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Monitorowanie i ocena stanu zdrowia wêgorza

europejskiego Anguilla anguilla (L.) w Polsce

Wa¿n¹ rolê w realizowanych przez Instytut Rybactwa

Œródl¹dowego programach badawczych odgrywaj¹ zagadnie-

nia zwi¹zane z ochron¹ zasobów naturalnych, w tym monitoro-

wanie i ochrona zdrowia ichtiofauny wystêpuj¹cej w wodach

powierzchniowych oraz bêd¹cej przedmiotem chowu i hodowli.

Spoœród ponad 80 gatunków ryb wystêpuj¹cych w Polsce,

wa¿nym z punktu widzenia gospodarki rybackiej, chowu

i ochrony gatunkowej sta³ siê w ostatnim dziesiêcioleciu wêgorz

europejski. Od³owy wêgorza szacowane s¹ w Polsce na oko³o

200 ton rocznie (gospodarcze, k³usownicze, wêdkarskie),

a zarybienia w iloœci 2,6 mln sztuk narybku. Ranga wêgorza

w gospodarce rybackiej oraz znaczenie w œrodowisku wyma-

gaj¹ sta³ego monitoringu stanu zdrowotnego i kondycyjnego

tego cennego z wielu powodów gatunku. Badania w tym zakre-

sie podjêto ju¿ w 2006 roku w ramach tematu statutowego

Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego w Olsztynie, a wyniki tych

badañstanowi³ypodstawêdoprzygotowaniazgodniezwytycz-

nymi Rozporz¹dzenia 1100/2007 WE z dnia 17 wrzeœnia 2007

roku „Planu gospodarowania zasobami wêgorza w Polsce”

(PGZWP), którego za³o¿enia wdra¿ane s¹ od 2010 r.

Monitoring efektów wdra¿ania PGZWP wykonywany

jest przez zespó³ pracowników Instytutu Rybactwa

Œródl¹dowego we wspó³pracy z Morskim Instytutem

Rybackim-Pañstwowym Instytutem Badawczym w Gdyni

i wieloma instytucjami zwi¹zanymi z nauk¹, gospodark¹

ryback¹ oraz ochron¹ œrodowiska. Badania finansowane

s¹ ze œrodków programu operacyjnego „Zrównowa¿ony

rozwój sektora rybo³ówstwa i nadbrze¿nych obszarów

rybackich 2007-2013”, œrodka 3.2 „Ochrona i rozwój fauny

i flory wodnej” objêtego osi¹ priorytetow¹ 3. „Œrodki

s³u¿¹ce wspólnemu interesowi”, z pomocy pochodz¹cej

z publicznych œrodków krajowych oraz Europejskiego Fun-

duszu Rybackiego w ramach projektu pn: „Monitoring

efektów wdra¿ania „Planu gospodarowania zasobami

wêgorza w Polsce” realizowany w ramach ogólno-

œwiatowego projektu odbudowy i ochrony wêgorza

europejskiego Anguilla anguilla (L.)” (umowa o dofinan-

sowaniu z dnia 13.07.2011 r. nr 00002-61721-

OR1400003/10/11) oraz trzech operacji dotycz¹cych zary-

biania pn. „Zarybianie wód dorzecza Odry i Wis³y

narybkiem wêgorza europejskiego Anguilla anguilla

(L.) w celu odbudowy jego populacji” (w latach

2011-2015).

Jednym z wielu badañ monitoringowych realizowanych

w ramach projektów by³o okreœlanie stanu kondycyjnego

i zdrowotnego wêgorzy przeznaczonych do zarybieñ wód

otwartych oraz bytuj¹cych w ró¿nych akwenach na terenie

Polski. Do realizacji zaplanowanych i ukierunkowanych

badañ zastosowano najnowsze metody badawcze, pozwa-

laj¹ce na obiektywn¹ ocenê stanu kondycyjnego i zdrowot-

nego wêgorzy. W tym celu przygotowano procedury badaw-

cze zgodne z wymogami dobrej praktyki klinicznej wetery-

naryjnej (GCVP), które wdro¿ono do badañ klinicznych,

anatomopatologicznych oraz parazytologicznych. Opisano

i wdro¿ono podstawowe zasady od³owu ryb oraz ich trans-

portu do laboratoriów przeprowadzaj¹cych ukierunkowane

badania. Opracowano tok postêpowania diagnostycznego

obejmuj¹cego badania hematologiczne, biochemiczne,

mikrobiologiczne i immunologiczne zgodnie z wymogami

dobrej praktyki laboratoryjnej (GLP). Laboratoria

wchodz¹ce w sk³ad zespo³u ujednolici³y procedury badaw-

cze i przygotowa³y schematy postêpowania badawczego,

które s¹ stale audytowane zgodnie z wymogami œwiato-

wych organizacji ochrony zdrowia zwierz¹t. W sk³ad

zespo³u badawczego realizuj¹cego badania monitoringowe

wchodz¹ pracownicy Zak³adu Ichtiologii IRS, Zak³adu Pato-

logii i Immunologii Ryb IRS, Katedry Mikrobiologii i Immuno-

logii Klinicznej oraz Katedry Epizootiologii Wydzia³u Medy-

cyny Weterynaryjnej UWM w Olsztynie, Zak³adu Chemii

¯ywnoœci i Œrodowiska Morskiego Instytutu Rybackiego -

Pañstwowego Instytutu Badawczego w Gdyni.

Materia³ i metody

Materia³ badawczy stanowi³y wêgorze przeznaczone

do zarybienia tzw. wód otwartych, podchowywane w obie-

gach zamkniêtych w kraju i za granic¹ oraz ryby od³awiane
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ze œciœle okreœlonych akwenów Polski (rzek, jezior, zalewów

i morza). Ryby z miejsc od³owu w liczbie minimum 10 sztuk

(œrednio 20 sztuk) transportowano do okreœlonego najbli¿-

szego laboratorium zespo³u badawczego, tj. Zak³adu Patolo-

gii i Immunologii Ryb IRS w ¯abieñcu lub Katedry Epizootio-

logii UWM w Olsztynie, w workach foliowych z tlenem wg

norm dotycz¹cych transportu ryb ¿ywych (BN-73.9147-16

(Dz. Norm i Miar nr 12/1973, dokument 36).

Przed rozpoczêciem badañ ryby wprowadzano w stan

znieczulenia ogólnego doœwiadczalnym preparatem Propi-

scin (IRS Olsztyn) i pobierano krew ig³¹ z ¿y³y ogonowej do

dalszych ukierunkowanych badañ (fot. 1), a nastêpnie

uœmiercano przez przeciêcie rdzenia krêgowego.

Badania kliniczne

Badania kliniczne obejmowa³y oglêdziny zewnêtrzne

mikro- i makroskopowe, w celu stwierdzenia ewentualnych

zmian chorobowych na pow³okach skórnych obejmuj¹cych

g³owê, tu³ów, ogon i zmian chorobowych na p³etwach oraz

listkach skrzelowych. Okreœlano stan zdrowotny ryb na

podstawie nastêpuj¹cych zmian na ciele, wskazuj¹cych na

ewentualnie tocz¹cy siê proces chorobowy:

– zmiany zabarwienia skóry i skrzeli,

– przekrwienia i wybroczyny w skórze i skrzelach,

– przekrwienia jamy gêbowej i obrzêk odbytu,

– nadmierna iloœæ œluzu na skórze i skrzelach,

– obrzêki, owrzodzenia i ubytki skóry,

– zmiany martwicze i cysty na skrzelach,

– wysadzenie ga³ek ocznych, zmêtnienie i uszkodze-

nie rogówki,

– zmiany wytwórcze skóry i p³etw oraz anomalie roz-

wojowe.

Badania anatomopatologiczne

Badania anatomopatologiczne mia³y na celu ocenê

narzadów wewnêtrznych i przewodu pokarmowego pod

k¹tem poszukiwania ewentualnie wystêpuj¹cych zmian

chorobowych (fot. 2). Przed otwarciem jamy cia³a ryb doko-

nywano obserwacji wnêtrza ga³ek ocznych. Poszukiwano

nastêpuj¹cych zmian dotycz¹cych:

– tkanki miêœniowej (konsystencja, barwa, wybroczy-

ny, wylewy krwawe),

– otrzewnej trzewnej i œciennej (wybroczyny, prze-

krwienia, zmiany w³óknikowe),

– p³ynu wysiêkowego (szczególnie jego iloœæ, barwa

i konsystencja),

– przewodu pokarmowego (stany zapalne b³ony œlu-

zowej, wybroczyny, przekrwienia oraz obecnoœæ

paso¿ytów),

– w¹troby i pêcherzyka ¿ó³ciowego (barwa, konsy-

stencja, przekrwienia, obrzêki, guzy),

– œledziony (obrzêki, guzki, zmiany zapalne),

– pêcherza p³awnego (obrzêki, guzki, zmiany zapal-

ne) oraz obecnoœci paso¿ytów,

– nerki (przekrwienia, obrzêki, ogniska martwicze),

– serca (wybroczyny w œcianie serca, guzki),

– mózgu (wybroczyny, obrzêk).

Badania parazytologiczne
i mikologiczne

Bezpoœrednio po uœmierceniu ryb skalpelem pobierano

zeskrobinê ze skóry, p³etw i skrzeli w celu dokonania obser-

wacji mikroskopowych. W œwie¿ych preparatach poszuki-

wano pierwotniaków paso¿ytniczych, p³aziñców oraz ró¿nych

form grzybów. Po wykonaniu sekcji ryb poszukiwano równie¿

paso¿ytów w przewodzie pokarmowym oraz w jamie cia³a

i pêcherzu p³awnym. Okreœlano liczebnoœæ paso¿ytów, ze

szczególnym naciskiem na nicienie Anguillicoloides crassus.

W tym wypadku znalezione paso¿yty liczono i mierzono oraz

okreœlano intensywnoœæ i ekstensywnoœæ inwazji (fot. 3).

Badania wirusologiczne

Do badañ wirusologicznych pobierano próbki

narz¹dów (skrzela, nerki, œledziona, w¹troba, mózg) i dia-
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Fot. 1. Pobieranie krwi z ¿y³y ogonowej do badañ hematologicznych,
biochemicznych i immunologicznych.

Fot. 2. Badania anatomopatologiczne.



gnozowano w kierunku poszczególnych wirusów za

pomoc¹ techniki PCR. Badania prowadzono w celu stwier-

dzenia obecnoœci wirusów patogennych dla wêgorza,

wystêpowania nosicielstwa wirusów patogennych dla

innych gatunków ryb hodowlanych oraz porównania uzy-

skanych wyników z badaniami prowadzonymi w innych kra-

jach ( Chang i in. 2002, Jakob i in. 2009, Williams i in. 1999).

Badanie w celu izolacji wirusa EVEX (Eel Virus Euro-

pean X):

– izolacja RNA przy u¿yciu zestawu RNeasy Kit (Qia-

gen) lub Total RNA (A&A Biotechnology) zgodnie

z wytycznymi producenta,

– reakcja odwrotnej transkrypcji przy u¿yciu zestawu

TaqMan Reverse Transcriptase Reagent Kit (Life

Technologies) zgodnie z wytycznymi producenta

w termocyklerze Eppendorf realplex,

– real-time PCR przy u¿yciu zestawu Sybr Green

Real-Time PCR Mix (Life Technologies) zgodnie

z wytycznymi producenta w termocyklerze Eppen-

dorf realplex wed³ug metody opisanej przez van

Beurden i in. (2011).

Systematyczne badania maj¹ce na celu stwierdzenie

lub wykluczenie obecnoœci tego wirusa s¹ wykonywane

standardowo w wiêkszoœci krajów europejskich w monito-

ringu przy ocenie stanu zdrowotnego wêgorza, w ramach

realizacji narodowych planów gospodarowania zasobami

wêgorza (EMP).

Badanie w kierunku izolacji wirusa AngHV-1 (Anguillid

herpesvirus 1):

– izolacja DNA za pomoc¹ zestawu QIAamp DNA mini

Kit (Qiagen) lub Genomic Mini (A&A Biotechnology)

zgodnie z wytycznymi producenta,

– PCR metod¹ opisan¹ przez Rijsewijk i in. (2005)

w termocyklerze Eppendorf realplex,

– rozdzia³ produktów reakcji za pomoc¹ elektroforezy

(BIO-RAD) w 1,5% ¿elu agarozowym i odczyt w ana-

lizatorze ¿elu (BIO-RAD).

Badania w kierunku izolacji wirusów SVC, VHS, IHN,

oraz IPN:

– izolacja RNA przy u¿yciu zestawu RNeasy Kit (Qia-

gen) lub Total RNA (A&A Biotechnology) zgodnie

z wytycznymi producenta,

– reakcja odwrotnej transkrypcji przy u¿yciu zestawu

TaqMan Reverse Transcriptase Reagent Kit (Life

Technologies) zgodnie z wytycznymi producenta

w termocyklerze Eppendorf realplex,

– PCR wed³ug metody opisanej przez Stone i in.

(2003) dla wirusa SVCV, Lopez-Jimena i in. (2010)

dla wirusa IPNV, Snow i in. (2004) dla wirusa VHSV,

Emmenegger i in. (2000) dla wirusa IHNV oraz multi-

plex PCR (Williams i in. 1999) dla wirusów VHS, IPN,

IHN. Wszystkie reakcje PCR wykonywane w termo-

cyklerze Eppendorf realplex,

– rozdzia³ produktów reakcji za pomoc¹ elektroforezy

(BIO-RAD) w 1,5% ¿elu agarozowym i odczyt w ana-

lizatorze ¿elu (BIO-RAD).

Wirusy VHS, IHN, SVC oraz IPN nie s¹ patogenne dla

wêgorza, ale badanie wydaje siê istotne w celu oceny sytu-

acji epizootycznej i wykluczenia mo¿liwoœci przenoszenia

wirusów przez ten gatunek ryb wêdrownych – dotychczas

tego typu badañ nie prowadzono na œwiecie w tak szerokim

zakresie.

Badania bakteriologiczne

Do badañ bakteriologicznych pobierano aseptycznie

próbki narz¹dów (nerka, œledziona, mózg) oraz wymazy ze

skóry i skrzeli w celu izolacji i identyfikacji patogennych bak-

terii dla wêgorza. Pobrane próbki oraz wymazy posiewano

na pod³o¿a i inkubowano w odpowiedniej dla danego pato-

genu temperaturze (15-25°C). Bakterie wyizolowane od ryb

identyfikowano na podstawie w³aœciwoœci hodowlanych

i biochemicznych, z wykorzystaniem odpowiednich selek-

tywnych i wybiórczych pod³o¿y mikrobiologicznych oraz

testów API 20E, API 20NE, API STREP (bio Merieux).

Badania hematologiczne
i biochemiczne

Po uzyskaniu pe³nej krwi z ¿y³y ogonowej wykonywano

bezpoœrednio badania okreœlaj¹ce liczbê erytrocytów

metod¹ spektrofotometryczn¹, wartoœæ hematokrytu oraz

poziom hemoglobiny, przy zastosowaniu rutynowych

metod stosowanych w hematologii ryb przez Zak³ad Patolo-

gii i Immunologii Ryb IRS. Z uzyskanych wartoœci okreœlano

œredni¹ objêtoœæ krwinki, œredni¹ zawartoœæ hemoglobiny

w krwince oraz œredni odsetek hemoglobiny w krwince.

Badania biochemiczne obejmowa³y okreœlenie pozio-

mów bia³ka ca³kowitego, glukozy i kortyzolu metod¹ spek-

trofotometryczn¹ przy u¿yciu gotowych zestawów firmy

Sigma.
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Fot. 3. Inwazja nicienia Anguillicoloides crassus w pêcherzu p³aw-
nym.



Badania immunologiczne

Przed uœmierceniem ryb pobierano krew w celu uzy-

skania surowicy przez odwirowanie jej przez 20 min przy

2000 x g. Surowicê przechowywano do badañ immunolo-

gicznych w temperaturze -80°C. Badania immunologiczne

mia³y na celu okreœlenie potencja³u nieswoistych komórko-

wych i humoralnych mechanizmów obronnych oraz odpor-

noœci przeciwzakaŸnej. W surowicy okreœlano:

– aktywnoœæ lizozymu przy zastosowaniu metody tur-

bidymetrycznej opisanej przez Siwickiego i wsp.

(1993) oraz dla wêgorza przez Siwickiego i Robaka

(2011),

– aktywnoœæ ceruloplazminy przy zastosowaniu meto-

dy spektrofotometrycznej opisanej przez Siwickiego

i Studnick¹ (1986) oraz dla wêgorza przez Siwickie-

go i Robaka (2011),

– poziom bia³ka ca³kowitego metod¹ spektrofotome-

tryczn¹ przy u¿yciu zestawu firmy Sigma (Sigma

Diagnostic Kits) opisan¹ dla wêgorza przez Siwic-

kiego i Robaka (2011),

– poziom gamma-globulin (Ig) metod¹ spektrofoto-

metryczn¹ opisan¹ przez Siwickiego i wsp. (1993)

oraz dla wêgorza przez Siwickiego i Robaka (2011),

– aktywnoœæ metaboliczn¹ (RBA) i bójcz¹ (PKA) fago-

cytów metod¹ opisan¹ przez Siwickiego i wsp.

(1993) oraz dla wêgorza przez Siwickiego i Robaka

(2011),

– aktywnoœæ proliferacyjn¹ limfocytów stymulowa-

nych mitogenami ConA i LPS przy u¿yciu metody

opisanej przez Siwickiego i wsp. (1993) oraz dla

wêgorza przez Siwickiego i Robaka (2011).

Uzyskane wyniki badañ poddano analizie statystycznej

testem ANOVA oraz okreœlano œrednie wartoœci i odchyle-

nie standardowe dla ka¿dej badanej grupy ryb.

Wyniki badañ i dyskusja

Analiza stanu kondycyjnego i zdrowotnego
materia³u zarybieniowego

Badania kliniczne i anatomopatologiczne jednoznacz-

nie wykaza³y, ¿e wêgorze pochodz¹ce z krajowych oraz

zagranicznych oœrodków podchowowych i przeznaczone

do zarybienia wód otwartych nie wykazywa³y zmian wska-

zuj¹cych na tocz¹cy siê ostry lub przewlek³y proces choro-

bowy (wyniki badañ archiwizowane w IRS).

Ka¿dorazowo wykonane indywidualne badania bakte-

riologiczne potwierdza³y brak obecnoœci patogennych bak-

terii zagra¿aj¹cych zdrowiu ryb (Siwicki i in. 2009a, Siwicki

i in. 2010). Natomiast doœæ czêstym zjawiskiem by³a izola-

cja ze skóry, skrzeli i narz¹dów wewnêtrznych warunkowo

chorobotwórczych bakterii:

– skrzela: Chryseomonas luteola, Citrobacter freundi,

Flavibacterium otyzihabitant

– nerki: Citrobacter freundi, Pseudomonas aeruginosa.

Drobnoustroje te stanowi¹ naturaln¹ mikroflorê œrodo-

wiska wodnego i izolowane s¹ od ryb, a w sprzyjaj¹cych

warunkach mog¹ wywo³ywaæ chorobê.

Równoczeœnie wykonywane badania wirusologiczne

wykaza³y, ¿e od badanych ryb nie izolowano wirusów EVEX

i AngHV-1 oraz nie stwierdzono obecnoœci wirusów niepa-

togennych dla tego gatunku jak VHSV, IHNV, IPNV oraz

SVCV. Analizy uzyskanych wyników badañ hematologicz-

nych, biochemicznych i immunologicznych wskazywa³y na

dobry stan kondycyjny i wysoki potencja³ odpornoœci prze-

ciwzakaŸnej u badanego wêgorza przeznaczonego do

zarybienia wód otwartych (Siwicki i in. 2009c, Siwicki i in.

2011a, Siwicki i in. 2011b). Szczegó³owy zakres badañ oraz

uzyskane wyniki s¹ archiwizowane w IRS zgodnie z wymo-

gami GLP oraz GCVP.

Analiza stanu zdrowotnego wêgorzy
bytuj¹cych w wodach otwartych

Badania monitoringowe, okreœlaj¹ce stan kondycyjny

i zdrowotny wêgorzy z ró¿nych akwenów, prowadzone by³y

systematycznie wg schematu przygotowanego dla potrzeb

projektu. Ryby dla celów monitoringowych pozyskiwane

by³y zgodnie z wymogami dotycz¹cymi od³owu i transportu

ryb. Do miejsca badañ ryby transportowano w workach

z tlenem zgodnie z przyjêtymi procedurami.

U 20% ryb z ka¿dego akwenu stwierdzano otarcia,

przebarwienia, drobne ubytki na skórze oraz wybroczyny

na p³etwach ogonowej i brzusznej. Natomiast jedynie

u pojedynczych sztuk z niektórych akwenów stwierdzano

zmiany na skórze lub p³etwach, wskazuj¹ce na tocz¹cy

siê proces chorobowy (fot. 4). W tych przypadkach izolo-

wano g³ównie od badanych ryb bakterie Aeromonas

hydrophila, Aeromonas sobria oraz Flavobacterium psy-

chrophilum.
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Fot. 4. Zmiany chorobowe na skórze – owrzodzenia.



W ukierunkowanych badaniach wirusologicznych nie

stwierdzono u badanych ryb obecnoœci wirusa EVEX pato-

gennego dla wêgorza oraz nie izolowano wirusów VHS,

IHN, IPN i SVC. Jedynie w jednym przypadku stwierdzono

u wêgorza pochodz¹cego z Zalewu Szczeciñskiego obec-

noœæ wirusa AngHV-1 (Siwicki i in. 2009b).

Ukierunkowane badania immunologiczne wykaza³y, ¿e

istnieje nieznaczne zró¿nicowanie w oznaczanych parame-

trach okreœlaj¹cych nieswoiste komórkowe i humoralne

mechanizmy obronne miêdzy rybami pochodz¹cymi

z jezior przymorskich i zlewisk rzek. Uzyskane wyniki jedno-

znacznie wskazuj¹, ¿e badane grupy wêgorzy posiadaj¹

wysoki potencja³ odpornoœciowy (Siwicki i in. 2009c,

Siwicki i in. 2011a, Siwicki i in. 2011b).

Natomiast stwierdzono znaczne zró¿nicowanie w ww.

parametrach u wêgorzy pochodz¹cych Zalewu Szczeciñ-

skiego oraz Zalewu Wiœlanego w porównaniu z rybami

od³owionymi z jezior przymorskich i jezior mazurskich.

Wyniki badañ immunologicznych wêgorzy z ró¿nych akwe-

nów przedstawiono na rysunkach 1-8. Stwierdzono

u wêgorzy pochodz¹cych z Zalewu Szczeciñskiego

i Zalewu Wiœlanego statystycznie istotnie (P<0,05) ni¿sze

poziomy nastêpuj¹cych parametrów immunologicznych:

aktywnoœci metabolicznej i bójczej fagocytów krwi, odpo-

wiedzi proliferacyjnej limfocytów T i B, aktywnoœci lizozymu

w surowicy, poziomu bia³ka ca³kowitego oraz poziomu

gamma-globulin (Ig). Natomiast stwierdzono statystycznie

istotny wzrost aktywnoœci ceruloplazminy, bia³ka produko-

wanego przez hepatocyty, odpowiedzialnego za reakcje

adaptacyjne ostrej fazy w organizmie ryb. Uzyskane wyniki

badañ sugeruj¹, ¿e zmiana œrodowiska wodnego mog³a

spowodowaæ u wêgorza aktywacjê procesów adaptacyj-

nych na poziomie neurohormonalnym, a w konsekwencji

indukowaæ u wêgorzy immunosupresjê na poziomie komór-

kowym i humoralnym. Dalsze ukierunkowane badania s¹

konieczne w celu obiektywnej oceny zjawisk immunologicz-

nych, zachodz¹cych u wêgorza w ró¿nych œrodowiskach.

Istotnym elementem badañ jest stwierdzenie, ¿e

u monitorowanych ryb z ró¿nych akwenów obserwuje siê

w ostatnich latach niepokoj¹cy wzrost wystêpowania nicie-

nia Anguillicoloides crassus (fot. 3). Jedynie u ryb

pochodz¹cych z Gospodarstwa Rybackiego PZW w Rucia-

nem-Nidzie nie stwierdzono licznej obecnoœci tych paso¿y-

tów w pêcherzu p³awnym. Analiza uzyskanych indywidual-

nych wyników badañ pozwoli³a na stwierdzenie, ¿e eksten-

sywnoœæ i intensywnoœæ inwazji nicienia Anguillicoloides

crassus jest bardzo wysoka, siêgaj¹ca od 50 do 100%

badanej populacji ryb (Popielarczyk i in. 2012). Analiza

porównawcza wykaza³a, ¿e stopieñ inwazji tego paso¿yta

ma istotny wp³yw na aktywnoœæ nieswoistych komórko-

wych i humoralnych mechanizmów obronnych warun-

kuj¹cych odpornoœæ przeciwzakaŸn¹ oraz na poziom bia³ka

ca³kowitego i glukozy, podstawowych parametrów oce-
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Rys. 1. Kszta³towanie siê nieswoistych komórkowych i humoral-
nych mechanizmów obronnych u wêgorza zasiedlaj¹cego
ró¿ne œrodowiska: aktywnoœæ metaboliczna fagocytów
(RBA)(œrednia±SD; *statystycznie istotne ró¿nice P<0,05).
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Rys. 2. Kszta³towanie siê nieswoistych komórkowych i humoral-
nych mechanizmów obronnych u wêgorza zasiedlaj¹cego
ró¿ne œrodowiska: aktywnoœæ bójcza fagocytów (PKA) (œred-
nia±SD; *statystycznie istotne ró¿nice P<0,05).
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Rys. 3. Kszta³towanie siê nieswoistych komórkowych i humoral-
nych mechanizmów obronnych u wêgorza zasiedlaj¹cego
ró¿ne œrodowiska: odpowiedŸ proliferacyjna limfocytów na
mitogen ConA (œrednia±SD; *statystycznie istotne ró¿nice
P<0,05).
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Rys. 4. Kszta³towanie siê nieswoistych komórkowych i humoral-
nych mechanizmów obronnych u wêgorza zasiedlaj¹cego
ró¿ne œrodowiska: odpowiedŸ proliferacyjna limfocytów na
mitogen LPS (œrednia±SD; *statystycznie istotne ró¿nice
P<0,05).



niaj¹cych stan kondycyjny ryb (Terech-Majewska i in.

2013).

W podsumowaniu nale¿y stwierdziæ, ¿e w Polsce pro-

wadzone s¹ systematyczne badania monitoringowe

w zakresie oceny stanu kondycyjnego i zdrowotnego wêgo-

rza, zarówno przeznaczonego na zarybienie, jak i zasie-

dlaj¹cego ró¿ne akweny. Tak ukierunkowane badania

dotychczas nie by³y prowadzone w Polsce, a uzyskane

wyniki pozwalaj¹ na obiektywn¹ ocenê aktualnego stanu

kondycyjnego i zdrowotnego tego gatunku pochodz¹cego

z jezior, rzek i zalewów przymorskich oraz migruj¹cego do

naszych rzek z Morza Ba³tyckiego. Zbiór uzyskanych wyni-

ków badañ stanowi cenne Ÿród³o informacji nie tylko

w aspekcie sanitarno-epizootycznym, ale równie¿ ekolo-

gicznym. Istotnym elementem jest systematycznoœæ pro-

wadzonych badañ w tak szerokim zakresie. Zastosowane

procedury badawcze oraz metody diagnostyczne s¹

porównywalne i wykonywane zgodnie z miêdzynarodo-

wymi standardami. Ma to istotne znaczenie dla analizy

porównawczej uzyskanych wyników badañ wykonanych

w innych krajach (Chang i in. 2002, Jakob i in. 2009).

W 2014 roku wykonano dodatkowe badania wirusologiczne

metodami biologicznymi, które by³y potwierdzane meto-

dami PCR oraz real-time PCR. Celem tych badañ by³a

ocena zagro¿enia wynikaj¹cego ze wzrostu izolacji wirusa

AngHV-1 w populacji wêgorza obserwowanego w niektó-

rych krajach Unii Europejskiej. Ustalono, ¿e szczególny

nacisk zostanie po³o¿ony na ocenê zagro¿enia zaka¿enia

tym wirusem ryb migruj¹cych do polskiej strefy z innych kra-

jów oraz nosicielstwa u wêgorzy importowanych do Polski

w celach zarybieniowych.

Uzupe³nieniem badañ zdrowotnych s¹ wykonywane

przez Zak³ad Chemii ¯ywnoœci i Œrodowiska Morskiego Insty-

tutu Rybackiego-Pañstwowego Instytutu Badawczego

w Gdyni oznaczenia sk³adu cia³a, w tym zawartoœci metali ciê-

¿kich, dioksyn, polichlorobifineli i innych szkodliwych substan-

cji (Polok-Juszczak i Robak 2014, Szlinder-Richert 2014)

Wyniki badañ stanu zdrowotnego narybku wêgorza

wykorzystywanego do zarybieñ oraz doros³ych ryb

bytuj¹cych w œródl¹dowych i morskich wodach Polski pre-

zentowane s¹ na konferencjach w Polsce i za granic¹. Na

ich podstawie sporz¹dzane s¹ coroczne raporty na posie-

dzenie Wêgorzowej Grupy Roboczej EIFAAC/ ICES (Ner-

mer i Robak 2012, 2013, 2014). W oparciu o wyniki kom-

pleksowych badañ wêgorza wykonywanych w Polsce,

w porozumieniu z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi,

co trzy lata sporz¹dzany jest i przesy³any do Komisji

Rybo³ówstwa Parlamentu Europejskiego raport dotycz¹cy

ewaluacji „Planu gospodarowania zasobami wêgorza

w Polsce”, w którym istotnym rozdzia³em jest ocena stanu

zdrowotnego wêgorzy.

Badania zrealizowano w ramach projektu pn: „Monitoring

efektów wdra¿ania „Planu gospodarowania zasobami

wêgorza w Polsce” realizowany w ramach ogólnoœwiato-
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Rys. 5. Kszta³towanie siê nieswoistych komórkowych i humoral-
nych mechanizmów obronnych u wêgorza zasiedlaj¹cego
ró¿ne œrodowiska: aktywnoœæ lizozymu w surowicy (œred-
nia±SD; *statystycznie istotne ró¿nice P<0,05).
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Rys. 6. Kszta³towanie siê nieswoistych komórkowych i humoral-
nych mechanizmów obronnych u wêgorza zasiedlaj¹cego
ró¿ne œrodowiska: aktywnoœæ ceruloplazminy w surowicy
(œrednia±SD; *statystycznie istotne ró¿nice P<0,05).

40

60

80

Zalew Wiœlany Jeziora przymorskie Zalew Szczeciñski Jeziora mazurskie

*

*

g
l-1

Rys. 7. Kszta³towanie siê nieswoistych komórkowych i humoral-
nych mechanizmów obronnych u wêgorza zasiedlaj¹cego
ró¿ne œrodowiska: poziom bia³ka ca³kowitego w surowicy
(œrednia±SD; *statystycznie istotne ró¿nice P<0.05).
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Rys. 8. Kszta³towanie siê nieswoistych komórkowych i humoral-
nych mechanizmów obronnych u wêgorza zasiedlaj¹cego
ró¿ne œrodowiska: poziom gamma-globulin w surowicy (œred-
nia±SD; *statystycznie istotne ró¿nice P<0,05).



wego projektu odbudowy i ochrony wêgorza europejskiego

Anguilla anguilla (L.)" (umowa o dofinansowaniu z dnia

13.07.2011 r. nr 00002-61721-OR1400003/10/11) oraz

trzech operacji dotycz¹cych zarybiania wód dorzecza Odry

i Wis³y pn. „Zarybianie wód dorzecza Odry i Wis³y naryb-

kiem wêgorza europejskiego Anguilla anguilla (L.) w celu

odbudowy jego populacji” (w latach 2011-2015) oraz tema-

tów statutowych realizowanych w Zak³adzie Patologii

i Immunologii Ryb oraz Zak³adzie Ichtiologii Instytutu

Rybactwa Œródl¹dowego w Olsztynie.
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MONITORING AND EVALUATING THE HEALTH OF EUROPEAN EEL, ANGUILLA ANGUILLA (L.), IN POLAND

Stanis³aw Robak, Andrzej K. Siwicki, Barbara Kazuñ, Krzysztof Kazuñ, Agnieszka Lepa, Patrycja Schulz, Edyta Kaczorek,

Ewa Szczuciñska, El¿bieta Terech-Majewska

ABSTRACT. The significance of eel to fisheries management and the environment necessitates the continuous monitoring of the

health and condition of this valuable species. One of the many monitoring studies realized within the project was to determine the

condition and health status of eel used for stocking open waters and those inhabiting various basins in Poland. The newest research

and diagnostic methods were used to conduct these targeted studies. The studies were performed by a research team comprised of

staff from the Department of Ichthyology at IFI, the Department of Fish Pathology and Immunology at IFI, the Department of

Microbiology and Clinical Immunology and the Department of Epizootilogy in the Faculty of Veterinary Medicine at UW-M in Olsztyn,

and the Department of Food and Environmental Chemistry at the National Marine Fisheries Research Institute in Gdynia. Full clinical,

anatomic pathological, parasitological, mycological, virological, bacteriological, biochemical, and immunological studies were

performed. The analysis of the condition and health status of stocking material indicated that eel originating from Polish and foreign

hatcheries for stocking open waters did not resent and pathology that would indicate and acute or chronic diseases. Neither the EVEX

or the AngHV-1 viruses were isolated from the fish analyzed, nor was the presence of the VHS, IHN, IPN, or SVC viruses confirmed.

The analysis of the condition and health of eel inhabiting open waters indicated that approximately 20% of the fish from each basin

exhibited abrasions, discoloration, small skin lesions, and bruising on the caudal and pelvic fins. Only in single specimens from some

basins was pathology indicative of disease confirmed. The bacteria Aeromonas hydrophila, A. sobria and Flavobacterium

psychrophilum were isolated from them. Targeted virological studies of one eel specimens from the Szczecin Lagoon confirmed the

occurrence of the AngHV-1 virus. An important element of the research was that among the fish monitored from various basins a

systematic increase in the prevalence of the nematode Anguillicoloides crassus was noted at an intensity and extensiveness of

invasion that ranged from 50 to 100% of the studied fish population

Key words: European eel, Poland, monitoring health and condition, microbiological study, immunological study
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