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Diseases of shrimps and natural methods to protect their health

Summary

Shrimp farming is an economically important part of aquaculture. Shrimps constitute the largest portion
of shellfish intended for human consumption. According to the World Organization for Animal Health (OIE),
viral diseases pose the most serious threat to shrimp farming. There are currently six viral and two bacterial
diseases on the OIE list. The most serious viral diseases are white spot disease (WSD), Taura syndrome (TS),
infection with yellow head virus genotype 1 (YHV), infectious hypodermal and haematopoietic necrosis (IHHN),
infectious myonecrosis (IMN) and white tail disease (WTD), whereas the most dangerous bacterial diseases are
acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) and necrotizing hepatopancreatitis (NHP). All these diseases
result in high mortality, thus limiting shrimp production and causing large economic losses. Therefore, effective
preparations are constantly sought to control infectious diseases in shrimps. Probiotics and immunostimulants,
thanks to their demonstrated antibacterial and antiviral effects, as well their positive impact on the immune
system, may play a crucial role in protecting the health of shrimps.
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Krewetki to nalezace do rzedu dziesigcionogow
skorupiaki morskie i stodkowodne. Na §wiatowych
rynkach, z uwagi na wielko$¢ osobnikow i jakos¢
migsa, dominujg krewetki pochodzace z akwakultur
stonowodnych (rodzina Penaeidae). Hodowla tych
krewetek stanowi wazng 1 dochodowa cze$¢ akwa-
kultury, bowiem ich udzial w grupie skorupiakow
przeznaczonych do konsumpcji ksztattuje si¢ na
poziomie ok. 60% (9). Najwiekszymi producentami
krewetek na $wiecie sg panstwa azjatyckie, gldwnie
Chiny, Indonezja, Wietnam, Tajlandia oraz Indie. Duzy
potencjal hodowlany majg réwniez kraje Ameryki
Lacinskiej, a wérod nich Ekwador i Meksyk. Farmy
produkujace krewetki powstaly takze w Europie,
m.in. w Niemczech, Belgii, Bulgarii, we Wtoszech
1 Hiszpanii. Hoduje si¢ tam przede wszystkim krewetki
biate (Litopenaeus vannamei) w systemach recyrku-
lacyjnych RAS (recirculating aquaculture system).
Ten rodzaj chowu niesie wiele udogodnien i korzysci,
umozliwiajac duza dowolnos$¢ lokalizacji, oszczed-
no$¢ miejsca, dostosowanie parametrow fizycznych
1 wlasciwosci chemicznych wody do potrzeb krewetek
oraz wykluczajac sezonowo$¢ produkcji. Pewnym
ograniczeniem, generujacym wysokie koszty chowu,
jest zapotrzebowanie tych zwierzat na dos¢ wysoka
temperatur¢ wody, na poziomie 25-30°C. Pomystowe

rozwigzanie tego problemu zastosowano w Niemczech,
w Dolnej Saksonii, gdzie powstata hodowla krewetek
przy biogazowni, korzystajaca z taniego, odnawialnego
zrodia energii.

Wiekszos$¢ krewetek dostepnych na naszym rynku
pochodzi z hodowli, ktéra zdominowatly dwa gatunki:
krewetki biate (L. vannamei) i krewetki tygrysie (Pana-
eus monodon), zwane inaczej krewetkami krolewskimi
lub olbrzymimi. Innymi gatunkami sg Fenneropenaeus
chinensis i Macrobrachium rosenbergi.

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia Zwierzat
(OIE) (30), najpowazniejsze zagrozenie dla hodow-
li krewetek stanowig choroby wirusowe. Na liscie
OIE znajduje si¢ obecnie sze$¢ chorob wirusowych
1 dwie bakteryjne. Najgrozniejsze choroby wirusowe
to: choroba biatej plamy (white spot disease, WSD),
syndrom Taura (Taura syndrome, TS), choroba Zottej
glowy (infection with yellow head virus genotype 1,
YHD), zakazna martwica uktadu krwiotworczego 1 hi-
podermy (infectious hypodermal and haematopoietic
necrosis, IHHN), zakazna martwica migs$ni (infectious
myonecrosis, IMN) i choroba bialego ogona (white
tail disease, WTD); za$ do groznych schorzen bakte-
ryjnych zaliczane s3: ostra martwica watrobotrzustki
(acute hepatopancreatic necrosis disease, AHPND)
oraz martwicze zapalenie watrobotrzustki (necrotising
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hepatopancreatitis, NHP). Wszystkie te schorzenia
cechuje wysoka $miertelno$¢, w zwiagzku z czym sa
one istotnymi czynnikami ograniczajagcymi hodowle
krewetek, powodujacymi duze straty ekonomiczne.

Gtéwne wirusowe i bakteryjne choroby
krewetek hodowlanych

Choroba biatej plamy (WSD) wywolywana jest
zakazeniem wirusem syndromu biatej plamy (WSSV)
nalezacym do rodzaju Whispovirus, rodzina Nimaviri-
dae, wykrytym po raz pierwszy w Chinach w 1992 r.
Choroba ta powoduje znaczne straty w hodowli kre-
wetek w Azji i Ameryce, a w ostatnim czasie dotarta
rowniez do hodowli europejskich (35). Na zakazenie
wirusem wrazliwe sg wszystkie gatunki morskich
krewetek. Jest on rowniez patogenny dla krabow, ra-
kow 1 homardéw. Podatnos$¢ na zachorowanie dotyczy
wszystkich etapoéw zycia krewetek, a $§miertelnos¢
w poczatkowych 3-10 dniach infekcji sigga 80-100%.
Wystapieniu infekcji WSS sprzyja stres srodowisko-
wy 1 fizjologiczny (zmiany zasolenia, podwyzszenie
temperatury wody powyzej 30°C, odczynu, zakwity
fitoplanktonu, linienie). Infekcja moze rozprzestrze-
nia¢ si¢ wertykalnie (za posrednictwem ikry) lub
horyzontalnie (kanibalizm, drapieznictwo, zakazona
woda). Zakazone krewetki wykazuja objawy letar-
gu, gwattowny spadek apetytu, gromadza si¢ pod
powierzchnig wody. Najczesciej obserwowanymi
objawami klinicznymi sg biate plamy na szkielecie
zewnetrznym, nabtonku 1 odnézach. Plamy te maja
wielkos¢ >3 mm i mogg zlewac si¢ w wigksze ogniska,
zdarzajq si¢ tez osobniki, u ktérych plamy nie wystepu-
ja. Niekiedy mozna zaobserwowaé rowniez czerwone
przebarwienia oraz utrate¢ kutikuli. Stwierdza si¢ po-
nadto powigkszenie watroby, ktora przybiera zottawe
zabarwienie (27).

Syndrom Taura (TS) wywotuje wirus nalezacy do
rodziny Dicistroviridae, opisany po raz pierwszy u kre-
wetek biatych pochodzacych z rzeki Taura, w poblizu
miejscowosci Guayaquil w Ekwadorze, w 1992 r.
Zbieglo to si¢ z czasem wykrycia wirusa wywotujacego
WSS u krewetek Marsupenaeus japonicus w Chinach.
Choroba szybko rozprzestrzenita si¢ w obu Amerykach
oraz Azji. Wrazliwe na TSV sg gldwnie krewetki biate
1z gatunku Litopenaeus stylirostris. Droga zakazenia
moze by¢ horyzontalna lub wertykalna, do rozprze-
strzeniania si@ wirusa pomi¢dzy hodowlami moga
przyczyniac si¢ ptaki wodne. Szczepy wirusa roznia
sie w1rulency4, a choroba moze przebiega¢ w formie
ostrej, przejsciowej i przewlektej. W ostrym przebiegu
choroby nastepuje nagromadzenie czerwonych chro-
matoforow, ktére nadaja krewetkom bladoczerwone
zabarwienie, a uropody i pleopody przybieraja wyraz-
nie czerwony kolor. Zarazone krewetki posiadajg miek-
ki pancerz 1 pusty przewo6d pokarmowy, mozna u nich
zaobserwowac rowniez zmetnienie tkanki migsniowe;,
ging zazwyczaj podczas linienia. W przewlektej formie
choroby, gdy krewetki przejda pomyslnie linienie, nie
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wykazuja wyraznych objawow chorobowych, jednak-
ze staja si¢ bardziej podatne na stres srodowiskowy.
Ozdrowiency, po ustgpieniu objawoéw chorobowych,
moga by¢ nosicielami wirusa do konca zycia (25).

Wirus choroby zoéttej glowy (YHD), nalezacy do
rodzaju Okavirus, rodzina Roniviridae, zostalt wyizo-
lowany po raz pierwszy u krewetek tygrysich w 1990 r.
w Tajlandii 1 szybko rozprzestrzenit si¢ w Azji oraz
obu Amerykach. Wirus ten cechuje si¢ bardzo duza
zjadliwo$cia, powoduje w krotkim czasie (3-5 dni
od pojawienia si¢ pierwszych objawow klinicznych)
nawet 100% $miertelnosci. Czynnikiem sprzyjajacym
wystapieniu choroby jest stres sSrodowiskowy (zmiany
odczynu wody, wahania ilo$ci tlenu). Wirus jest pato-
genny rowniez dla krewetek biatych. U zakazonych
osobnikéw obserwuje si¢ zmiany w zachowaniu, po
poczatkowym wzro$cie apetytu nastgpuje gwattowne
zahamowanie pobierania pokarmu, a chore osobniki
gromadzg si¢ przy brzegach zbiornika, tuz pod po-
wierzchnig wody. Wirus powoduje rowniez charakte-
rystyczne zotte lub bladozolte zabarwienie glowotu-
towia, spowodowane uszkodzeniem watrobotrzustki.
Krewetki z przewlekla postacia choroby nie wykazuja
objawow chorobowych (24).

Zakazna martwica uktadu krwiotwoérczego 1 hi-
podermy (IHHN) zostata wykryta po raz pierwszy
u krewetki L. stylirostris w 1981 r. na Hawajach 1 byta
przyczyng masowych $nie¢ tego gatunku. Czynnikiem
etiologicznym choroby jest mogacy rozprzestrzenia¢
si¢ droga horyzontalng i wertykalng wirus z rodzaju
Pensyldensovirus, rodzina Parvoviridae. Zakazone
krewetki L. stylirostris wykazuja brak apetytu, powoli
podptywaja pod powierzchni¢ wody, gdzie staja w bez-
ruchu, a nastgpnie opadajg na dno zbiornika. Proces
ten powtarza si¢ przez kilka godzin, do catkowitego
wyczerpania zwierzecia lub zjedzenia przez zdrowsze
osobniki. Na tym etapie na kutikuli obserwuje si¢
biate lub jasnozotte plamy, zwlaszcza na sklerytach
brzusznych, co nadaje krewetkom charakterystyczny
cetkowany wyglad. W pozniejszej fazie choroby to

cetkowanie stopniowo zanika, zw1erz¢ta przyjmuja
kolor intensywnie niebieski, a mig$nie brzucha staja
si¢ matowe (24).

U krewetek biatych wirus IHHN odpowiedzialny
jest za wywolanie syndromu RDS (runt deformity
syndrome), objawiajgcego si¢ zmniejszeniem tempa
wzrostu do 30%, deformacjami rostrum, szdstego
segmentu odwtoka i odndzy, wygigciem anten oraz
chropowatos$cia kutikuli. Syndrom RDS odnotowano
rowniez w hodowlach krewetek tygrysich i L. stylio-
rostris, choroba ta jest przyczyng duzych strat ekono-
micznych.

Wirus zakaznej martwicy mi¢éni (IMNV) nalezy
do rodziny Totiviridae i jest patogenny dla krewetek
biatych. Po raz pierwszy zostal stwierdzony w Brazylii
w 2002 r. Choroba przenosi si¢ horyzontalnie, a zré-
dltem infekcji sa najczesciej zjadane chore osobniki
lub zakazona woda. Wybuchowi choroby sprzyja
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stres zwigzany z nagla zmiang temperatury wody, za-
solenia lub pokarmu. Krewetki nierzadko sna nagle,
bezposrednio po zywieniu, z wypetnionym przewodem
pokarmowym, a $miertelno§¢ waha si¢ w granicach
40-70%. U chorych osobnikéw obserwuje si¢ martwi-
ce miesni, szczegdlnie dystalnych odcinkoéw migsni
brzusznych i wachlarza ogonowego, ktore stajg si¢
biate 1 nieprzezroczyste, cho¢ u niektérych osobni-
kéw moga przybiera¢ czerwone zabarwienie. Czgsto
obserwuje si¢ rowniez pltyn pomi¢dzy wtoknami mie-
$niowymi oraz nacieki hemocytow (23).

Czynnikiem etiologicznym choroby biatego ogona
(WTD) sa: nodawirus M. rosenbergii (MrNV) z ro-
dziny Nodaviridae oraz wirus XSV. Chorobe po raz
pierwszy odnotowano w zachodnich Indiach w 1999 r.,
pozniej wystagpita w Chinach, Tajlandii 1 Australii.
Wrazliwe na zakazenie sg przede wszystkim krewetki
stodkowodne M. rosenbergii, choc istniejg doniesienia
wskazujace, ze WTD moze wystapi¢ roéwniez u kre-
wetek biatych i tygrysich, a takze u M. japonicus
1 Fenneropenaeus indicus. Podatne na WTD sg kre-
wetki w fazie larwalnej, postlarwalnej i mtodocianej,
natomiast doroste osobniki wykazuja odporno$¢ na
infekcje. Wirus rozprzestrzenia si¢ zarowno drogg ho-
ryzontalna, jak 1 wertykalng. Do wystgpienia choroby
usposabiajg szybkie zmiany zasolenia, temperatury
1 odczynu wody. U chorych osobnikoéw obserwuje si¢
ostabienie apetytu i problemy z plywaniem. Mig$nie
brzucha przybieraja biate zabarwienie, w skrajnych
przypadkach obserwuje si¢ zwyrodnienie telsonu
1 uropodow. W badaniu mikroskopowym mie;s’ni po-
przeczme prazkowanych brzucha i ogona mozna zaob-
serwowa¢ zwyrodnienie, martwice i lizg, obrzek oraz
nacieki bazofilii w cytoplazmie. Smiertelno$¢ moze
dochodzi¢ do 100% w okresie 5-6 dni od pojawienia
si¢ pierwszych objawow chorobowych. Ozdrowiency
rosng do normalnych rozmiarow, ale stanowig poten-
cjalne zrédto zakazenia (2).

Ostra martwica watrobotrzustki (AHPND) zostala
stwierdzona po raz pierwszy w Chinach w 2010 r.,
a czynnikiem etiologicznym choroby jest bakteria
Vibrio parahaemolyticus. Choroba wystepuje u krewe-
tek biatych i tygrysich oraz u F. chinensis w Chinach,
Wietnamie, Malezji, Tajlandii i Meksyku. Przypuszcza
si¢, ze do jej rozprzestrzenienia przyczynit si¢ transport
zywego pokarmu, ktory mogl by¢ zrodiem infekcji.
Czynnik etiologiczny tej choroby jest niebezpieczny
rowniez dla ludzi, bowiem spozycie surowych lub nie-
dogotowanych zakazonych krewetek moze wywotaé
ostre zapalenie zotadka i jelit. Czynnikami sprzyjajacy-
mi wystgpieniu choroby u zwierzat sa: przekarmianie,
zta jako$¢ wody 1 paszy. U zainfekowanych krewetek
zmiany chorobowe pojawig si¢ po 10-30 dniach od
obsadzenia stawow stadiami postlarwalnymi i dotycza
gtéwnie watrobotrzustki. Obserwuje si¢ twardos¢ tego
narzgdu oraz zmian¢ zabarwienia na bladobrgzowe,
czasami pojawiajg si¢ czarne plamy lub pasma, cho¢
mozliwy jest nawet zanik watrobotrzustki, stwierdza
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si¢ rowniez zmigkczenie pancerza. Krewetki bedace
w stanie agonalnym opadaja na dno (14).

Martwicze zapalenie watrobotrzustki (NHP) po-
wodowane jest przez wewnatrzkomorkowe, Gram-
-ujemne bakterie Hepatobacter penaei, nalezace do
klasy Alphaproteobacteria. Wrazliwe na t¢ chorobe sg
krewetki biate. Wystepowanie NHP udokumentowano
w wielu krajach obu Ameryk. Krewetki zarazajg si¢
poprzez zjadanie chorych osobnikow lub przez zakazo-
ng wode. Ozdrowiency moga by¢ nosicielami bakterii
przez cale Zycie i stanowi¢ potencjalne zrodto zakaze-
nia. Wystapieniu choroby sprzyjaja dtugie okresy wy-
sokiej temperatury i wysokie zasolenie wody. Choroba
najczegsciej wystepuje w postaci ostrej, powodujac
nawet do 100% $miertelnosci. Zakazone krewetki tracg
apetyt, co ma wptyw na obnizenie wspotczynnikow
wzrostu 1 wykazujg objawy letargu, stwierdzane sa:
zmigkczenie pancerza, wiotko$¢ ciata, ciemne skrzela,
pociemnienie krawedzi uropodéw i pleopodéw oraz
wrzodziejace zmiany na kutikuli, jednak Zaden z tych
objawdw nie jest patognomoniczny. Najczesciej obser-
wowane zmiany anatomopatologiczne to zwyrodnienie
watrobotrzustki (29).

Ochrona zdrowia krewetek

Hodowla krewetek boryka si¢ z podobnymi proble-
mami, jak hodowla ryb, a mianowicie brakiem sku-
tecznych preparatow zwalczajacych wirusy oraz nara-
stajaca opornoscig bakterii na antybiotyki skutkujaca
zmniejszeniem skutecznosci leczenia. Poszukiwane sa
zatem alternatywne metody ochrony zdrowia krewetek
iich dobrostanu.

Wykorzystywanie bakterii probiotycznych oraz
immunostymulatoréw to dwie najbardziej obiecujace
metody profilaktyki schorzen opracowane w ciggu
ostatnich lat. Majg one hamowac rozwoj drobnoustro-
jow, wplywac na parametry hodowlane, podwyzszac
strawnos$¢ paszy, wzmacnia¢ odpornos¢, a nawet po-
prawia¢ jako$¢ wody (7, 12), jednoczes$nie nie wyka-
zujac negatywnego wptywu na srodowisko 1 zdrowie
cztowieka.

Dziatanie przeciwbakteryjne preparatow
naturalnego pochodzenia

Probiotyki i ich metabolity posiadajace wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe wykazujg antagonizm wobec
niektorych patogennych bakterii. Te cechy wykorzy-
stuje sie¢, poszukujac skutecznych preparatow przeciw-
bakteryjnych nowej generacji. Far i wsp. (10) zaob-
serwowali, ze bakteria Pseudomonas sp. wyizolowana
z jelita zdrowej krewetki biatej wykazuje silne dzia-
fanie przeciwbakteryjne wobec V. parahaemoliticus,
Vibrio alginolyticus i Vibrio cholerae. Z kolei bakterie
Bacillus subtilis E20 1 Lactobacillus plantarum zwigk-
szaja przezywalnos¢ krewetek biatych po zakazeniu
V. alginolyticus (7, 38). Hill 1 wsp. (13) stwierdzili, ze
szczep Bacillus pumilus wyizolowany z jelita zdrowej
krewetki tygrysiej wykazuje dzialanie hamujace wo-
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bec V. alginolyticus, Vibrio mimicus 1 Vibrio harveyi.
Stadia postlarwalne krewetek tygrysich karmionych
dietg suplementowang bakteriami Lactobaillus aci-
dophilus przez 30 dni wykazywaly wyzszy wskaznik
przezycia po zakazeniu V. alginolyticus w pordwnaniu
z grupa kontrolng (34). Podobne efekty uzyskano
po podaniu krewetkom tygrysim bakterii z rodzaju
Bacillus w przypadku zakazenia bakteriami V. harveyi
1 Vibrio spp. (39). Rowniez bakteriocyny, produkowane
przez pochodzacy z mleka koziego szczep bakterii
Lactobacillus sp., wykazuja antagonistyczne dziata-
nie wobec bakterii patogennych dla krewetek (17).
Mtode osobniki krewetki F. indicus karmione dietg
uzupelniong L. acidophilus, Streptococcus cremoris
1 Lactobacillus bulgaricus przez okres 4 tygodni, a na-
stepnie zakazone V. alginolyticus wykazywaly wyzsza
przezywalnos¢ w porownaniu do grupy kontrolnej (1).

Przeciwbakteryjne dzialanie ochronne wykazuja
takZe naturalne immunostymulatory: chityna i chitozan
przeciw V. alginolyticus (40), a B-glukan przeciwko
Vibrio vulnificus (36). Obserwowano tez dziatanie ad-
iuwacyjne karboksymetylo-B-glukandw, ktore zwick-
szaty dziatanie ochronne formalizowanych bakterii
V. harveyi u krewetek tygrysich (18).

Dziatanie przeciwwirusowe preparatow naturalnego
pochodzenia

Dane zrodtowe wskazuja, ze hamujace dziatanie
probiotykow nie ogranicza si¢ tylko do patogendow
bakteryjnych, ale obejmuje rowniez dziatanie przeciw-
wirusowe. Wigkszos$¢ przeprowadzonych dotad na kre-
wetkach badan dotyczy wirusa WSS. Stwierdzono na
przyktad, ze podawanie mieszaniny bakterii Bacillus
spp. 1 Vibrio spp. spowodowato podwyzszenie para-
metréw immunologicznych 1 wzrost przezywalnos$ci
krewetek zarazonych V. harveyi i wirusem WSS (3).
Obnizenie $miertelnosci po zakazeniu wirusem WSS
obserwowano takze u krewetek biatych po podawaniu
bakterii Pediococcus pentosaceus, wyizolowanych
z jelita krewetki Farfantepenaeus californiensis (21).
Synergiczny efekt ochronny przeciwko WSSV uzy-
skano po podaniu krewetkom bialym bakterii Bacillus
OlJ oraz izomaltooligosacharydoéw (22), a wyzsza
przezywalno$¢ po zakazeniu WSSV uzyskano roéwniez
po kapieli z probiotykiem V. alginolyticus (szczep
I11), w porownaniu do grupy kontrolnej niepoddane;j
dziataniu probiotyku (31).

Roéwniez immunostymulatory, takie jak B-glukan,
wykazuja u krewetek dzialanie przeciwwirusowe (6,
31). Sajeevan 1 wsp. (32) stwierdzili, ze podawanie
raz dziennie przez 7 dni glukanéw krewetkom F. in-
dicus znaczaco zwigksza przezywalno$¢ po zakazeniu
WSSV.

Dzialanie immunomodulujace preparatow
naturalnego pochodzenia
Badania dowodza, ze probiotyki wykazuja rowniez
dziatanie immunomodulujace. Wplywaja one na ko-
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morkowe 1 humoralne mechanizmy obronne krewetek
poprzez zwigkszenie aktywnosci lizozymu, zwigksze-
nie liczby hemocytow i ich aktywnosci fagocytamej,
stymulacje produkeji reaktywnych form tlenu i ka-
talazy oraz zwigkszenie aktywnosci uktadu fenolok-
sydazowego (PO) (7, 28, 38). Uktad PO jest jednym
z wazniejszych mechanizméw wrodzonej humoralnej
odpowiedzi immunologicznej krewetek. Ulega on
aktywacji poprzez komorki uktadu odpornosciowego
w odpowiedzi na stymulac_]e; specyficznymi kompo-
nentami znajdujacymi si¢ na powierzchni drobnoustro-
jow (pathogen associated molecular patterns, PAMP),
np. lipopolisacharydy bakteryjne (LPS), B-glukany czy
peptydoglikany. Aktywacja uktadu prowadzi do pro-
cesu melanizacji oraz tworzenia reaktywnych zwigz-
kow wykazujacych cytotoksycznos¢ wobec bakterii
1 pasozytow. Obecnos¢ PO stwierdzono w komorkach
trzustki, narzadach limfoidalnych i hemocytach krewe-
tek (8). Istniejg publikacje wskazujace, ze podawanie
probiotykow krewetkom biatym i tygrysim, a takze
z gatunkow M. japonicus 1 M. rosenbergii podwyzsza
aktywnos$¢ uktadu PO, wzmacniajac ochrone przed
zakazeniem (7, 38).

Podobny zakres dziatania immunomodulujacego do
bakterii probiotycznych charakteryzuje réwniez algi
z gatunkow Gracilaria tenuistipitata 1 Gracilaria fishe-
ri. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ sktadnikéw od-
zywczych algi te wykorzystywane sg jako zrodto biatka
w zbilansowanej diecie krewetek. Udowodniono, ze
ich stosowanie powoduje zwigkszenie liczby hemo-
cytow, wzrost aktywnosci lizozymu, zwigkszenie
aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej, aktywnosci
metabolicznej i fagocytarnej komorek oraz aktywnosci
uktadu PO, co wplywa na wzrost przezywalnos$¢ kre-
wetek zainfekowanych wirusem WSS (26). Wykazano
roOwniez, ze brunatnice z gatunk(')w Sargassum wightii
1 Sargassum hemiphyllum maja zdolnos¢ stymulowa-
nia uktadu 1mmunologlczneg0 1 wzmacnlajq ochrone
przeciwko zakazeniom wirusem WSS i bakteriami
V_alginolyticus (15, 16).

Stwierdzono tez, Zze korzystnie na aktywnos$¢ uktadu
fenoloksydazowego wptywa podawanie krewetkom
tygrysim B-glukanow, lipopolisacharydéw, chityny
i chitozanu (5, 11, 33, 37, 40). Ponadto wzrost para-
metréw uktadu immunologicznego oraz podwyzszenie
odpornosci na zakazenie patogenami obserwowano tez
u kilku gatunkow krewetek po podaniu witaminy A, C
1 E oraz bydlecej laktoferyny (4,19, 20, 33).

Nieustannie poszukuje su; alternatywnych prepara-
tow mogacych skutecznie 1 bezpiecznie kontrolowac
choroby zakazZne u zwierzat akwakultury. W przypadku
krewetek podejmowane sg badania majace na celu
opracowanie skutecznych metod immunoprofilaktyki
nieswoistej. By¢ moze pr0b1otyk1 1 immunostymulato-
ry beda mogty zapewnic¢ rozwigzanie wielu probleméw
zdrowotnych u tych skorupiakéw poprzez wzmoc-
nienie uktadu odpornosciowego oraz ich potencjalne
dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe.
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