletowymi

doprowadzit do powstania réwnowagi pa-
sozyt-gospodarz. Masowa inwazja tego pa-
sozyta moze jednak zosta¢ wywotana w wy-
niku zaktécenia tej réwnowagi wskutek wy-
stapienia réwnocze$nie kilku warunkéw,
takich jak: zwiekszone zageszczenie ryb,
podwyzszona powyzej 14°C temperatura
wody, ostabienie odpornosci ryb (np. wsku-
tek stresu manipulacyjnego lub aktywno-
$ci tarlowej). Duze ilosci pasozytow wy-
stepujacych pod nabtonkiem skrzelowym
oraz pod naskérkiem zwiekszajacych swo-
ja objeto$¢, wywoluja u ryb objaw ociera-
nia sie, a niekiedy duszenia (w skutek roz-
plemu komoérek nabtonkowych i zmniej-
szenia powierzchni oddechowej skrzeli).
Chore ryby przestaja pobiera¢ pokarm.
U poszczegdlnych osobnikéw stwierdza
sie nawet podminowanie i odklejanie na-
blonka oraz naskérka. Smieré ryby naste-
puje w skutek niedoboru tlenu w organi-
zmie, zatrucia produktami azotowej prze-
miany materii (jako skutek zahamowania
wydzielania amoniaku przez skrzela) przy
réwnoczesnym zaburzeniu regulacji ci$nie-
nia osmotycznego w organizmie (poziom
Na* i Mg** we krwi spada, natomiast po-
ziom K* i mocznika ro$nie).

W klimacie umiarkowanym kulorzesek
wraz z innymi orzeskami wystepowac moze
w duzej ilosci najczesciej wiosna, gdy tem-
peratura wody podnosi sig, a ryby w bardzo
duzym zageszczeniu wciaz jeszcze znajdu-
ja sie w stawie-zimochowie lub stawie-ma-
gazynie. Inwazja tego typu moze powodo-
waé wystapienie $nie¢ nawet duzych kar-
pi. W tym okresie w stawach tych typéw
nie rozwinat sie jeszcze zooplankton albo
jest bardzo nieliczny. Na przelomie wiosny
i lata w stawach typu przesadka wystepuje
duze zageszczenie mtodych, bardzo wraz-
liwych na inwazje pasozytéw ryb. Ponadto
wysoka temperatura wody i czeste nosiciel-
stwo kulorzeska stwarza réwniez idealne
warunki do wystapienia masowej jego in-
wazji. W dobrze uprawianych przesadkach,

Ryc. 8. Oczliki (Cyklops strenuus)

w ktérych zooplankton jest liczny, nie do-
chodzi jednak zwykle do wystapienia in-
wazji tego pasozyta. Réwnoczesnie prze-
prowadzone wielokrotnie badania labo-
ratoryjne (Antychowicz, Kozinska, dane
nieopublikowane) wykazaly, ze drapiez-
ne gatunki drobnych skorupiakéw wod-
nych wchodzacych w sklad zooplanktonu,
miedzy innymi oczlik (Cyklops strenuus;
ryc. 8), niszcza w krétkim czasie wszystkie
stadia rozwojowe kulorzeska wystepujace
W swoim rejonie, a mianowicie cysty roz-
wojowe i ptywki. Obserwacje te moglyby
tlumaczy¢, dlaczego populacja kulorzeska
w zyznych stawach ulega znacznej reduk-
¢ji. Niezaleznie od tego obecno$¢ duzej ilo-
$ci zooplanktonu wplywa przede wszyst-
kim pozytywnie na kondycje i odporno$é¢
narybku, miedzy innymi na inwazje ply-
wek kulorzeska.

Prawidlowy rozwdj cysty kulorzeska za-
koriczony wytworzeniem inwazyjnych ply-
wek wymaga sterylnej, dobrze natlenio-
nej wody (Antychowicz, dane nieopubli-
kowane z wieloletnich badan). W wodzie
stawowej rozwija sie on jedynie, gdy po-
biera sig ja w okresie zimy (Antychowicz,
dane nieopublikowane); natomiast obec-
no$¢ duzej ilosci bakterii (ryc. 7) i grzybéw
wodnych oraz wolno zyjacych wiciowcéw
(gatunek nie zostal rozpoznany) rozwijaja-
cych sie na otoczce Sluzowej cysty, moze
doprowadzi¢ w pierwszej fazie do znaczne-
go pogrubienia zelatynopodobnej otoczki
cysty, a nastepnie do zamierania stadiéw
podzialowych oraz inwazyjnych ptywek
wewnatrz cysty.

Trichodina

Rodzaj Trichodina obejmuje 178 dobrze
opisanych gatunkéw, ktérych przedstawi-
ciele wystepuja u ryb. Sa to komensale ko-
lonizujace skrzela i skore ryb (ryc. 9, 10). Do
nabtonka skrzeli i naskorka przytwierdza-
ja sie za pomoca dyskowatego zaglebienia
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Ryc. 9. Trichodina z skrzeli karpia; pasozyt niebarwiony

otoczonego wiericem haczykowatych two-
réw. Cytostom znajduje sie po przeciwnej
stronie kontaktujacej si¢ z woda co do-
wodzi, ze Trichodina odzywia si¢ pokar-
mem wystepujacym w wodzie, tj. bakte-
riami i drobnymi czastkami organicznymi;
by¢ moze réwniez szczatkami rozpadaja-
cego sie nablonka skrzelowego i naskérka
ryby. Uwaza sie, ze na zdrowych rybach
o dobrej kondycji moga wystepowac jedy-
nie pojedyncze osobniki, nie wyrzadzaja-
ce gospodarzom zadnej szkody. Natomiast
u osobnikéw ostabionych ztymi warun-
kami $rodowiska czy tez z uszkodzonymi
mechanicznie skrzelami lub naskérkiem
(szczegdlnie u mlodych, bezposrednio po
wykluciu z ikry ryb o niewyksztalconym
jeszcze ukladzie odpornosciowym), pa-
sozyty rodzaju Trichodina moga namna-
za¢ sie w duzych ilo$ciach. Poruszajace si¢
ruchem obrotowym pasozyty, zaopatrzone
w liczne rzeski, moga uszkadzac nabtonek
skrzelowy i naskérek w réwnym stopniu,
co typowe pasozyty zewnetrzne. Penetru-
jac w glab powlok zewnetrznych ryby, po-
woduja one zwiekszone wydzielanie sluzu
i przys$pieszenie zluszczania si¢ komorek
skrzeli i skory, ktore stanowia podloze do
rozwoju réznych bakterii i grzybéw. W kli-
macie umiarkowanym Trichodina wraz
z innymi orzeskami najczesciej wystepuje
pod koniec zimy u oslabionych zimowa-
niem ryb (30). W odréznieniu od kulorze-
ska duza zawarto$¢ zwiazkéw organicznych

Ryc. 10. Trichodinella - a, Chilodonella - b ze skory karpia; niebarwione pasozyt

i bakterii w wodzie sprzyja rozwojowi tego
komensala. Poza ryba, plywajac w toni
wodnej, Trichodina moze przezy¢ przez
kilka do kilkunastu godzin, maksymalnie
1,5 doby, szukajac nastepnego gospodarza.
W niesprzyjajacych warunkach tworzy cy-
ste, ktéra chroni galaretowata otoczka. Cy-
sty moga by¢ przenoszone na znaczne od-
leglosci przez ptaki wodne.

Chilodonella

Rodzaj Chilodonella obejmuje wiele wolno
zyjacych i przynajmniej dwa pasozytnicze
gatunki wystepujace na rybach, a mianowi-
cie Chilodonella piscicola syn. Chilodonell
cyprini i Chilodonella hexasticha. Mocno
splaszczone pasozyty ksztaltu fasolowatego
przytwierdzaja sie lekko wklesta, urzesio-
na powierzchnia, na ktérej wystepuje cy-
tostom i cytofarynks (przez ktore zachodzi
pobieranie pokarmu) do nabfonka skrzeli
lub naskérka ryby (rye. 10, 11). Nieco wy-
suniety cytofarynks zaglebia sie w powlo-
ki zewnetrzne ryb. Ch. piscicola wystepu-
je od 4 do 20°C, natomiast Ch. hexasticha
od 26 do 31°C. Pasozyty masowo wyste-
puja jednak najcze$ciej w nizszych tem-
peraturach w ramach tych zakreséw. Bau-
er i wsp. (31) uwazaja, ze Ch. cyprini moze
stwarzac istotne problemy w hodowli ryb
przy temperaturze wody 5-10°C, chociaz
pasozyt moze wystepowac w temperaturze
22°C, na przyklad u karasi ozdobnych typu

Ryc. 11. Chilodonella z skrzeli karpia; niebarwione pasozyty
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»zlota rybka” (32). Przy duzym zageszcze-
niu ryb, w koncu zimy lub wczesna wio-
sng (w stawach typu zimochdéw), pasozy-
ty moga pokrywac powierzchnie ciata ryby
niemal jednolity, zwarta warstwa. Niszcza
one wowczas nabtonek skrzelowy i nasko-
rek, zywigc sie szczatkami tkanek ryby.
W skutek podraznienia skrzeli nastepuje,
podobnie jak pod wplywem réznych draz-
niacych czynnikéw chemicznych czy tez
biologicznych, proliferacja nabtonka mie-
dzyblaszkowego. Powoduje to stopniowe
wypelnianie si¢ przestrzeni miedzyblasz-
kowych komérkami nablonka, ziarnisty-
mi eozynofilami, komdrkami chlorkowy-
mi i limfocytami. Nastepuje uposledzenie
oddychania, wydalania skrzelowego i re-
gulacji ci$nienia osmotycznego. U bardzo
mlodych ryb blaszki oddechowe, a nawet
cale listki skrzelowe moga ulec catkowi-
temu zniszczeniu; pozostaja wéwczas je-
dynie chrzestne kikuty. Istnieje poglad, ze
w bardzo niskich temperaturach, w okresie
zimy, pasozyt moze przeksztalcic sie w cy-
ste przetrwalnikowa, ktéra pozostaje na ry-
bie lub opada na dno zbiornika wodnego.

Komensale rodzajow Epistylis i Apiosoma

Epistylis (ryc. 12), Apiosoma i wiele innych
podobnych im komensali nalezacych do
orzeskéw, wystepuja u ryb jedynie wte-
dy, gdy sa one znacznie oslabione przez
inne czynniki i w zwiazku z tym stracily
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Ryc. 13. Tetrahymena na tusce ryby akwariowej; preparat niebarwiony

zdolnos¢ obrony przed kolonizacja tych
jednokomoérkowcdw. Trudno jest ustali¢
czy obecno$¢ tych komensali usposabia
do zakazen bakteryjnych lub czy zakaze-
nie pomaga kolonizowac skére przez ko-
mensale — obie wersje sa prawdopodobnie
prawdziwe. Z uwagi na fakt, ze Epistylis nie
wytwarza zadnych enzymow litycznych,
Esch i wsp. (33) stwierdzili, ze moze on
jedynie kolonizowa¢ powloki zewnetrzne
ryb wtdrnie, po zakazeniu bakteriami Ae-
romonas hydrophila, ktére stuza mu réw-
nocze$nie jako pokarm (34).

Wolno zyjace orzeski rodzajow
Tetrahymena i Chilodonella
okazjonalnie osiedlajace si¢ na rybie

W warunkach silnego, dlugotrwatego stre-
su ryby moga okresowo ulega¢ koloniza-
¢ji przez wolno zyjaca tetrahymene — Te-
trahymena pyriformis (ryc. 13, 14) oraz chi-
lodonelle, takie jak Chilodonella cucullus
i Chilodonella ucinata. Orzeski te zyja
w wodzie silnie zanieczyszczonej rozkla-
dajacymi sie substancjami organicznymi.
Wczesna wiosng, po diugotrwalej i cigz-
kiej zimie, gdy wystepuja wahania tempe-
ratury wody — mréz na przemian z okre-
sowymi ociepleniami, moga one osiedla¢
sie na skoérze i w skrzelach ryb. Poprawa

jakosci wody, a szczeg6lnie wzrost kon-
centracji tlenu oraz rozpoczecie pobiera-
nia karmy przez ryby, powoduje natych-
miastowe opuszczenie gospodarza przez
orzeski (35).

Przywry monogenetyczne

Uwaza sig, ze przywry monogenetyczne,
czyli majace jednego zywiciela, wystepu-
ja na rybach od kilkuset milionéw lat (36,
37) przystosowujac sie do stale zmieniaja-
cych sie w tym czasie warunkéw $rodowi-
ska i ewolucyjnie modyfikujacych sie go-
spodarzy (38, 39). Obecnie, u ryb nalezg-
cych do réznych gatunkéw wystepuje okoto
3000 gatunkéw przywr monogenetycznych.
W Polsce najczesciej wystepuja przywry
rodzaju Dactylogyrus (ryc. 15, 16) paso-
zytujace w skrzelach ryb oraz Gyrodacty-
lus (ryc. 17), pasozytujace gtéwnie na sko-
rze; w zaleznosci od gatunku osiagaja one
od 0,4 dol,6 mm. Sporadycznie, badajac
skrzela karpia, mozna spotkac¢ pojedyncze
lub dwie, na stale zro$niete ze soba przy-
wry rodzaju Diplozoon (ryc. 18). Przywry
monogeniczne zywia sie komdrkami na-
btonka skrzelowego (Daktylogyrus, Diplo-
zoon) i naskérka (Gyrodaktylus). Gdy doj-
dzie do glebokiej penetracji tkanek gospo-
darza, przywry moga pobierac niewielkie

ilosci krwi gromadzacej sie¢ w wybroczy-
nach powstajacych w skrzelach i na sko-
rze. W optymalnej temperaturze panujacej
u nas na przetomie wiosny i lata, ich cykl
rozwojowy trwa kilkanascie dni. Przy du-
zym zageszczeniu mlodych, wrazliwych
ryb dochodzi do wielokrotnego skladania
jaj lub zarodkéw, w wyniku czego liczba
przywr gwaltownie wzrasta, powodujac
duze straty w populacji ryb.

Gyrodaktylus jest przywra zyworodna —
zarodki sktada na skorze ryby, a rozwijaja-
ce sie mlode przywry pozostaja na tym sa-
mym gospodarzu lub przenosza sie na in-
nego. Daktylogyrus z kolei wytwarza jaja,
ktére wydalane sa do srodowiska wodne-
go. Po krétkim okresie przebywania na
dnie zbiornika wykluwaja sie z nich urze-
sione larwy (onkomiracidia). Larwy ptywa-
ja w toni wodnej i po pewnym czasie, dzie-
ki receptorom reagujacym na substancje
chemiczne wydzielane przez rybe, dostaja
sie do jej skrzeli, znajdujac nie tylko gospo-
darza, ale réwniez trafiajac na rybe okre-
$lonego gatunku. Przywry monogeniczne
wydzielaja wiele enzymadw, ktére wstepnie
trawia tkanki gospodarza, zanim komérki
ryby zostana pobrane przez pasozyty. Przy
niezbyt duzym zageszczeniu ryb o dobrej
kondycji tylko niektdre z nich sa nosicie-
lami przywr, a obecnos¢ niewielkiej liczby

B e N B

Ryc. 15. Mtody Dactylogyrus na listku skrzelowym narybku karpia; haki tarczy

czepnej zagtebione miedzy blaszkami oddechowymi; preparat niebarwiony

Ryc. 16. Dorosty Dactylogyrus w skrzelach karpia; niebarwiony pasozyt
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Ryc. 17. Gyrodaktylus z skory narybku karpia, wewnatrz osobnika dorostego

zarodek - a; pasozyt niebarwiony

pasozytéw nie szkodzi rybom i nie wywo-
tuje u nich objawéw chorobowych.

Obrét zywymi rybami moze przyczy-
nia¢ sie do wystepowania groznych epi-
zootii, ktérych czynnikami sprawczymi
sa miedzy innymi przywry monogenicz-
ne. Dziki foso$ atlantycki, wykorzystywa-
ny obecnie do intensywnego tuczu w sa-
dzach norweskich i szkockich, a ponadto
od pewnego czasu do zarybiania Morza
Baltyckiego, zaczal od niedawna choro-
wacé na gyrodaktyloze wywolywana przez
masowo wystepujaca na skorze i ptetwach
przywre Gyrodactylus salaris. Mechanicz-
ne uszkodzenie powlok zewnetrznych ryby
przez haki i chemiczne przez enzymy tra-
wienne oraz wyjadanie komorek naskérka
uszkadza pierwsza bariere obronna orga-
nizmu gospodarza, wywoluje stan zapal-
ny, a niekiedy wtérne zakazenia grzybicze
i bakteryjne. Zrédlem zarazenia okazalo sie
nosicielstwo tej przywry u wprowadzane-
go kilkakrotnie do fiordéw norweskich fo-
sosia battyckiego — do okoto 1970 r. zyja-
cego w catkowitej i naturalnej izolacji od
fososia atlantyckiego. Trwajaca przez wie-
ki koegzystencja Gyrodaktylus — toso$ bat-
tycki i selekcja wystepujaca w tym czasie
u tego szczepu lososia spowodowala, ze
stal si¢ na nig malo wrazliwy. Nowy go-
spodarz — toso$ atlantycki, okazal sie na-
tomiast zupelnie nieodporny na te przy-
wre (40). W pewnym okresie w ponad
44 rzekach norweskich stwierdzano ma-
sowe $niecie fososi powodowane inwazja
Gyrodactylus salaris (41). Znane sa réw-
niez inne przyktady, kiedy po wprowadze-
niu wraz z nieendemicznymi rybami ,,ob-
cej” przywry, powodowala ona masowe
$niecie nowych wrazliwych gospodarzy
(42). Przywry rodzaju Gyrodactylus cze-
sto wystepuja u pstragdéw teczowych ho-
dowanych w obiektach, w ktérych stosuje
sie recyrkulacje wody. W warunkach po-
gorszenia sie jako$ci wody moga powodo-
wac one $niecie tych ryb.
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Ryc. 18. Pojedynczy, mtody Diplostomum (przed statym potaczeniem z drugim

osobnikiem) - widoczne trzy pary klamer mocujgcych pasozyta do skrzeli
gospodarza - a, wybroczyny w listkach skrzelowych powstate w wyniku dziatania
pasozyta - b; preparat niebarwiony

W pewnych warunkach réwniez przy-
wry wystepujace od dawna u ryb okreslo-
nych gatunkéw moga wywolywac okreso-
wo znaczng $miertelno$¢ ryb hodowla-
nych. W okresie powojennym w Polsce nie
byto $rodkéw do utrzymania odpowiedniej
zyznosci stawéw, w ktérym prowadzono
podchéw wylegu i narybku karpia; nie-
wielka byta réwniez wiedza w tym zakre-
sie. W wyniku tego w stawach do podcho-
wu wylegu i narybku brak byto pokarmu
naturalnego niezbednego do prawidlowe-
go rozwoju i ksztaltowania si¢ odpornosci
umlodych ryb. W pierwszym roku zycia,
zanim karpie osiggnely wielko$¢ 6-7cm,
ktéry czynit je wzglednie odpornymi na
inwazje przywry rodzaju Dactylogyrus,
wywolywaly one masowe $niecia mtodych
ryb dochodzace w niektérych stawach
typu przesadka I do 95% obsad. Smier¢
ryb poprzedzaly ubytki skrzeli przekra-
czajace niekiedy u poszczegélnych osob-
nikéw 70% tkanki skrzelowej (Antycho-
wicz, dane nieopublikowane). Najwigksze
straty powodowaly: Dactylogyrus vastator
i D. extensus oraz nieco mniejsze przywry
— D. anchoratus i D. diminutus. Niekiedy
u chorujacego narybku karpia stwierdza-
no kilka gatunkéw daktylogyruséw i to
wystepujacych réwnoczesnie w skrzelach
jednego osobnika. Od czasu opanowania
technologii nawozenia oraz upraw stawéw
narybek ma pod dostatkiem pokarmu na-
turalnego, ro$nie szybko i osiaga w krét-
kim czasie ,bezpieczna wielko$¢” spra-
wiajaca, ze jest on juz bardzo mato wraz-
liwy na inwazje przywr. Dba sie réwniez
o to, zeby woda zasilajaca stawy obsadza-
ne wrazliwym na przywry wylegiem kar-
pia nie pochodzila bezposrednio ze sta-
wow obsadzonych starszymi karpiami,
bedacymi czesto nosicielami przywr i in-
nych pasozytéw. Obecnie daktylogyroza
nie powoduje juz takich strat, jak w okre-
sie miedzywojennym i w pierwszych la-
tach po wojnie.

Mechanizmy obronne
przeciwko kolonizacji i namnazaniu sie
pasozytow zewnetrznych u ryb

Optymalne zywienie ryb oraz dobre wa-
runki tlenowe w $rodowisku wodnym
sprzyjaja wzrostowi odpornosci ryb oraz
przyspieszaja regeneracje ubytkow tka-
nek po inwazji pasozytéw. Istotng role
w obronie przed inwazja przywr zewnetrz-
nych odgrywa rozplem komérek sluzowych
w skrzelach i skorze oraz zwiekszone wy-
dzielanie $luzu i peptydéw wykazujacych
wlasciwosci bakterio- i pasozytobdjcze
(43). Zwiekszone wydzielanie $luzu jest
odczynem obronnym wystepujacym przy
intensywnej inwazji kazdego z pasozytéw
zewnetrznych. Ilo$¢ i sktad §luzu zaleza od
okreslonych gendw, ktére réwnoczesnie
warunkujg stopiefi odpornosci ryb na inwa-
zje pasozytow. Roznice w ilo$ci wydzielania
$luzu wystepuja u poszczegdlnych osobni-
kéw nalezacych do okreslonej populacji,
jak i ryb nalezacych do réznych gatunkéw.
Odporno$¢ ryb nalezacych do jednego ga-
tunku na inwazje pasozytéw jest réwniez
zréznicowana, na przyklad poszczegdlne
szczepy karpi wykazuja rézna odpornoscé
na inwazje kulorzeska. Mata ilo$¢ §luzu na
skorze i w skrzelach predysponuje do in-
wazji pasozytéw, miedzy innymi plywek
kulorzeska. Podejrzewa sig, ze rzadki §luz
(wystepujacy, gdy woda jest migkka — po-
zbawiona CaCO, oraz przy optymalnej dla
ryby danego gatunku temperaturze) hamu-
je inwazje pasozytéw. W §luzie wystepo-
waé moga przeciwciala unieruchamiaja-
ce pasozyty jednokomérkowe i hamujace
dalszy rozwéj inwazji. Xu (44) stwierdzit,
ze przeciwciala wystepujace w §luzie uod-
pornianych sumikéw kanatowych reagu-
ja z antygenami btony komérkowej kulo-
rzeska. Ponadto wyspecjalizowane komor-
ki nabtonka skrzelowego i naskérka, np.
makrofagi, wydzielaja aktywne substan-
cje uszkadzajace pasozyty (45). Lizozym
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wystepujacy w $luzie zapobiega koloniza-
¢ji ameb i przypuszczalnie innych paso-
zytéw w skrzelach i w skdrze. Szczegélnie
duzo lizozymu wystepuje w $wiezym $luzie,
ktéry pojawia si¢ na powlokach zewnetrz-
nych ryby po pewnym czasie od usuniecia
zlogdw starego $luzu, np. po kapieli w deli-
katnym roztworze soli kuchennej.

Inng, nieswoista reakcja na draznig-
ce dzialanie ektopasozytéw, poza zwiek-
szeniem wydzielania $luzu przez komor-
ki $luzowe naskérka i nabtonka skrzelo-
wego, jest proliferacja komdrek nablonka
skrzelowego w miejscu inwazji pasozytow,
doprowadzajaca do wypelnienia przez nie
przestrzeni miedzy blaszkami oddecho-
wymi. Przerost komérek ryby blokuje pa-
sozyta i jest przejawem reakcji obronnej;
ma jednak czesto ujemne skutki dla pro-
cesu oddychania i wydalania u ryby. Przy
inwazji niektorych ektopasozytéw w skrze-
lach obserwuje sie infiltracje limfocytéw,
ziarnistych eozynofili, neutrofili i komé-
rek chlorkowych. U wielu ryb kostnosz-
kieletowych w nerkach i w §ledzionie wy-
stepuja nieswoiste komorki cytotoksycz-
ne (NCC). Podejrzewa sig, ze przechodza
one z krwi do skdry, gdzie moga niszczy¢
jednokomorkowe pasozyty, szczegdlnie te,
ktére zostaly juz unieruchomione przez
aglutyniny, na przyklad stadia inwazyjne
kulorzeska.

Wystapienie réznych mechanizméw
obronnych u ryby powoduje, ze czesto
znaczny procent pasozytéw zewnetrznych
ginie wkrétce po dostaniu sie do skrzeli lub
na skdre ryby. Na uwage zastuguje fakt, ze
zastosowanie u ryb kortykosteroidéw po-
woduje wzrost ich wrazliwosci na inwa-
zje pasozytéw, miedzy innymi kulorzeska
(46). Jak wiadomo, podwyzszony poziom
kortykosteroidéw u ryb jest objawem stre-
su, co jest potwierdzeniem, ze dlugotrwaty
lub czesto powtarzajacy sie stres (powodu-
jacy wzrost poziomu hydrokortykoidéw)
jest istotnym czynnikiem sprzyjajacym wy-
stepowaniu chordb pasozytniczych, np. in-
wazji przywr.

Wedlug Buchmana (47) pod wplywem
inwazji przywr nastepuje reakcja wrodzo-
nych (lektyny, dopetniacz, prostaglandyny,
biatka ostrej fazy) i swoistych, czyli naby-
tych (przeciwciata), elementéw uktadu od-
pornosciowego. Powstawanie przeciwcial
obserwowano jedynie w przypadku inwazji
skrzeli; ich rola w przebiegu inwazji przywr
nie zostala calkowicie wyjasniona. Enzy-
my trawienne (np. proteazy i fosfatazy) wy-
dzielane przez przywry monogenetyczne
sq antygenami i wywoluja odpowiedz im-
munologiczna. W miejscu inwazji larw
przywr powstaje stan zapalny, przerost na-
btonka skrzelowego lub naskérka oraz na-
ciek réznego typu komoérek nalezacych do
uktadu odpornosciowego, takich jak neu-
trofile i makrofagi.

Podejrzewa sie, ze pasozyty wytwarzaja
substancje, ktére hamuja odpowiedz im-
munologiczna oraz dysponuja mechani-
zmami pozwalajacymi na unikanie odpo-
wiedzi immunologicznej. Tym ttumaczy¢
mozna czesto staba odporno$¢ ryb na in-
wazje przywr monogenetycznych. Wraz
ze wzrostem intensywnosci inwazji re-
akcja odporno$ciowa ryb staje sie coraz
silniejsza (48). Wedlug Paperna (49, 50)
przy powtérnej inwazji przywr D. vastator
i D. extensus uklad immunologiczny kar-
pia jest zdolny do wyeliminowania pewnej
liczby tych pasozytéw. Podobne zjawisko
zanotowal Molnar (51) odno$nie do D. la-
mellatus pasozytujacych u amura. Wzrost
poziomu hydrokortyzolu w organizmie ryb
doprowadza natomiast do oslabienia od-
pornoéci na inwazje przywr (52). Na uwage
zastuguje fakt, ze ,stres reprodukeyjny” jest
powaznym czynnikiem sprzyjajacym wy-
stepowaniu u ryb nie tylko chordéb wiruso-
wych i bakteryjnych, ale réwniez inwazyj-
nych. Intensywny rozwdj gonad pochtania
bowiem energie organizmu niezbedna do
wystapienia odpowiedzi odpornosciowej.

Interpretacja badai parazytologicznych
skory i skrzeli ryb - wnioski

Wyniki parazytologicznych badan skrze-
li i skéry ryb nalezy traktowac przede
wszystkim jako wskaznik stanu $rodowi-
ska, w ktérym hoduje si¢ lub przetrzymuje
ryby oraz sprawdzian wlasciwego stosowa-
nia technologii hodowli ryb zastosowanej
w konkretnym obiekcie rybackim. Bada-
nie parazytologiczne nalezy przeprowa-
dza¢ gtéwnie u ryb bardzo mtodych, to
jest wylegu i narybku w pierwszym roku
zycia. Karpie i inne karpiowate sa wow-
czas w pierwszych i drugich przesadkach,
a ryby lososiowate w zbiornikach podcho-
wowych lub stawkach narybkowych. Willo-
mitzer (1) zwrécit uwage, ze Chilodonella
cyprini i Trichodina domerguei moze wy-
stepowac juz u jednotygodniowego amu-
ra, a Dactylogyrus spp. u trzytygodniowe-
go; przy najwiekszej ekstensywnosci inwa-
zji u ryb w wieku 3 tygodni, a najwiekszej
intensywnosci inwazji u poszczegdlnych
ryb w wieku 35 tygodni.

Obecno$¢ pojedynczych pasozytéw ze-
wnetrznych na nielicznych rybach nalezy
traktowac jako naturalne zjawisko, szcze-
golnie w warunkach intensywnej hodowli
ryb w stawach. Pojawienie si¢ natomiast in-
wazji licznych pasozytéw, szczegdlnie ku-
lorzeskow, wskazuje przede wszystkim na
to, ze ryby przez pewien czas przebywa-
ty i by¢ moze nadal przebywaja w zbyt du-
zym zageszczeniu, a ich odpornos¢ ulegla
oslabieniu wskutek stresu manipulacyjne-
go i gtodowania. Obecno$¢ komensali ro-
dzajow Trichodina, Epistylis czy tez Apioso-
ma jest dowodem na obecnos¢ duzej ilosci

substancji organicznych w wodzie stawo-
wej oraz towarzyszacych im bakterii wod-
nych, a takze, ze uktad odpornosciowy ryb
ulegl znacznemu uposledzeniu w zwiazku
z pogorszeniem si¢ warunkéw srodowi-
ska. Obecno$¢ przywr monogenetycznych
u mlodych ryb $wiadczy o zbyt wolnym
wzroécie ryby spowodowanym brakiem
pokarmu, a ponadto przebywaniem ich
w zbyt duzym zageszczeniu oraz ostabie-
niem kondycji i odpornosci. Wiekszos¢
inwazji pasozytéw zewnetrznych u kar-
pi wystepuje wczesna wiosna, kiedy ryby
przebywaja w zimochowach w bardzo du-
zym zageszczeniu — przed rozwiezieniem
ich do stawéw odrostowych, w ktérych
stosuje sie kilkakrotnie mniejsze obsady
niz w zimochowach. Wiosna w naszym
klimacie czesto temperatura niespodzie-
wanie ro$nie, a cykle rozwojowe pasozy-
téw ulegaja przyspieszeniu, natomiast re-
akcje odpornosciowe ryb sa jeszcze wciaz
malo efektywne po dlugim przebywaniu
w niskich temperaturach lub rozkojarzo-
ne przez wielokrotnie w ciggu zimy zmie-
niajaca sie temperature wody. Doswiad-
czeni rybacy znaja ten krytyczny dla ryb
moment i zanim on nastapi, rozwoza ryby
do duzych stawéw odrostowych albo juz
wczeéniej decyduja sie na pozostawienie
karpi w stawach odrostowych, gdzie zi-
muja w mniejszym niz w zimochowach
zageszczeniu. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadkach stwierdzania nosicielstwa
kulorzeska u ryb z okreslonego obiektu.
Pasozyty zewnetrzne sg jednym z czyn-
nikéw ograniczajacych intensyfikacje ho-
dowli karpi do pewnego poziomu. W ho-
dowlach superintensywnych, przy stosowa-
niu zbyt duzych zageszczen ryb, pasozyty
powoduja tak powazne straty, ze hodow-
la przestaje by¢ oplacalna. Zjawisko takie
wystapito w pewnym okresie miedzy inny-
mi na Wegrzech. Aby ograniczy¢ $nigcia
powodowane przez choroby pasozytnicze,
hodowcy zmuszeni byli zmniejszy¢ nieco
intensyfikacje hodowli ryb. Pasozyty ze-
wnetrzne nie s3 tak grozne w intensywnej
hodowli ryb tososiowatych, jak w hodowli
karpi, o ile przeptyw chlodnej, dobrze na-
powietrzonej wody przez stawy jest utrzy-
mywany stale na optymalnym poziomie.
W przypadku bardzo intensywnej in-
wazji nalezy, o ile to mozliwe, przeprowa-
dzi¢ sortowanie ryb odtowionych z zimo-
chowu, eliminujac osobniki o wyraznie
oslabionej kondycji i, w przypadku inwa-
zji kulorzeska, ryby, u ktérych wystepuja
widoczne golym okiem pasozyty (w po-
staci mlecznobialych plamek 0,5-1 mm).
Inwazja pasozytéw zewnetrznych, miedzy
innymi kulorzeska, moze powstac jedynie
przy pewnym minimum zageszczenia ryb.
Gléwnym wiec celem dziatann w przypad-
ku inwazji pasozytéw u ryb jest natych-
miastowe rozrzedzenie ich obsady celem

Zycie Weterynaryjne * 2015 « 90(1)



zminimalizowania przenoszenia si¢ pa-
sozytéw na nowych gospodarzy (na inne
ryby) lub wystapienia reinwazji (podczas
ktérej wracaja one na poprzednich go-
spodarzy w zwiekszonej liczbie). Nale-
zy réwniez dazy¢ do stworzenia optymal-
nych warunkéw do regeneracji powlok ze-
wnetrznych ryb, aby jak najszybciej zaczety
ponownie prawidlowo pelni¢ funkgeje fizjo-
logiczne i efektywnos¢ obronna. Ryby na-
lezy umie$ci¢ w pluczce na 12—-24 godzi-
ny, w ktérej powinna nastapic¢ szybka re-
generacja zaburzen w funkcjonowaniu
organizmu po stresie odlowowym i trans-
portowym. Podczas transportu w dobrze
natlenionej, raczej migkkiej wodzie, moz-
na stosowac lekki roztwor soli rozrzedza-
jacy i usuwajacy nadmiar ,starego $luzu”
wraz z czescia znajdujacych sie tam paso-
zytéw (7, 53), jak réwniez przy$pieszaja-
cy powr6t do normy organizmu ryby po
stresie. Kapiel w roztworach réznych sub-
stancji nawet w znacznych koncentracjach,
nigdy nie wyeliminuje wszystkich pasozy-
téw, szczegdlnie kulorzeska ukrytego pod
nabtonkiem skrzelowym lub naskérkiem,
natomiast wywotla u ryb stres toksyczny,
a nawet doprowadzi do uszkodzenia po-
wlok zewnetrznych i zahamowania rege-
neracji nablonka i naskérka. Ryby nalezy
umiesci¢ w stawie o dobrych warunkach
tlenowych, w ktérym prawidtowo rozwija
sie pokarm naturalny, a nastepnie umiejet-
nie dokarmia¢ warto$ciowym pokarmem
granulowanym lub zbozowym. Prawidto-
wy wzrost ryby jest warunkiem uruchomie-
nia proceséw regeneracyjnych u ryb i osia-
gniecia przez nie dobrej kondycji oraz wy-
sokiego poziomu odpornosci.

Komensale zyja samodzielnie w wodzie
silnie zanieczyszczonej zwigzkami orga-
nicznymi, okresowo na wiosne kolonizu-
jac powloki zewnetrzne ryb — po poprawie
czystosci wody oraz wzro$cie koncentra-
¢ji tlenu samoistnie opuszczaja gospoda-
rzy. O ile pewna ilo$¢ zwigzkéw organicz-
nych jest korzystna w pierwszych prze-
sadkach i stawach odrostowych w ciagu
lata, kiedy zostaje wykorzystana przez fi-
toplankton, zooplankton i inne mikroorga-
nizmy (stanowiace naturalny pokarm ryb),
to w zimochowach rozktadajace si¢ sub-
stancje organiczne wplywaja niekorzyst-
nie na zdrowie ryb.

Analiza wynikéw corocznych badan
parazytologicznych sluzy¢ powinna jako
wskazdéwka do ewentualnego wprowadza-
nia w gospodarstwie odpowiednich zmian
w technologii hodowli ryb, np. w sposobie
zimowania obsad, w zakresie przeprowa-
dzania okreslonych prac hydrotechnicz-
nych w zimochowach i innych stawach oraz
w zakresie poprawy zyznosci stawéw —
gléwnie przesadek I'i IT stuzacych do pod-
chowu wylegu i hodowli narybku. Zasady
prawidlowej hodowli karpi i pstragéw pod
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katem profilaktyki choréb ryb opisal mie-
dzy innymi Antychowicz (7, 54, 55, 56), na-
tomiast podstawy hodowli zdrowych ryb
lososiowatych przedstawili miedzy innymi
Antychowicz i Mazur (55). Niektére dzia-
tania hydrotechniczne i hodowlane powin-
ny wyprzedzac niejako przewidywane in-
wazje okreslonych pasozytéw. Chemiote-
rapia, chociaz jest znacznie bardziej realna
w warunkach hodowli ryb fososiowatych
(male gabaryty staw6w stuzacych do ho-
dowli tych ryb) niz karpiowatych, bez réw-
noczesnej poprawy warunkéw bytowania
tych zwierzat, daje tylko chwilowe efekty.
Terapeutyki czesto negatywnie oddzialuja
na organizm ryb, ostabiajac ich odpornos¢
i ulatwiajac remisje inwazji pasozytéw. Le-
kéw nie powinno sie bezwzglednie stoso-
wac w systemie recyrkulacyjnym uzywaja-
cych biofiltréw, z obawy przed usmierce-
niem bakterii nitryfikujacych. Szczegélnie
wiec w tym systemie konieczne jest pozy-
skiwanie obsad wolnych od pasozytéw (co
nie jest latwe do realizacji) lub nabywanie
ryb w gospodarstwach posiadajacych od-
powiednie §wiadectwo zdrowia ryb. Naj-
pewniejsze jest niewatpliwie stosowanie
zaoczkowanej, kapanej w jodoforach ikry
oraz inkubacja jej w okreslonym syste-
mie recyrkulacyjnym, w ktérym hodowa-
ne beda nastepnie ryby wykluwajace sie
z tej ikry. W hodowli w systemie recyrku-
lacyjnym nalezy réwniez zapobiega¢ wy-
stapieniu ,stresu chemicznego” przez pe-
dantyczne dbanie o stan urzadzen hydro-
technicznych. Nie do pomyslenia jest, zeby
wylegarnia albo stawy do podchowu wyle-
gu i hodowli narybku byly zasilane woda
pochodzaca ze stawdw, gdzie hodowane sa
inne ryby, szczegélnie ryby doroste, ktére
czesto s bezobjawowymi nosicielami pa-
sozytéw zewnetrznych i komensali.
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