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Zakazna martwica uktadu krwiotwérczego (IHN)
u pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss):
diagnostyka i immunoprofilaktyka

Systematyczne badania diagnostyczne prowadzone
w oérodkach hodowli ryb tososiowatych w Europie
wykazaty znaczacy wzrost przypadkédw obecnosci wirusa
IHN (Infectious Haematopoietic Necrosis) u narybku pstraga
teczowego (Essbaueri Ahne 2001, Ammayappaniin.2010).
Intensywne badania nad molekularng budowg wirusa IHN,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem budowy genomu
wykazaty, ze wirus ten zawiera swoisty gen NV, ktéry odroz-
nia go od innych wiruséw nalezgcych do rodziny Rhabdovi-
ridae. W zwigzku z powyzszym zaliczono ostatecznie wirus
IHN do rodzaju Novivirus.

W Polsce od 2000 roku sg prowadzone systematyczne
badania diagnostyczne nad wystepowaniem wirusa IHN,
co daje mozliwos¢ oceny sytuacji epizootycznej
(Terech-Majewska i in. 2000, Matras 2011, Siwicki
i Terech-Majewska 2011). Jednakze od 2009 roku obser-
wuje sie wzrost wystepowania wirusa IHN u narybku
pstraga teczowego, szczegdlnie w pdtnocnych regionach
Polski. Przypuszcza sig, ze znaczacy wzrost importu ikry
mogt by¢é bezposrednig przyczyng pojawienia sie wirusa
IHN w Polsce. W artykule opublikowanym na tamach
Komunikatoéw Rybackich juz w 2011 roku prezentowalismy
aktualny stan wiedzy na temat zakaznej martwicy uktadu
krwiotwdrczego oraz zagrozenia wynikajgce z braku rzetel-
nej wiedzy na temat diagnostyki i zwalczania tej jednostki
chorobowej  (Siwicki i  Terech-Majewska 2011).
Wychodzgc naprzeciw potrzebom praktyki rybackiej
w Instytucie Rybactwa Srédlgdowego w Olsztynie urucho-
miono w 2005 roku Laboratorium Diagnostyki Molekularnej
Choroéb Ryb, gdzie podjeto badania nad szybkg i wczesng
diagnostykg choréb wirusowych ryb, w tym rowniez wirusa
IHN. Roéwnolegle w Katedrze Epizootiologii Wydziatu
Medycyny Weterynaryjnej UWM w Olsztynie uruchomiono
Pracownie Diagnostyki Molekularnej Chorob Zakaznych,
ktora rowniez prowadzi diagnostyke choréb ryb. Od 2005
roku prowadzone sg systematyczne badania diagno-
styczne IHN w osrodkach naukowych IRS oraz w gospo-
darstwach rybackich prowadzgcych hodowle pstragga

teczowego w zréznicowanych systemach chowu. Podczas
konferencji zorganizowanej w 2010 roku na Wydziale
Medycyny Weterynaryjnej UWM w Olsztynie przedsta-
wiono najnowsze osiggniecia w diagnostyce, profilaktyce
i terapii choréb wirusowych podlegajacych obowigzkowi
zwalczania. Zakazna martwica uktadu krwiotworczego ryb
tososiowatych wzbudzita szczeg6lne zainteresowanie,
czego wynikiem byta burzliwa dyskusja. Wydawnictwo IRS
Olsztyn przygotowato monografie z tej konferencji pt.
"Choroby ryb podlegajgce obowigzkowi zwalczania oraz
inne choroby zagrazajgce hodowli — diagnostyka, profilak-
tyka, terapia” pod redakcjg Wojciecha Szwedy, Andrzeja
Siwickiego i Elzbiety Terech-Majewskiej (Wyd. IRS, Olsz-
tyn 2010: 5-241).

Podstawg ochrony zdrowia zwierzat akwakultury
w zakresie chor6b zakaznych objetych obowigzkiem moni-
torowania i zwalczania jest monitorowanie gospodarstw
w kierunku obecnosci najgrozniejszych patogenow. Labo-
ratoria w strukturach Panstwowej Inspekcji Weterynaryjnej
stosujg sie do wymagan: Dyrektywy Rady 2006/88/WE,
Decyzji Komisji z 22 lutego 2011/183/WE, Projektu ,Dia-
gnostic Manual for certain aquatic animals diseases”,
Instrukcji Gtownego Lekarza Weterynarii nr  GIW.
400/R-10/06 z dnia 17 marca 2006 roku w sprawie powia-
towych lekarzy weterynarii przy przesytaniu probek ryb do
badan w Krajowym Laboratorium Referencyjnym dla Cho-
rob Ryb oraz ,,Podrecznika pobierania prébek do laborato-
ryjnych badan diagnostycznych chorob zakaznych
zwierzat” opracowanym przez Gtéwny Inspektorat Wetery-
narii w 2008 roku. Gospodarstwa utrzymujgce ryby
z gatunkéw wrazliwych na zakazenie poddawane sg moni-
toringowi w zakresie obecnosci wiruséw VHS i IHN dwu-
krotnie w ciggu roku, w okresach, gdy temperatura wody
nie przekracza 15°C, w odpowiednim odstepie czasu.
W przygotowanej prébce powinny znalez¢ sig takze ryby,
ktore odbiegajg klinicznie od normy. Bada sig 30 sztuk ryb
w probie z gospodarstwa, a proba powinna odzwierciedlac
strukture wiekowag ryb w gospodarstwie. Wiodgcym gatun-
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kiem monitorowanym w naszych hodowlach jest pstrag
teczowy. W dalszej kolejnosci inne gatunki, jesli sg hodo-
wane w gospodarstwie. Zakres oraz metody pracy podczas
monitoringu wydajg sie by¢ juz w petni dopracowane, co
powinno stanowi¢ dobre zabezpieczenie ryb w gospodar-
stwach. Nadal jednak choroba sig rozprzestrzenia. tgczna
liczba gospodarstw rybackich w Europie, w ktérych podej-
rzewa sie obecnos¢ wirusa w roku 2011 wynosita 61.
W catej Europie, pomimo tego ze monitoring jest prowa-
dzony systematycznie od wielu lat, tylko 50 procent gospo-
darstw jest uznanych za wolne od IHN (Matrasiin. 2012), co
sugeruje, ze stosowane metody mogg by¢ niewystar-
czajgce. Metody diagnostyczne stosowane w Krajowym
Laboratorium PIWet- PIB w Putawach oraz ZHW, usytu-
owanych w strukturze Panstwowej Inspekcji Weterynaryj-
nej sg ujednolicone, jednakze zdarzajg sie niezgodnosci
wynikéw, co budzi niezadowolenie wsréd hodowcéw. Dla
potrzeb Inspekcji prowadzone sg systematyczne urzedowe
badania diagnostyczne ukierunkowane na VHS/IHN, gdyz
hodowla ryb jest czynnoscig nadzorowang, ale hodowcy
majg mozliwos¢ wykonywania badan pozaurzedowych,
takze bezposrednio w Laboratorium Referencyjnym UE
w Aarhus w Danii.

Diagnostyka laboratoryjna IHN

Diagnostyka IHN jest oparta na zaleceniach OIE 2011
i polega na:

— izolacji i identyfikacji wirusa w hodowlach komorko-

wych (najbardziej czute sg EPC, FHM)

— zastosowaniu metod immunologicznych: IF, IE,

ELISA, ISPA oraz test seroneutralizaciji,
— zastosowaniu metod molekularnych (RT-PCR, OIE
2011, Williams i in. 1999).

Tylko wynik dodatni pozwala na zastosowanie proce-
dur zwalczania. Hodowcy ryb tososiowatych w Polsce majg
do dyspozycji szeroki wachlarz mozliwosci kontrolowania
tej choroby oraz wsparcie merytoryczne w zakresie szeroko
pojetej profilaktyki i zwalczania ze strony nauki i praktyki
weterynaryjnej. Niezmiennie nadal podstawg rozpoznawa-
nia jest wtasciwy wywiad i badania kliniczne w przebiegu
z objawami, ktérych rozwoj zalezy od patogennosci wirusa
i naturalnej opornosci.

Patogennosé wirusa IHN

Intensywne badania doswiadczalne i kliniczne
wykazaty, ze wirus IHN wnika do organizmu ryb roznymi
drogami:

— przez skrzela, a nastepnie wedruje do srodbtonka

naczyn krwionosnych wielu narzgdéw,

— przez przewdd pokarmowy, gdzie po przetamaniu

bariery jelitowej dostaje sie do srédbtonka naczyn
krwionosnych wielu narzadéw,

6/2012

— przez skore, a nastepnie po przetamaniu bariery
skérnej dostaje sie drogg naczyn krwionosnych do
roznych narzadow.

Po wniknieciu do organizmu wirus wedruje drogg
naczyn krwionosnych do wielu narzgddw: nerek, Sledziony,
miesni, gardta, przetyku, zotgdka, serca i opon mézgowych.
Najdtuzej utrzymuje sie w tkance krwiotworczej nerek,
doprowadzajgc do jej zniszczenia (Roberts 1978, Ahne
i Kurstak 1989, Essbauer i Ahne 2001).

Obserwacje wtasne oraz dane literaturowe jedno-
znacznie sugeruja, ze wystepujg dwa okresy pojawiania sie
choroby: w okresie wiosennym, gdy nastepuje wzrost tem-
peratury oraz w okresie jesiennym, gdy wystepujg
gwattowne spadki temperatur. W temperaturach pomiedzy
10-15°C wirus wywotuje chorobe o przebiegu ostrym.
Ponizej 10°C choroba przyjmuje posta¢ przewlekta, pod-
czas gdy w temperaturze powyzej 15°C obserwuje sie
uspokojenie i zanik objawéw chorobowych. Obserwowany
gwattowny zanik objawoéw chorobowych w temperaturze
powyzej 15°C jest wynikiem aktywacji humoralnych mecha-
nizmdéw obronnych z intensywng produkcjg interferonu
(Guz 2010). To zjawisko jest dzi$ wykorzystywane do opra-
cowania skutecznych metod immunoprofilaktyki nieswo-
istej przy tej jednostce chorobowe;j.

Obserwacje kliniczne wykazaty, ze na zakazng mar-
twice uktadu krwiotwoérczego zapadajg dosé czesto ryby
bedace w dobrej kondycji, intensywnie zerujace, charakte-
ryzujace sie dobrymi przyrostami masy ciata. W takich przy-
padkach wybuch choroby jest gwattowny, przebieg ostry
ze stratami siegajgcymi nawet 80-90% obsady. Wirus IHN
moze wywotac chorobe juz u wylegu, ktéry posiada jeszcze
woreczek z6ttkowy, a obserwowane w tym okresie $nigcia
siegajg 80-100% obsady.

Duzym zagrozeniem dla hodowli jest bezobjawowe
nosicielstwo wirusa u ryb starszych. Stwierdza si¢ go mig-
dzy innymi u tarlakéw w ptynie jajnikowym i w mleczu. Ist-
nieje rowniez mozliwos¢ transowaryjnego zakazenia ryb,
cho¢ dos¢ czesto stwierdza sie rowniez wirus na
powierzchni ikry. Nosicielami wirusa mogg by¢ pasozyty
zewnetrzne (pijawki) i skorupiaki. Te droge przenoszenia
wirusa stwierdzano migdzy innymi w zaniedbanych gospo-
darstwach, ktére nie przestrzegaty podstawowych zasad
hodowli. Réwniez odchody ryb chorych oraz ryby $nigte sg
gtbwnym zroédtem zakazenia, szczegodlnie w intensywnych
systemach hodowli pstrgga, gdzie zageszczenia obsad sg
bardzo wysokie.

Objawy kliniczne przy zakaznej martwicy uktadu krwio-
tworczego sg mato charakterystyczne i dos¢ czesto mylone
z innymi jednostkami chorobowymi tta wirusowego. Na
szczeg6lng uwage zastugujg takie objawy jak:

— pociemnienie skory,

— wzdecie powtok ciata z nagromadzeniem sie duzej

ilosci ptynu wysiekowego,
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wysadzenie gatek ocznych,

wybroczyny u podstawy ptetw,

blados¢ skrzeli oraz bton sluzowych,

dos¢ czesto obserwowane pseudoodchody (dtugie
biate pasemka ciggnace sie z otworu odbytowego),

hiperaktywno$¢ naprzemienna z apatig obserwowa-
na szczegolnie u starszych ryb.

Zapobieganie i zwalczanie tej jednostki chorobowej
jest bardzo trudne. Jedng ze skutecznych metod jest stoso-
wanie szczepieh ochronnych. Badania w tym kierunku sg
prowadzone, szczegdlnie w zakresie opracowania skutecz-
nej szczepionki podawanej per os u narybku (Adomako i in.
2012). W tym miejscu nalezy wyraznie podkresli¢, ze prze-
chorowanie pozostawia po sobie trwate nosicielstwo.
Szczegdlnie istotne jest wprowadzanie nowych metod pro-
filaktyki, przestrzeganie podstawowych zasad higieny
w hodowli oraz przepiséw dotyczgcych zwalczania. Liczne
obserwacje oraz badania doswiadczalne pozwolity wypra-
cowac kilka modeli postepowania profilaktycznego ograni-
czajgcego do minimum mozliwo$¢ wystgpienia choroby. Na
szczeg6Ing uwage zastuguije:

— stata dezynfekcja sprzetu rybackiego oraz srodkow

transportu,
— dezynfekcja zaptodnionej ikry — szczegolnie zaleca-
ne sg kapiele w preparatach jodoforowych (powyzej
100 ppm aktywnego jodu) przez minimum 10 min,

— inkubacja ikry w obiektach odizolowanych od
hodowli tuczowej oraz zbiornikbw wodnych, w kt6-
rych mogag wystepowac nosiciele,

— podchoéw wylegu w temperaturze powyzej 15°C,

— szczegolna kontrola stanu kondycyjnego tarlakow,

— stosowanie immunoprofilaktyki nieswoistej przeciw-
wirusowej u tarlakoéw w okresie przed i potartowym.

Wptyw preparatu Bioimmuno Il na
nieswoiste komoérkowe i humoralne
mechanizmy obronne u tarlakow
pstraga teczowego (Oncorhynchus
mykKiss)

W IRS Olsztyn opracowano i podjeto badania doswiad-
czalne nad skutecznoscig preparatu o nazwie Bioimmuno
I, ktéry zawiera w swoim sktadzie naturalne i syntetyczne
immunostymulatory, a nosnikiem tych zwigzkéw sg dro-
zdze Saccharomyces cerevisae. Badania wstepne
wykazaty, ze sktadniki preparatu stymulujg odpornosc
przeciwwirusowg i hamujg replikacje wirusa IHN (LaPatra
iin. 1998, Siwicki i in. 2000a, Siwicki i in. 2000b, Siwicki i in.
2002, Siwicki i in. 2008).

Celem badan byto okre$lenie wptywu preparatu Bioim-
muno Il podawanego w paszy na komérkowe i humoralne
mechanizmy obronne u tarlakéw pstraga teczowego.
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Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 20 samicach oraz 20
samcach pstraga teczowego, ktore na podstawie badan kli-
nicznych nie wykazywaty zmian wskazujgcych na toczacy
sie proces chorobowy. Tarlakom grupy doswiadczalnej
obejmujacej 10 sztuk samic oraz 10 sztuk samcow poda-
wano Bioimmuno Il (IRS Olsztyn) w paszy przez 14 dni
w dawce 1 kg na 100 kg paszy. Karmienie rozpoczeto 30 dni
przed przewidywanym okresem tarta. Ryby grupy kontrol-
nej otrzymywaty pasze bez dodatku Bioimmuno II.

Do badan immunologicznych pobrano krew jatowo
z zyty ogonowej, igtg do strzykawki z heparyng o objetosci 5
ml, od ryb grupy kontrolnej i grupy do$wiadczalnej po wstep-
nym wprowadzeniu ryb w stan znieczulenia ogblnego prepa-
ratem Propiscin (IRS Olsztyn). Krew rozdzielano na dwie pro-
bowki, ktore przetrzymywano w temperaturze 4°C. Z petnej
krwi pierwszej probowki izolowano leukocyty po wirowaniu
komérek w gradiencie Gradisolu (Polfa, Polska). Okreslano
aktywnos¢ metaboliczng (RBA) oraz béjczg (PKA) fagocytow
przy uzyciu metody opisanej przez Siwickiego i in. (2008).
Roéwnoczesnie okreslano poziom odpowiedzi proliferacyjnej
limfocytow na mitogeny ConA (Sigma) i LPS (Sigma) metodag
spektrofotometryczng (Siwicki i in. 2008). Z petnej Swiezej
krwi z drugiej probowki przygotowywano preparaty do ozna-
czania mieloperoksydazy w neutrofilach, a nastgpnie po
odwirowaniu krwi, w surowicy oznaczano aktywnos¢ lizo-
zymu (LSM) oraz catkowity poziom immunoglobulin (Ig).
Aktywno$¢ mieloperoksydazy (MPO) oznaczano metodg
opisang przez Siwickiego i in. (1993a). Aktywnos¢ lizozymu
w surowicy oznaczano metobg turbidymetryczng opisang
przez Siwickiego i Andersona (1993b). Poziom Ig oznaczano
metodg spektrofotometryczng przy uzyciu glikolu etyleno-
wego 10 000 (Sigma) opisang przez Siwickiego i Andersona
(1993b). Poziom interferonu (IFN) oznaczano metodg ELISA
wg procedury opisanej przez producenta (R and D System,
Inc, USA).

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej
okreslajgc wartosci $rednie oraz odchylenie standardowe
(SD). Wykorzystano program Statistica for Windows 7.1
(Stat-Soft, Inc 2004). Zastosowano jednoczynnikowg ana-
lize wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic okreslano na
poziomie P< 0,05.

Wyniki i dyskusja

Woptyw preparatu Bioimmuno I, podawanego przez 14
dni w paszy samcom i samicom pstrgga teczowego na 30
dni przed tartem, na komérkowe i humoralne mechanizmy
obronne przedstawiono w tabeli 1.

Bioimmuno |l podawany per os przed tartem staty-
stycznie istotnie zwigksza aktywno$¢ metaboliczng i bojczg
fagocytow krwi oraz odpowiedz proliferacyjng limfocytéw
stymulowanych mitogenami zaréwno u samic, jak i u sam-
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cow. Rownoczesnie stwierdzono statystycznie istotny
wzrost aktywnosci mieloperoksydazy i lizozymu oraz
poziom Ig i interferonu u samic i samcow pstraga teczo-
wego w poréwnaniu z rybami, ktére nie otrzymywaty w kar-
mie Bioimmuno Il. Uzyskane wyniki badan jednoznacznie
wykazaty, ze Bioimmuno Il podawany w paszy przed tartem
stymuluje komérkowe i humoralne mechanizmy obronne
u samic i samcow.

TABELA 1

Woptyw preparatu Bioimmuno Il na nieswoiste komérkowe i hu-
moralne mechanizmy obronne u samcoéw i samic pstraga teczo-
wego podawanego w paszy przez 14 dni przed okresem tarta
(Srednie wartosci SD; n =10; *istotno$¢ roznic P<0,05)

Parametry immuno- Grupa kontrolna Bioimmuno Il
logiczne samice samce samice samce
Aktywno$¢ metabolicz-

na (RBA) fagocytow 0,32 0,03 0,30 +0,02 | 0,43+0,03* | 0,39+0,03"
krwi (OD 620 nm)

Aktywno$¢ bojcza

(PKA) fagocytow krwi 0,30+0,02 0,28+0,03 0,39+0,02* | 0,37+0,03"
(OD 620 nm)

Aktywnos¢ proliferacyj-

na limfocytow krwi sty- . .
mulowanych ConA (OD 0,40+0,03 0,38+0,02 0,48+0,04 0,45%0,02
620 nm)

Aktywno$¢ proliferacyj-

na limfocytow krwi sty- " .
mulowanych LPS (OD 0,29+0,02 0,27+0,02 0,39+0,03 0,37+0,03
620 nm)

Aktywno$¢ MPO (cafko-| 75, 1, 74=10 91+11* 90+10*
wita)

Aktywnos¢ LSM (mgl) | 26,5+1,2 275+0,9 395+15" | 37,0x15
Poziom Ig (gL) 10,5+0,8 12,0+1,0 185+15 | 19,012
Poziom IFN (pgml) 50,6 130+1,0 350+1,0° | 32,015

Woczesniejsze badania prowadzone zaréwno w warun-
kach in vitro jak i in vivo jednoznacznie wykazaty, ze wirus
IHN ma silne dziatanie supresyjne na komorki immunokom-
petentne odpowiedzialne za prawidtowe funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego ryb (Siwicki i in. 2008, Siwicki
i Terech-Majewska 2011).

W zwigzku z powyzszym, jednym z podstawowych
dziatan profilaktycznych powinno by¢ stosowanie immuno-
stymulatorow naturalnych czy syntetycznych w podcho-
wach pstrgga teczowego, ktére powodujg aktywacje nie-
swoistych komorkowych i humoralnych mechanizmow
obronnych. Tego typu dziatania, okreslane jako immuno-
profilaktyka nieswoista, majg na celu stymulowanie odpor-
nosci przeciwwirusowej nie tylko u narybku, ale szczegolnie
u tarlakoéw, co gwarantuje, ze uzyskane od nich potomstwo
bedzie w stanie zwalczy¢ wirus IHN dzieki indukcji interfe-
ronu, gtbwnego czynnika obrony przed tym wirusem
(Siwicki i in. 2000b, Siwicki i in. 2008). Wstepne badania
dos$wiadczalne wykazaty, ze preparat Bioimmuno Il stymu-
luje aktywnos$¢ fagocytéw i limfocytéw, bardzo istotnych
elementédw odpornosci przeciwwirusowej tarlakéw. Row-
noczesnie wzrost poziomu mieloperoksydazy i interferonu,
najistotniejszego parametru odpornosci przeciwwirusowe;j

6/2012

sugeruje, ze Bioimmuno Il podawany tarlakom moze popra-
wi¢ potencjat odpornosci przeciwwirusowej i ograniczy¢
nosicielstwo wirusa IHN. Badania w tym zakresie beda kon-
tynuowane.

W zwigzku z powyzszym, jednym z podstawowych
dziatan profilaktycznych powinno by¢ stosowanie immuno-
stymulatoréw naturalnych czy syntetycznych w podcho-
wach pstraga teczowego, ktére powodujg aktywacje nie-
swoistych komérkowych i humoralnych mechanizméw
obronnych. Taki efekt wykazujg preparaty naturalne zawie-
rajgce glukany, Macrogard (Tromso, Norway), Bioimmuno
(IRS, Olsztyn) (La Patra i in. 1998, Siwicki i Terech-Majew-
ska 2011). Wstepne badania do$wiadczalne wykazaty, ze
preparat Bioimmuno (IRS) produkowany dla potrzeb prak-
tyki rybackiej jest wysoce przydatny w stymulowaniu odpor-
nosci przeciwwirusowej u ryb (Siwicki i in. 2008). Oprécz
metod immunomodulacji do podniesienia potencjatu opor-
nosci populacji ryb konieczna jest stata praca selekcyjna
i dazenie do uzyskania materiatu o najwyzszej jakosci biolo-
gicznej. Jest wysoce prawdopodobne, ze rozszerzenie
zakresu monitoringu o markery odpornosci u ryb selekcjo-
nowanych na tarlaki, state stosowanie immunoprofilaktyki
nieswoistej oraz szybkiej diagnostyki, takze poza progra-
mem uwalniania i zwalczania moze pozwoli¢ na ochrone
hodowli ryb i ograniczenie ryzyka.
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INFECTIOUS HEMATOPOIETIC NECROSIS (IHN) IN RAINBOW TROUT - DIAGNOSIS AND IMMUNOPROPHYLAXIS

Andrzej K. Siwicki, Elzbieta Terech-Majewska, Agnieszka Lepa, Joanna Grudniewska

ABSTRACT. In the past few years there has been an increase in Poland of IHN virus isolation on rainbow trout farms. Diagnostic
studies using biological, immunoassay (ELISA), and molecular (PCR) methods have been performed systematically. Simultaneous
intensive study has also demonstrated that the IHN virus has an immunosuppressive effect that causes decreased macrophage and
lymphocyte activity in rainbow trout. One method to limit losses caused by the IHN virus is to stimulate the innate antiviral immune
response in spawners. The aim of the study was to determine the impact of a new immunostimulator, Bioimmuno Il (IRS Olsztyn),
which was administered with the feed for 14 days, on the innate cellular and humoral defense mechanisms of rainbow trout spawners.
The experiment was performed on 20 female and 20 male rainbow trout. Immunoassays indicated that Bioimmuno Il stimulates the
innate cellular and humoral mechanisms in females and males. The increased activity of the macrophages and lymphocytes is
particularly important, while increased levels of interferon is a very significant element of innate antiviral immunity. The results
obtained suggest that Bioimmuno Il can be useful in activating the innate antiviral immunity to IHN in rainbow trout spawners.

Keywords: rainbow trout, IHN, immunoprophylaxis, Bicimmuno Il
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