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PATOLOG|A I TERAPIA

Wplyw zonieczyszczeń wód
niektórymi zwiqzkcmi chernicznymi nq orgonizm ryb

Cherniczne zarieczyszczenia wód i ich szkod-
iiwość dla organizrnów żyjących w tym środo-
wisku są obecnie zagadnieniem bardzo aktuaI-
nym. Żrodłem tych zarieczyszczeń są ścieki
przemysłowe, koru-unafure lub spływające z póI
uprawnych po zastosowaniu chemieznych środ-
ków intensyfikujących produkcję roślinną.
Szkodliwy ich wpływ na onganizm ryb może
wystąpić zarówno w wodach naturalnych, jak
i w stawach hodowlanych. W niniejszym arty-
kule zebrano info,rmacje na temat najczęściej
występuj ących zańeczy s,zczeń chemicznych i ich
wpływu na ryby. Nie uwzględniono w nim
związków metali ciężkich, gdyż będą one przed-
rniotem osobnego opracow,ania.

Amoniak. Zanieczy,szczenia tym związkiem
należą do jednych z najczęściej występujących,
Do wód otwartych amoniak dostaje się wraz ze
ściekami komunalnymi i przemysłowymi, po-
nadto z naxllozóył organicznych i nieonganicz-
nych stosowanych w ,rolnictvrie oraz w stawo-
wej hodowli ryb (z gnojówki,
z6w azotowych, mocznika, wo

___Wolny arnoniak jest silną trucizną dla ryb.
W wodzie ulega on dysocjacji i powstają jony
amonowe, znacznie mn awartość
wolnego amoniaku w dużym
stopnitr zależna od pH od tem-
peratury wody (tab. i).

p_ltrąga (w wieku 30 dni) przy stężeniu 0,2 rng
NHs/l, u starszych pstrągów 0,6 mg/l; letaLró

Tab. 1. Dysocjacja amoniaklt ,,v zależności od pH i tem-
peratury wody (Odczyt. z wykresu)
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stężenie wynosi 1 mg NH3/1. W wo,dach o od-
czynie obojętnym wielokrrrfurie wyższe stęże-
nie może nie działać szkodliwie na pstrągi.

Ryby karpiowate są mniej wnażliwe rliż
pstrągi i w wodach alkalicznych 1,0 mg NHs/l
jest graniczrrym stężeniem toksycznym dla kle-
nia (Leucżscus cephalus), 1,4 mg/I dla brzany
(Barbus barbus), a nieco poniżej 2,0 mgA dla
karpia i lina (20).

W wodach o dużej zarrartośoi tlenu wrażIi-
wość ryb na toksy"czrre działanie NH, nieco się
,zmniejsza. Pstrągi przebywające w roztworze
o stężen-iu 1,4 mg NH3/1 wykazują objawy za-
trucia po 14 godzinach w ro,ziworze o wysyce-
niu 02 w)moszącym 95%, po 1-3 godzinach
przy wysy€eniu 609o i po 35 mirlutach przy wy-
syceniu 30Vo (2). W wo,dzie przesyconej tlenem
i o temperaturze 22oC narybek karpia ginie
przy stężeniu 6,2 mg i po 4 godzinach narybek
sandacza w stężeniu 4,B mg/l po 70 minutach,
a narybek sieji w stężeniu 2,6 mgll po 25 mi-
nutach (17).

Objawy zatrucia arnorriakiem,są u ryb nastę-
pujące. Początkowo widoc,zne jest niezllacztte,
szybko mijające po,dniecenie ryb. Po krótko-
trwałym powlocie do stanu normalnego nagle
pojawiają się skurcze mięśniowe; ryby zaczy-
nają pływać niespoł<ojnie ruchami kołowymi
wyskakując nad p,owierzchnię wody. Drgawki
mięśniowe i podniecenie trwają zaledwie kilka
sekund, po czym nagle ryby nieruchomieją
i przyjmują boczną pozycję. Od tego momentu
śnięcie nrastępuje bardzo szybko. Wieczka
skrzelowe otaz o,tlł,lór gębowy ryb są otwańe.
Skóna, a szczegóJrrie skrzela pokryte są zwięk-
szoną ilością śjuzu. W skrzelach wido,czne są
wynaczynienia krwi (20).

Amoniak wnika do orgalrizmu ryb przez na-
błonek skrzelowy. Pod jego wpływem zwiększa
się znacznie ilość śluzu wydzielanego ptzez
skrzel,ą skórę i błonę śIuzową przewodu pokar-
mowe,go. Narządy te ulegają przekrwieniu.
Powstają zmiany nekrobiot;rczne otaz ubytki
nabłonka sknelowego i błony śluzowej jelita.
Zmiany o charakterze nekrobiozy i martwicy
rozpływnej dotyczą również narządów we-
wnętrznych, a szczegóInie wątroby. W wyniku
uszko,dzenia naczyń krwionośnych tych narzą-
dów powstają wynaczyrrienia do ich miąższu.
Jak wykazały badania eksper}rmentaLre (9, 10)
zmiany powyższe są bandziej zaawansowane
u ryb przebywających przez dłuższy czas w
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niezracznych stęzeniach amorriaku (5 mgll przez
35 dni) aniżeli u ryb przebywających krocej
w wyższym stężeni,rr (13,3-20,0 mg/I przez l0
dni). Amoniak działa również hemolitycanie. W
zułiązku z tym u zatrutych ryb występuje spa-
dek liczby eryl1,19gy15\^,,. Niedol<rwistość hemo-
lityczrra wz:n'aga pTocesy odnowy, co z kolei
prowadzi do pojawienia się we krwi ob,wodo-
r,vej zwyrodn^iałych, rnłodych form krrvinek
czerwonych. W układzie białokrwinkowym
stwierdza się leukopenię obwodową (39) wywo-
łaną zwyr,odnieniem leukocytów

Spośród wodnych orgalrizmów stanowiących
pokarm ryb najba,ndziej wrażIiwe na działanie
wolnego amoniaku są wi,rki, rmniej skąposzcze-
ty, a najrrrniej larwy owadów (28, 31).

Siarkowodór i siarczki. Związki te są silnie
toksyczne dla ryb. Powstają one w wyniku gni-
cia substancji organiczrrej w wodzie. Stąd
zruaczrle ich ilości występują r,v zanie,dbanych
starvach z dużą ilością organicznych osadów
dennych. Wiele siarczków w roztwo,rach wod-
ny,ch ulega hydrolizie z wydzielaniem H2S.

Siarkowodót dzlŃa na ryby bezpośrednio i
pośrednio. Bezpośrednie działanie toksyczne
objawia się u ryb zaburzeu:iami w oddychaniu
(zmniejszenie ilości oraz nieregularność ruchów
oddechowych wieczek skrzelowych). Śnięcia
występują w krótkim czasie; np. śnięcie pstrą-
gów potokowych następuje w stężeniu 0,86
mg/i po 24 godzinach; w tym samym czasie
karpie giną w stężeniu 3,8-6,2 mg/l (20).

Działanie pośrednie siarkowodoru na ryby
polega na zmniejszaniu ilości tlerru w wodzie.

Przy alkalicznym odczynie wody zwiększa się
toksyczrrość sia,nczków i siarkowo,doru dla ryb.
Młode karpie giną po 24 godńnach w roztworze
siarczku o pH 5,2 w stężeniu 0,55 mgA, w roz-
tworze o pH 6 i w stężelu*u 0,95 mg/I, w rozt-
worze o pH 7,4 w stężeniu 3,3 mg/l ,orax, w ,roz-
tworze o pH 8,2 w stężeniu 8,0 mgA.

Chlor i jego związki. Pierwiastek ten jest
stosowany jako środek chlorujący związki orga-
ni,czne (np. w produkcji tw.orzyw sztucznych,
kauczuku, rozpu,szc,zalników organ:icznych), ja-
ko śr.odek wybielający (len, bawełnę i masę pa-
pie.niczą) i odkażający; szerokie stosowanie
chlorku jest, przyczyną częsty,ch zanieczy,szczeń
wód.

Dla ryb łososiowatych, bardziej wrażliwych
niż karpiowate, graniczne stęzenie toksyczne
wynosi 0,05-0,1 mgA; w stężerriu 0,15 mgll
przeżywają one 2-14 dni. Karpiowate giną w
stężeniu 0,3-0,4 rng/[ po 1-2 dniach. W stęże-
niu 0,2 mg/l w tempe,raturze 4-5oC karpie gi-
,!ą po 20 ,dniach, a w stężeniu 4 mgA po 8 go-
dzinach.

ni #T8H",t" 3,1t"o1;
m yczne dla ryb zwŁasz-
cza przy niskiej temperaturze wody (w wyższej
cNor szybko ulatrria,slię z wody).
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Wapno chlorowane stosowane do dezynfekcji
łv gospodarstwach rybackich może być również
szkodliwe dla ryb. DIa linów letalne jest stęże-
nie 1:200 000, z:aś dla pstrągów 1:1 000 000, Tok-
syczne dla ryb są rornrnleż organiczrre połącze-
nia chlo,ru, np. chlorcyjan (CICN) oraz chlorfe-
nole (morrochtrorfenol - CIC6H4OH, dwuchlor-
fenol C12C6H3OH i pięoiochlorfenol
C6CI5OH), a także dwuchlorbenzol (CuHnCl2).

Graniczn5rm stężeniem toksycznym dla pstrą-
gów tęczowych jest stężenie chlorcyjanu około
0,08 mg/I w ternperaturze l7-20oC (20).

Chlorfenole są dia ryb bardziej toksyczne niż
fenoł. Graniczne, toł<syczne stężenie dwuchlor-
fenołu wynosi 3-5 mg/I, dla pięciochlorfenolu
so,du 0,3-0,4 mgll. Związki te są gromadzone
w tkankach ryb, Zmieniają one smak mięsa ryb,
lvyczunrralny w przypadku gdy przebywały one
w wodzie zawierającej 0,1 mg/l lub więcej tych
związlrrsw.

Chlon niszczy konrórki nabłonlka skrzelowego
ryb. Uszkodzeniu ulegają głównie końce blaszek
skrzelowych. Duże stężenia chloru mogą rów-
nież p,owodo-wać uszkodzenia naskórka na całej
powierzchni ciała i płefivach. W początkowym
stadi,um zatrucia ryby zachowują się niespokoj-
nie, p,otem uspokajają sńę, ruchy ich są coraz
bardziej ospałe, skóra matowieje, gałki oczne
zapadają się, wreszcie następuje śmierć.

Zvliązki fenolołve. Fenol (hydroksybenzen),
krezole, ksylenole, pirokatechina, pirogalol, naf-
tole, katechina, hydrochilron, fluoroglucyna i in.
należą do najczęstszych zasiec,zyszczeń wód. Są
one nie tylko toksyczne dla ryb, ale ponadto
powodują odrażający zapach i smak ich mięsa.

Stopień toksyczności dla ryb różnycłt z:wiąz-
ków fenolowych nie jest jednal<owy. Najbar-
dziej toksyczle są fenole jednohydroksylowe i
dwuhydroksylowe,,rrajmniej trójhy,droksylowe.
Stąd też można ułożyć następujący szereg
związkow poczynając od najbar,dz,iej toksycz-
nych: ksylenol-hydrochinon-krezol-fenol-piro-
katechina - rezorc)rna - piroga1ol - fluoroglucyna

(21).

Niektore pocho,dne fenolu są bardziej tok-
syczne aniżeli czysty fenol, np. chlorowcopo-
cho,dne fenolu. Z kolei wśród nich najbadziej
toksyczne są jodofenole, mniej bromo i chloro-
fenole. Działanie toł<syczne chlorowcopochod-
nych fenolu polega na ograniczeniu aktywności
niektórych errzymów w organizmie ryb poprzez
reakcję pochodrrej chlo,rowcowej z centrum en-
zymatycznym niektóryth enzyrnów (B). Przy-
puszęa się, że związki te mogą tównież reago-
wać z irrnymi białkami ustroju zmieniając ich
właściwości, co powoduje zaburzenria w meta-
bolizmie ryby (21). Wydaje się że organizm
ryb dysporruje pewnym mechanizmem obron-
nym zapobiegającym skutkom reakcj,i związ-
ków fenolo,ivych z białkami. Świadczy o tym
zjawisko ,,przyzwyczajania się" po pewnym
czasie ryb poddanych działarriu związków feno-
l,u. Ryby ,,pTzyzwyczajorre" są zdolne do prze-
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bywania bez objawów zatrucia w zwiększonym
stężeniu tych związków i w dłuższym czasie
niż przy pierwszym zetknięciu się z nimi (6).

Reakcje ryb na obecność fenolu w wodzie są
rón;.ą zaIeżnie od gatunku ryby, temperatury
oraz od obecności w wodzie innych związków
chemicznych. Stężenie fenołu, które jest naj-
częściej letalne dla dorosłych ryb słodkowod-
nych, wynosi 9-25 mg/l (4i). Jednym z naj-
mniej wrażliwych gatunków jest karaś srebrzy-
sty (Corossius auratus gźbelżo), LC50 -4B godzin
(stężenie, w którym 509b ryb pada po 48 godzi-
nach) wynosi dlań 44,5 mgll w temperaturze
25oC Q7). W stężeniu 4,2 mg/I i temperaturze
16,5-23oC rnoże przeżyć około 3 miesiące. Jak
wykazały obserwacje LC5o-7 dni wynosi dla
karpia 15 mg/l, dla szczupaka, wzdręgi i wę-
gorza B-11 mg/l. Ryby łoso,sio,wate są bardziej
wrazliwe na działanie fenołu. LC50-24 godziny
w temperaturze lBoC r,vynosi 5 mgA dla zarod-
ków tych ryb, a LC50-24 godziny w tempera-
tutze 72-14aC dla 1S-letrrich ryb wynosi
7,5-17 mgł (22). LC50-1B tygodni w tempera-
tarze 74_tBoC wynosi dla pstrąga tęczowego
około 4,0 mg/l.

Toksycaność krezoli i ksylenoli dla ryb zależy
od izomerycznej odmiany tych związków. Nie-
które izomery §ą mniej, niektóre bardziej tok-
syczne od feno].u. Ró?nice te ob,razuje tab. 2.

Tab. 2. LC56 przez 24 h związkórv fenolorł,ych dla ryb
(mg/l) wg Albersrrleyer i Erichsen (1)
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Ryby przebywające w wodach zalieczyszczo-
nych rwiązkami fenolu mogą gromadzić je w
tkankach i w tym przypadku może w nich być
znaczn]e więcej fenolu aniżeli w wo,dzie, w któ-
rej ryby przebywały przez ,dłuższy czas. W czy-
stych wodach z organianu ryb fenol (i pochod-
ne) wydala się głównie ptzez nelkl w ilości oko-
ło B mgftg ryby dziennie.

Fenol wchłaniany jest przez skrze]a i skórę
ryb. Zmiany chorobowe wywołuje zarówno w
tkankach zewrrętrznych jak i narządach we-
wnętrznych, a także w układzie ne]:wo\Mym
i krwi ryb. W procesie ostrego zatnlcia dużymi
dałłi]<ami fenolu ryby wykazują objalvy podrrie-
cenia, pływają bardzo szybko w różnych kie-
ru,nkach, wyskakują ponad powierzchnię wody.
Następnie uspokajają się wykazując jednak nie-
regularność ruchów o,ddechowych oraz zaburze-
niia ró,wnowagi. Wreszcie ruchy oddechowe stają
się coraz wolniejsze i ryby sną z odchylonymi
wieczkarni skrzelowymi ri o;twantą jamą gębową.

W przebiegu ostrej intdksykacji strdierdza się
zniszczenie nabłonka skrzelowego i powierz-
cho,wrre lub głębsze usżkodzenia skrzeli. Zwięk-
sza się wydzielniczość śluzu w ,skrzeiach. Fenol
wnika do ulkładu [<rwionośnego,i stąd do wszyst-
kich tkanek i rrarządów. ZwiEk,sz,a się przepusz-
czalność ścian naczyń, w związku z czym pow-
stają przel<rwienia i wynaczynienia. Dochodzt
do zmian nekrobioty,cznych rv cytoplannie i jąd-
rach komótkowych w różnych tkankach. Tworzą
się ,ogniska ma,rtwicy skrzepo,wej (szczegóInie w
wąttobie). Zmiarry m,artv,,icz,e i wyl,ewy krwi
mają miejsce ró,wnież w ośrodkowym układzie
ner-wo-w}rm. Powodują one zat<łócenia w oddy_
chaniu, ruchu, utrzymani,u równowa,gi i regu-
Iacji ubarwienia. W krwi obwodowej ryb zatru-
tych fenolem występują atyp,9117g i młodocia"ne
erytrocyty ja[<o wynik działania tej trucizny na
układ krwiotwórczy ryb, I1ość krwinek czerwo-
nych i białych zrnniejsza się. Cytoplazma i jądra
wielu z nidn ulegają rozpadowi (35, 36, 37, 40).

Przervlekłe zatracie fenolem (długotrwałe
działanie stężenia np. 0,5 mg/I) mo,że początko-
wo nie powodować żadnych zmian klinicznych.
Jednakżó po ,dłuższym czasie (około 3 miesiące)
dochodzi do zmian nekrobiotycznych w skrze-
lach, powłokach ciała, uł<ładzie krwiotwórczym,
krwinkach, centralnym układzie nerwowym i w
narządach wewnętrznych. Zmiany te prowadzą
ostatecznie do zabvrzeń funkcji tych narządów
(3B).

Przykty smak ,i zapach,,fenolowy" nrięsa ry-

zolu, 1-5 mgA ksylenolu, 20-30 mg/l pyroga-
Iolu i 15-25 mg/l czystego fenolu (30).

Jak wykazały badania, kilkugodzinne przeby-
wanie ryb w roztwotze czystego ferrolu o stęże-
niu 25 mg/I lub też cztero,dn,ioqve w stężeniu
2,6 mgĄ nie powoduje zmiany srrraku mięsa ryb
(7, 19). Jedrrakże rwiązki fenołowe (ksylenole,
naftole i inne) powodują zmialaę s,maku rnięsa
ryb w zttacznie ,mniejszym stężeniu niż czysty
fenol, wynoszącym co najmrriej 0,5 rng/I (3, 4).
Chlorowcopocho,drre f,enołu takie jak p-chiorofe-
nol i o-chlorofenol zmieniają ,snrak mięsa ryb
już w stężeniach 0,015-0,06 mgA (30). Wynika
z tego, że przyczy.ną przyk;:ego lsmak,u i za-
pachu ryb jest głównie skażenie różnymi z:łłiąz-
kami szeregu fenolowego, a mniej czystym fe-
nolem. ,,Fenolowy" smak mięsa ryb zanika po
kilku tygo,dniach przebywania ich w czystej
wodzie (41).

Nawozy nieorganiczne. Intensyfikacja ho-
dowli ryb wymaga rrawo,żenia stawów. Nawozy
mineralne stosuje się w stawach alctualnie na-
wodnionych i zarybionych. Cel,em nrawożenia
jest podwyższenie stopnia żyzności stawów, to
jest spowodowanie intensyłrnego namnożenia
onganizmów mających bezpośredni lu,b pośred-
ni lłĘływ na wydajność hodowtraną, Nieumiejęt-
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łre nawożenie może rni,eć szl<o,dliwy wpływ na
organizm ryb w sposób bezpośredni np. z powo-
du dużych dawek nawozu, lub pośredni tj. z po-
wodu zakłócenia w danym środorvisku wodnym,-
co w efekcie prowadzi ,do zabtlrzeń w stanie
zdrowia ryb, Między in:rrymi sto,sowanie rrawo-
żenia mineralnego w środowisku nie wymagają-
cym tego może spowo,dować deficyt ni,ektórych
pierwiastków śladowych. I tak np. nadmia,r na-
wozów azotowych powo,duje deficyt miedzi, na-
wozów fosforowych - deficyt mie,dzi i cynku,
a rrawozów potasow5lclr - deficyt pnz}rswajal-
nego wapnia, magnezu, so,du i bonu (24). Jako
:nawozy mineral,ne sto,sowane ,są \M stawach
związki zawierające wapń, fo,sfor i potas. Spo-
śród nawozów zawierający,ch wapń w stawach
sto,suje się węglan wapnia (CaCOr), tlenek wap-
nia (CaO) oraz cyjanarn-id wapniovry (CaCNr)
czyli tmxl. azotniak. Dwa ostatrrie związki mo-
gą mieć bezpośredrrie szkodliwe działanie tru-
jące oraz żrące na ryby jeśli znajdują się w wo-
dzie w stanie nie,rozpuszczon)rm. ponadto dzia-
łają pośrednio a_lkalizując wodę nawet do pH 10
otaz wyżej. Provładzi to ,do nnburzeń w orga-
nizmie ryb.

Nawozy azo,towe, które mają lpodstawonve
znaczenie w podnoszeniu wydajności stawów,
rnogą być róvmież przyczyną zatruć ryb. Stoso-
wane są zvńązki ćfilonowe (węglan amonu, siar-
czan amonu, azotan amorru) luLb też azńany
(t.,zw. saletry) sodowe, potasowe i wapniowe, a
oprócz tego moczrik i woda amonriakalna, Naj-
bar,dziej niebezpieczne są zrviązki amonowe,
zwLagcza gdy odczyn wody przektacza pH B,0,
a jej temperatura jest wysoka. Powstaje wtedy
w wodzie arnoniak, bardzo toksyczrry dla ryb.
Dlatego w podanych wyżej warunkach nie na-
Ieży stosować tych nawozów (np. po uprzednim
stosowaniu nawozów wapniowych lub po wy-
stąpieniu w stawach zakwitu glonów). Azotany
wchodzące w ,skład niektórych nawozów azoto-
wych rno,gą być ró",.,rnież szkodliwe dla ryb,
Doświadczalnie wylcazarro, że stężmrie NO3 w
wodzie 26,2-30,6 mg/l po 11 tygodniach wy-
wołuje tr pstrągów tęczowych zmiany w wątro-
bi,e, narządąch krwiotwór,czy,ch i krwi ob,wodo-
wej. W wąbrohie powstają zmiany zwyrodnie-
niowe hepatocytów i liczne ogniska rnartwicze.
20-27ah hernolobiny zo,staje zablokowane jako
n:ethemoglo,bina, co powo,duje urnieczynrnienie
i urpstecznienie erytrocytów. Wzmożone zapo-
trzebowa,rrie na te krwirrki pobu,dza czynności
hernopoetyczne prz,e,dniego odcinl<a nerki, który
riie nadąża za zapotrzeb,owaniern i wysyła do
krwiobiegu niedojrzałe erytrocyty. W konsek-
wencji dochodzi do śnięcia ryb (11).

Tofl<syczne dla ryb może być przedawkowanie
irrawozów fosfonowych, W stawach stosowane
są superfosfat,,dwufosfat (precypityt), tornasy-
na, tei,mof,o,sfat i mączki kostne. Związki te ule-
gając powolnemu tozp|lszczuniu w wo,dzie osią-
gają na ogół stężenie ni,e wyższe niż 1 mg/l, nie-
toksyczrre dla ryb. Szkodl,iwe są dopiero stęże-
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nia około 39o (1S) rv ,działaniu bezpośredlrim,
a takze pośrednirn t.zn, p,rzez zakłócenie równo-
wagi w środowisku wo,dnym.

Nawozy potasowe w p,ostaoi kainitów, soli po-
tasowych, kalirnagnezji, czy popiołu drzevonego
są stosowane rzadziej (konieczne są głównie w
stauyach o podłożu tor{ow5łn). trch działanie
toksyczne dla ryb rnoże wystąpić w przypadku
stężenia powyżej 17o (1B).

Badania doświadczalne w;rlrazały (16, 1B), że
najczęściej stosowane ilości nrawozów ru-ineral-
nych w stawach hodowlanych nie powodują na
ogół zmian chorobowych u ryb. T,oksyczne są
na,tomiast wyższe darvki. Odnośne dane liczbo-
rve podauro w tab. 3.

Tab. 3. Porównanie stosowanych w praktyce oraz tok-
sycznych dla karpi stężeń niektórych nawozów mine-

RadzĘ n złJ sć? tą
ćołsyczne

łęąPło patone
ręedd ątzłonlaką(ną
azaćłliak
salełra pałaso*a
só! potasowa

Toksy,czne działanie rnineralnych nawozów
na ryby objawia się dusznością, nadmiernym
wydzielaniem śIuzu na skórze ,i skrzelach oraz
zmianami. martwiczymi i ubytkami w skrze-
]ach.

Nawozy organiczne. Celem podniesienia żyz-
rrości stawów sto,suje się w nich nawo,zy org:a-
niczne takie jak obo,rnik, gnojówka, fekalia,
komposty. Organic,zre z:wiązki w nich zawańe
ulegając minera].izacji powoCują zużycie dużych
ilości tlenu w wodzie, Po,dawarrie rybom kar-
my w nadmiarze prowadzące do jej zalegania
w stawach jest również swego rodzaju nawoże-
ł-iiem organiczrlyrn, Optocz tego o,burnieranie
wioserrnych zakwitów glonów spowodowanre
niską w tym sezonie roku temperaturą wody
powoduje również zwiększenie ilości mańwej
substancji organicznej. Dlatego też w stawach
o złej kulturze wykazujących niedobór tlenowy
stosowanie nawo,zów organiczny,ch i interrsyw-
nego karmienia może być przyczpą zmian
chorobowych u ryb. Pojawiają rsię objawy defi-
cytu tlenowego, ,zwiększa się ilość wydzielanego
śIuzu przez skrzela i skórę. Skrzela mo,gą być
przekrrł,ione Iub też w pewnych rniej,sgągh 51r-
,de. Na po,wierzchni tego ,narządu widoczne są
czasem wynacz5rnienia krwi. Narządy wew-
nętrzne (nerki, śle,dziona, wątroba) są przekr-
wione i powiftszone, Wybroczyny i wylewy
krwi widoczne mogą być również na po-
wierzchni selrca. w skrajnych przypadkach w
jamie ,osierdziowej ńiera się krwawy płyn (5).

Benzyna, oleje silnikowe, ropa naftowa. Za-
nieczyszczenie wód tymi substancjami zdarza
się najczęściej w wodach morskich. Dochodzi do
nich bądź to ,w czasie wydobycia rorpy naftowej

ralnych wg Kocyłowski (1B)

Q4s/l
QO?nlft
3,02 g/t
Z5gft
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ze złoż podmorskich, bądź też w wyuriktr awarii
tankowców.

Dawka letalna w ciągu 48 godzin wynosi dla
benzyny zwykłej 10-260 mg/l, a wysokookta-
nowej, 40-100 mgn (29), dla olejów silnikowych
50-500 mg/I (29, 44), przy czym stężenie
20 mgA wywołuje chroniczne, wollriej przebie-
gające zatrucia, Oleje te pokrywają powierzch-
nię skóry i s"krzela ,ryb, co prowadzi do zabu-
rzeń w oddychaniu. Oleje silnikowe mogą za-
wierać domieszki fenoli, chlorofenoli, połączeń
siarki, merkaptany - rwiązki szkodliwe dla
ryb. Dłużej trwające zarieczyszczenia tego ro-
dzajtr prowadzą do zmian zwyro,dnieniowych
i martwicy płetw, zwŁaszcza ogolnowych. Poza
tyrn związki te mają działanie kar.cinogenne
(12, 43, 44).

Ropa naftowa działa na rvby podoibnie jak
ołeje. Pol<rycie ciała warstwą ropy uniemożIi-
wia oddychanie i działa drażeiąco na tkanki (1).

Wanstwa ropy naftowej utrzyrnująca się nra
powiei"zchni,morza uniemożli,wia w}rmianę ga-
zórv między wodą, a atmosferą, co pośrednio
odbija się niekorzystnie na wszystkich żywych
organizmach w tym środowisku wodnym.
Warstwa nafty ulega p,owoli samoutlenieniu.
W tyrn procesie biorą ,udział jako katalizatory
minera],ne składniki wody araz enzymy bakterii
utleniających. Przemiany te zllbożają wodę
morską w tlen (26).

Pestycydy. Konieczność intensyfikacji pro-
dukcji rolnej w ostatnich latach spowodowała
porvszechne stosowanie rónlych środków che-
micznych, dewastujących szkodliwe dla hodowli
orgałrizmy roślinne i zwierzęce. Związki te do-
stają się do wód najczęściej po ulewnych desz-
czach spłukujących je z pól do rzek i jezior.
Wszystkie te środki są toksyczne dla ryb i in-
nych orgalrizmóvi wodnych.

Zależnie od tego przeciw jakim organizrnom
pestycydy są stosowane można je podzielić na:
algicydy (przeciw glonom), fungicydy (przeciw-
gr zybicze), herbicydy (chwastobó j cze), insekty-
cydy (owadobójcze), akaricydy (przeciw paję-
czakom), nematocydy (przeciw nicieniom), mo-
luskacydy (przeciw m,ięczakom) i rodencjocydy
(przeciw gryzoniom),

Toksyczność pestycydów zależy od rodzaju
subst,ancji aktywnej, a także od fizycznych
i chemicznych własności wody, tj. od tempera-
tury, pH, zawartości tlenu i soli minera,lnych
(14). Na ogół w wyższych temperaturach wzma-
ga się toksyczność pestycydów. Jednakże nie-
które np. DDT, Malabio,n, pol,ski preparat Mo-
tylo-Pielik są mniej tolisyczne w wyższych
temperaturach (23). Odczyn alkaliczny najczę-
ściej zmniejsza szkodliwość pestycydów dla ryb,
spadek zawartości tlenu wzmaga natomiast ich
toksyczność. W wodach twardych, zawierają-
cych dużo związków wapnia toksyczność pesty-
cydów jest najczęściej niższa rltż w wodach
miękkich. Do wyjątków w tym względzie rra-
leżą np. dieldryna, toksafen i dipterex (14).

Pestycydy rnają t6żną budowę cherniczną.
J,ako herbicydy stoso,wane są najczęsciej estry
i sole aminowe fenoksykwasowe i kwasów po-
krewnych oraz pochodne fenoli (kwas krezo-
lowy, pięciochloroferrol, sole dwuchlorofenylo-
we). Jako fungicydy stósowane są najczęściej
związki nieorganiczne takie jak siarczan mie-
dzi, chlorek rtęci Iub też organiczne jał< np. róż-
ne organiczne połączenia rtęci. W skład insek-
tycydów wchodzą przede wszystkim węglowo-
dony chloro\^/ane np. DDT, eldrin, dieldrin, en-
drin, heptachior, aldryna, chlor,dan, Lindan,
Endosulfan, Toxaphen, HCH i związki fosforo-
organiczne (np. dipterex, diazinon, paration, me-
tyloparation, bladan, dichlorofors, malation, Cou-
malrhos i inne). Węglowodory chlorowane są
znaczńe bardziej toksyczne dla ry'o niż związ-
ki fosfor,oorganiczne.

W Polsce pr,odul<owane są i n,ajczęściej sto-

Krzewotox (ester butylowy kwasu 2,4,5-tr6j-
chlorofenoksyoctowego), Herbatex (chlor,an
vrapniowy) i Motyiko-Pielik (sól amonowa 2-izo-
propy1o-4-6-dwunitroferrołu), krezotol (dwuni-
troortokrezoian sodowy). Ten ostatni preparat
stosowany jest jako herbicyd i insektycyd. Fun-
gicydern krajowym Ńosowanym w sadownic-
twie jest preparat Grzybol (2,4-dwunitro-ro,da-
no-benzen). Rozpuszczone w wo,dzie pestycydy
są wchłaniane u ryb głównie ptzez sktzela. Dru-
gim miejscem absorpcji jest przewód pokarmo-
wy. W tym ostatnim przypadku ryby pobierają
te związki wTaz ze skażonym nimi pokarmem
siałym (32).

Objawy zatrucia są główn-ie wynikie,m dzia-
łania tych związków na centralny układ ner-
\Mowy (dotyczy to zwłaszcza węglowodorów
chlorowanych) lub też reakcji ich z niektórymi
e,nzymami organizmu (związki f osf oroorganicz-
ne otaz węglowodory ch1,orowane). Zatrucie
objawia się początkowo u ryb wzrnoż,oną po-
budliwością, w następnym stadium osłabieniem
reakcji na bodźce, a wreszcie zaburzeniami rów-
nowagi i śmiercią. Przy zatnlciu niektórymi pe-
stycydami może nastąpić przekrwienie powłok
ciała (np. przy zatruciu tlenochlorkiem miedzi),
zupełne zwiotczenie mięśni i wygięcie tułowia
w bocznej pozycji, a także gwałtowne ruchy ga-
łek ocznych (przy zatrucitr DDT), Iub porzuca-
nie płodów u ryb żyworodnych (po zatruciu
I{CH i Lindanem) (13),

Wiele pestycydów cechuje się zdoln,ością in-
hibitowania niektórych enzymów w,organizmie
ryb, Właściwość ta wykorzystywarra jest w sze-
regu metodach określających stopień skażenia
tkanek ryb
związkami
oznaczaniem
acetylochol iny, zaś niektórych in,rrych pestycy-
dów oznaczaniem aktywności NaK-ATP-azy.
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Stwierdzono, że 5a0lo tego enzymu zostaje unie-

zek ten odkłada się głównie w tkance tłuszczo,
wej. Inne pestycydy są kumulowane głównie
w skrzelach i narządach wewnętrznych (zwłasz-
cza w wątrobie). Zjawisko kumulacji ma zna-
czenie nie tylko ze względu na szko,dliwość dla
ryb, ale także ze względu na ochronę zdrowia
ludzi. Jak stwier:dzono (1a) w zakażonym przez
DDT środowisku u ryb i ptaków wodnych nie-
ł,yb,ożernych ilość tego związku może być 500-
krotna, a u ptaków ryb,ożernych aż 15 000-krot-
na w stosunku do zawartości w osadach den-
nych. Jak wykazały badania w Bałtyku połud-
niowym i w Sundzie zawartość DDT w tkance
tłuszczowej ryb (główne miejsce kumulacji
DDT) rnoże docho,dzić do 31 ppm (15), Z tych
względów DDT jest preparatem, którego stoso-
-wanie jest dziś powszechnie zabronione.

Letalne stężenia niektórych pestycydów dla
ryb podano w tab, 4. Paza rybami pesiycydy
są również toksyczne dla wielu organizmów
wodn"wch, a szczegóInie dla zooplankto,nu i fau-
ny dennej (12, 33).

Tab, 4, Letalne dla ry;b stężenia niektórych pestycydórv

(et s!ęIenae
r!ó

ADćgperz
9lunnu 387"

5loh9 sA/t źoę K1
{32 37 )

57oł l2Z5 m9
rc2.33)

lc1o - ,l./ d.t
(32,3j)
aro& CtZ)

arzyóot 610!ą (12)

25 m9/l

oDr ą5mg/t Eiclre2 (l964)

ąo32 PPb
po 36 qadz PstĄ9 Ełachse? C/964)

ih5ekć9.!d ą6] m9/t

threźć!c!d ąo57 D,9/ kdrP K|
- ktiake r29

D!etdrił l:Dse,tt!c!d ąol n9/t P5trą9i

iłrekć!crld ą/ó5 n9/ć łdr? kl

Aldrgna ą2 mr/!

EDc/!,|Ą !ą ą%c5PPm ancorń!r- Eft'cń5en (l96d)

thsekć!,cyc
46 n911

*ą/p Kl Ekc/]reD(t9a)

objaśnienie: sA : substancja aktywna.

Detergenty. Są to syntetyczne mieszaniny
substancji powierzchniowo czynnych i różnych
pomocniczych składnikórv organicznych i nie-
organicznych. Występują w wodach zanieczysz,
czony,ch ściekami przernysłowymi i komunalny-
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mi. Związki te są również,sto,sowane w rolnic-
twie. Ze względu na charakter grup hydrofil-
nych detergenty można podzielić na trzy gttl-
py: 1. aniono.łe z,awierające alkylsiarczany
i związki alkytrsulfonowe (większość detergen-
tów używanych vl gospodarstwie domowym ja-
ko środki piorące), 2. niejonowe tj. estry, połą-
czenia aminowe i środki, który,ch główną sub-
stancją jest polioksyetylen. Stosowane są głów-
nie w przemyśle, 3. kationowe tj. pochodne pi-
rydyny i niektóre połączenia amoniaku. Zwtąz-
ki te mają działanie przeciwbakteryjne i dlate-
go są używane do dezynfekcji pomieszczeń (szpi-
tali, stołówek, rzeźni) (20).

Detergenty są toksyczne zarówrro dla ryb
jak i innych o,rganizmów wod,nych. Poza tym
działają szkodliwie na środowisko wo,dne, gdyż
powodują niszczenie bakterii uczestniczących w
sarnooczyszczaniu wód. Pogarszają własności
organoleptyczne wody, zmtriejszają napięcie po-
vlierzch,iriowe i nasycenie wo,dy tlenem, powo-
dują tworzenie się na powierzchni wód piany
utrudnia,jącej żeglugę oraz wymianę gazovłą
między wodą a powietrzem (34). Toksyczność
detergentów dla ryb wrasta w wodzie o małej
zawartości tlenu. Najczęściej natorniast nie za-
Ieży oC stopnia twardości rnody.

Stosowanyrni ,"v Polsce detergerrtami są De-
terlcn i Mar]on. I{ależą one do grupy deterge,n-
tów an,ionowych. Deterlon zawiera 51ło su'ostan-

j tj. dodecy1,obenzeno,sulf,o,nianu so-
rlon 70% tj. tetrapropylenobenzeno-

suifonianu sodowego. Badania nad toksycznością
dla ryb obu tych <ietergentów wyiiazały, że De-
terion po,woduje śnięcie narybku pstrąga tęczo-
wego w ciągu 8 minut w stężeniu 50 mg sttb-
stancji aktywnej (SA/1), a w ciągu 2 godzirl w
stężeniu 4 rng SA/I. Snięcie narybil"u karp,ia (K1)
następuje po 2 godzinach w stężeniu 50 nrg
SA/1, a po 12 dniach w stężerriu 3 mg SA/1 (w
okresie wiosny, kiedy ryby te są bardziej wtaż-
iiwe niż jesienią). OgóInie można przyjąć, że
plogowe stężenie toksyczne Deterlonu dla ryb
wynosi 1-2 mg SA/l.

Marlon jest mniej toksycznym detergentern.
W roztlvorze 50 mg SAil śnięcie pstrąga tęczo-

p2
Mar-
e po-
o za-

wariości tlenu B,1-11,5 mg/1 (34).

Szodliwe działanie detergentów na organizm
ryb poJ.ega na zaburzeniach w przepuszczalno-
ści błon komórkowych (na skutek rozpadu wią-
zań lipoproteidów wchodzących w sl<ład tych
błon). Stężenie 3-5 mg/I Deterlonu powoduje
zniszczgnie nabłorrka skrzelowego. Powsiają za-
burzenia w oddychaniu, wymianie wody i soli
między środowiskiem a organizmem ryby oraz
w wydalaniu mocznika. W wyniku działania
śężenia 10 mg/l detergentów zostaje ograniczo-
na ruchliwość plemników ryb. Stężenie 5 mg/I
powoduje obumieranie zarodków w jajach ryb
po 35 dniach (25). Dłuższe przebywanie ryb w
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roztworach tycŁt związków powoduje zmiany w
krwi ryb, a szczególnie zniany w,steczne oraz
hemolizę krwine]ł.
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Wptyw doświodczolnych bezściołowych podlog z boditu
no występowonie sch orzeń koń czyn u świń

z Kliniki chirurgicznej Instytutu chorób Niezakaźnych Wydziału Weterynaryjnego SGGW-AR w warszawie

braz powszechniej stosowany chów trzody
chlewnej na podłogach bezściołołvych częścio-
wo- i pełnoszczeJ,d,nowych (1) stawia m.in. służ-
bę wete,ryna,ryjną wobe,c korrieczności ocenia-
nia przydahości użytyctr w tym celu materia-
łów, pod kątem ich wpływu na występowanie
przed,e wszystkim schorzeń kończyn.

Do btldowy podłóg pełno,szczelirlowych sto-
sowane jest: drewno dębowe, stal, żeliwo, beton
zbrojony, polietylen, pcv (1, 3, 5, 6), a do po-
krywania części }egowiskowej podłóg częścio-
woszczelinowych: klinkier, płytki ceramiczne,
asfalt, beton, tworzyrva szttlczne, kostka drew-
niana oraz betony jamiste jak np. keramzytobe-
ton (2, 7).

N{ateriały, z których wykonane są podłogi
bezściołowe powinny cechować: t,rwałość, o,dpo-
wiednia szorstkość powierzchni, łatwość o,czysz-
czania i odkażania, odporność na działanie kwa-
sów i zasad, elastyczność oraz właściwie dobra-
t:ra tzw. aktywność cieplna (4).

W poszulriwaniu spełniającycŁr te wymagania
materiałów, zwrócono uwagę n_a bodit (austriac-
kiej f-my Georg Platzew), który jest stosowany
do pokrywania powierzchni podłóg pełno-
i częściowoszczelinowych. Jest to tzw. jash"ych,
posiadający postać granulek uzyskanych meto-
dą spiekania z substancji nieo,rgarricznych (pa-
tent).

Zdaniem pnoducenta podłoga boditowa odpo-
wiada ww. oechom (oprócz warurrku elastycz-

ności), jest wyjątkowo trwała i ,,ciepła", gdyż
dzięlśi zastosowaniu wysokowartościowych ma-
teriałów izolacyjnych przewodnictwo j,ej wynosi
0,26 kcal/m2 i stopień (2).

Cotrem niniejszej pracy było określenie wpły-
wu podłogi z bo,ditu wykonanej w różnych wa-
riantach technologi,cznyc,h na częstotliwość wy-
stępowania i przebieg scho,rzeń kończyn u świń

- tucznikółv.

Materiał i metody
Badania przeprowadzono w chlewni zakładu Ł. na-

leżącego do \VPGR N.M.L, W chlewni tej znajdowało
się 20 kojców o łącznej powierzchni 146 mr posiada-
j ących podłogi częściowoszczelinowe.

Nawierzchnie pokrytych boditem części legowisko-
wyah wykona,rre zos,tały,w o,śrniu,wariantach (,tab, 1).

T,ab. 1, Składniki badanyń rrraniantów podlóg

Wa,riantl
podłosi 

I

Cha,r,akńerysiyha podłogi

2LL


