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New bacterial infections that have emerged in fish in Poland

Summary

The aim of the study was to present the reasons for the emergence and an overview of new bacterial infections
in freshwater fish diagnosed in Poland over the last several years. One of the main reasons is ecological changes
in freshwater ecosystems as a result of the degradation of these environments. The progressive degradation of
these ecosystems is largely due to human activity associated with the development of civilization, which results
in the production of greater amounts of sewage of different origin. Also some factors independent of human
activity have a major influence of degradation and variability in freshwater environments; for example climate
change, geographical conditions and the effects of natural disasters. In fish farming conditions, additional
factors contributing to the emergence of new diseases/pathogens are the use of antibiotics and disinfectants.
Moreover, the introduction of new fish species carries many risks. For several or even a dozen years, some
new infections in freshwater fish cultured in Poland have been diagnosed. They are caused by bacteria which
were not previously known as fish pathogens, or infections formerly diagnosed in many other countries, while
in Poland they emerged relatively recently. The first group includes infections caused by Acinetobacter lwoffii,
A. johnsonii and Shewanella putrefaciens. Both cyprinids as well as salmonids fish cultured in Poland are
sensitive to these infections. Among these microorganisms, S. putrefaciens are most frequently diagnosed,
causing losses of up to 20% of the infected population. The second group includes bacteria from the genera
Serratia and Streptococcus. These microorganisms primarily affect salmonids. In the case of infections Serratia
spp, losses may reach up to 35%. In populations of fish infected with Streptoccoccus spp. losses are between
5% and 15%. Data presented in this article suggest the need for a new approach by diagnosticians to identify
fish diseases. Currently, laboratory diagnosis must take into account not only the presence of bacteria well
known as pathogens of fish as potential etiological factors of disease, but also those less well-known in Poland
or completely new ones.
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Review

Zgodnie z definicja OIE (27), nowo pojawiajace si¢
choroby sa to nowo uznane infekcje powstajace w wy-
niku ewolucji 1 zmiany juz egzystujacego czynnika
patogenicznego, znane infekcje rozprzestrzeniajace si¢
na nowe obszary geograficzne lub populacje, albo tez
choroby/czynniki patogenne wcze$niej nie rozpoznane
1 pojawiajace si¢ po raz pierwszy. Sg to takze choroby,
ktore wystepowaty wezesniej, ale szybko wzrasta licz-
ba przypadkoéw zachorowan lub tez manifestujace si¢
w nowy, odmienny sposob (28). Austin (3) uwaza, ze
,»-howy” patogen moze odzwierciedla¢ postep w dzie-
dzinie taksonomii, poniewaz pewne organizmy byty
wczesniej btednie identyfikowane.

W ciaggu ostatnich kilkunastu lat systematycznie
wzrasta zainteresowanie naukowcow tematem dotycza-
cym nowych choréb, ktére sg powaznym problemem

w medycynie ludzkiej oraz weterynaryjnej. Opisano
wiele bakteryjnych patogendow ryb, pojawiajacych
si¢ w roznych krajach w ostatnich latach. Naleza do
nich, miedzy innymi: Acinetobacter baumanii (34,
39), Bacillus mycoides (11), Echerichia vulneris (4),
Francisella sp. (38), Shewanella sp. i Listonella sp.
(33), Streptococcus dysgalactiae (1), S. difficilis (8),
S. parauberis (7). Ponizej przedstawiono przyczyny
pojawiania si¢ oraz przeglad nowych infekcji bakteryj-
nych u ryb stodkowodnych diagnozowanych w Polsce
w ciggu ostatnich kilkunastu lat.

Przyczyny pojawiania si¢ nowych chorab

Wielu badaczy podkresla znaczenie zmian ekolo-
gicznych w $rodowiskach wod stodkich jako zrédta
powstawania nowych chorob (18, 22, 30). Sposrod
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réznych ekosystemow istniejacych na ziemi, ekosys-
temy stodkowodne, ze wzgledu na ich stosunkowo
niewielka gleboko$¢ 1 objetos¢, sa najbardziej narazone
na degradacje, a co za tym idzie — na duzg zmiennos¢,
zar6wno w odniesieniu do czynnikow abiotycznych, jak
tez biotycznych. W duzej mierze przyczyna postepujacej
degradacji tych ekosystemow sg dziatania antropoge-
niczne zwigzane z rozwojem cywilizacji, co skutkuje
produkcjg coraz wigkszych ilosci Sciekow komunalnych
i przemystowych dostajacych si¢ do stosunkowo ptyt-
kich wod srodladowych, w ktorych nie moga one by¢
rozcienczone w takim stopniu jak w duzych akwenach
morskich (18). Ponadto, srodowiska te narazone sg na
sptywy z otaczajacych terenow ladowych, szczegdlnie
z gospodarstw rolnych, zawierajgce rozne preparaty
stosowane w ochronie roslin. Na degradacj¢ i zmiennos¢
w $rodowiskach wod stodkich maja tez duzy wptyw
czynniki niezalezne od dziatalno$ci cztowieka, takie jak
zmiany klimatyczne, warunki geograficzne oraz skutki
klesk Zywiolowych (17, 22). Wymienione wyzej czyn-
niki sprzyjaja powstawaniu mutacji, w wyniku ktorych
pojawiaja si¢ nowe cechy zarazkow, pozwalajgce im na
adaptacje do nowych srodowisk lub/i zywicieli. Jednym
znajpowazniejszych efektow tych zmian jest pojawianie
si¢ nowych chorob/patogenow.

Zakazenia pochodzace ze srodowisk wod stodkich
mogg dotyczy¢ ludzi i zwierzat ladowych, jednak znacz-
nie czesciej wystepujg one u ryb. Ryby, jako organizmy
wodne, sg stale narazone na kontakt z r6znymi bakteria-
mi, ktére stanowig normalng saprofityczng mikroflorg
srodowisk wodnych albo tez dostajg si¢ tam z gleby,
sciekow czy powietrza. W srodowisku wodnym bakterie
maja bardzo dogodne warunki do przetrwania i rozwoju.
Nie sg one narazone sg na wysychanie, dziatanie promie-
ni ultrafioletowych czy tez wymarzanie, w przeciwien-
stwie do patogendw zwierzat stalocieplnych. (17). Wiele
gatunkow bakterii wodnych zasiedla skore, skrzela
i przewody pokarmowe ryb, zyjac tam jako organizmy
komensalne. Mogg one jednak rozwija¢ si¢ takze poza
organizmem tych zwierzat jako bakterie saprofityczne.
W zwiazku z tym istnieje poglad, Ze choroby zakazne
ryb, w przeciwienstwie do chorob zwierzat ladowych,
sa wywolywane przez drobnoustroje nieswoiste zyja-
ce 1 rozmnazajace si¢ w wodzie (17). W okreslonych
warunkach §rodowiskowych u niektoérych bakterii,
wczesniej nieszkodliwych dla ryb, pojawiaja si¢ cechy
zjadliwosci, czego efektem jest rozwdj procesu choro-
bowego.

W warunkach hodowli ryb pojawianie si¢ nowych
chordb nabiera szczeg6lnego znaczenia. Oprocz nieko-
rzystnych dla ryb warunkow srodowiskowych, wystepo-
waniu chordb zakaznych sprzyjaja takze inne czynniki
stresogenne, takie jak: odlowy, przerzuty, transport, sor-
towanie itp. Stres w znacznym stopniu obniza odpornos¢
ryb i czgsto przekracza ich mozliwosci adaptacyjne do
nowo pOJaw1ancych si¢ mikroorganizmow. Powoduje
on rowniez wzrost liczby przypadkow chorob wezesniej
rozpoznawanych. Dodatkowym czynnikiem sprzyjaja-
cym pojawianiu si¢ nowych chorob/patogenow w wa-
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runkach hodowli ryb jest stosowanie antybiotykow
i srodkow dezynfekcyjnych, ktore moga eliminowac
pewne gatunki bakterii, stwarzajac mozliwo$ci domina-
cji innych, opornych na okreslone $rodki terapeutycz-
ne. Ponadto, introdukcja nowych gatunkow ryb, ktora
w zatozeniu jest pozytywnym procesem zmierzajacym
do intensyfikacji produkcji sektora akwakultury, niesie
ze sobg wiele zagrozen. Wynikajg one gtownie z poten-
cjalnych mozliwosci wprowadzenia nowych patogenow
do danego gospodarstwa rybackiego, co powoduje ich
rozprzestrzenianie si¢ na nowe obszary geograficzne.
Z drugiej strony, introdukcja ryb z innych czg$ci $wia-
ta stwarza dla nich mozliwo$¢ stykania si¢ z nowymi
czynnikami patogennymi, na ktére mogg wykazywac
znacznie wiekszg wrazliwo$¢ niz gatunki endemiczne.

Infekcje Acinetobacter spp.

Bakterie z rodzaju Acinetobacter s3 Gram-ujemnymi,
bezwzglednie tlenowymi pateczkami nalezagcymi do ro-
dziny Moraxellaceae. Bakterie te wystgpuja powszech-
nie w przyrodzie. Spotykane sg w glebie, w wodach
stodkich i morskich oraz u ryb morskich i stodkowod-
nych (5, 6, 10, 14), jak réwniez zasiedlajg wiele innych
srodowisk. Przez wiele lat bakterie te uznawane bytly
jako mikroorganizmy saprofityczne. Obecnie sa juz
dobrze udokumentowane jako oportunistyczne patogeny
ludzkie, pojawiaja si¢ tez dane o ich chorobotworczosci
dla ryb.

Pierwszy przypadek infekcji Acinetobacter sp. od-
notowano w 1978 r. u tarlakoéw tososia atlantyckiego
(Salmo salar) w Norwegii (35). W ciagu ostatnich kilku
lat udokumentowano takze zwiazek Acinetobacter bau-
manii z t6znymi stanami chorobowymi ryb w Indiach,
Chinach i Turcji (34, 39, 40).

Pod koniec pierwszej dekady XXI w. pojawity sie
przypadki infekcji Acinetobacter sp. uryb w Polsce (31,
41). W kolejnych latach bakterie te byly coraz czgsciej
izolowane od ryb hodowanych w Polsce, gtéwnie od
pstragdéw teczowych (Oncorhynchus mykiss Walbaum)
1 karpi (Cyprinus carpio L.), u ktorych wystepowaty
objawy chorobowe. W badaniach klinicznych pstragow
obserwowano najczesciej ubytki tusek, postrzepienie
ptetw, przekrwienie skrzeli i wytrzeszcz gatek ocznych
(ryc. 1). Najczesciej obserwowanymi objawami kli-
nicznymi u karpi byly wybroczyny na powlokach ciata
oraz przekrwienie skrzeli. W badaniu sekcyjnym u obu

Ryec. 1. Ubytki lusek i postrzepienie pletw u pstraga naturalnie
zakazonego Acinetobacter johnsonii
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gatunkow ryb stwierdzano zapalenie jelita. Objawom
tym towarzyszyly $nigcia wynoszace od 5% do 20%,
szczegblnie w populacjach pstragow teczowych. Takie
stany chorobowe byly notowane w réznych porach
roku, ale najczesciej w maju i wrzesniu. Z materiatu
pobranego z uszkodzonej skory, skrzeli i przewodu po-
karmowego przy uzyciu zestawu API 20NE oraz metoda
sekwencjonowania fragmentu genu 16S rDNA uzyski-
wano obfity wzrost bakterii, wérod ktorych dominowaty
mikroorganizmy identyfikowane jako Acinetobacter
Iwolffii lub A. junii/johnsoniae (19). Eksperymentalne
zakazanie karpi i pstragéw wybranymi izolatami po-
twierdzily ich wtasciwosci chorobotworcze dla tych
gatunkow ryb (ryc. 2).

Ryec. 2. Ubytki tusek i wytrzeszcz oka u pstraga eksperymen-
talnie zakazonego Acinetobacter johnsonii

U niektorych gatunkow Acinetobacter obserwuje si¢
szybki wzrost opornosci na wiele chemioterapeutykow
(2, 26, 29). W zwiagzku z tym przypuszcza sig¢, ze przy-
padki infekcji ryb moga mie¢ zwigzek ze wzrostem do-
minacji tych mikroorganizméw w srodowisku wodnym
1 na powlokach ciata ryb w wyniku eliminacji drobno-
ustrojow wrazliwych na leki stosowane w akwakulturze.

Infekcje Serratia spp.

Bakterie z rodzaju Serratia sa Gram-ujemnymi,
wzglednie beztlenowymi pateczkami nalezacymi do
rodziny Enterobacteriaceae. Mikroorganizmy te stano-
wig element normalnej mikroflory gleby i §rodowiska
wodnego oraz izolowane sg z narzadow i jelita ryb (15,
23). Na podstawie dotychczasowych danych z pismien-
nictwa, sposrod 10 obecnie znanych gatunkow naleza-
cych do rodzaju Serratia, S. liquefaciens i S. plymuthica
wydaja si¢ odgrywac najwigksza role w patologii ryb.

Pierwsze przypadki chordb ryb zwigzanych z infek-
cja Serratia spp. pojawily si¢ w latach 80. ub. stulecia
w Australii, Szkocji 1 Hiszpanii (21, 24, 25). W pdzniej-
szych latach infekcje tych bakterii byly rozpoznawane
takze w innych krajach. Zakazenia wystepowaly naj-
czesceiej u ryb tososiowatych i towarzyszyly im rézne
objawy chorobowe potaczone ze zmienng liczbg strat
w obsadach zakazonych ryb. Prawdopodobnie zalezato
to od przynaleznosci izolowanych bakterii do okreslo-
nego gatunku Serratia sp., zjadliwosci poszczeg6lnych
szczepOw w obregbie gatunku, jak tez od warunkow
srodowiskowych.

Pod koniec lat 90. ub. stulecia pojawity si¢ pierwsze
udokumentowane przypadki infekcji S. plymuthicauryb
w Polsce. W ciaggu 4 lat bakterie te byty izolowane od
chorych pstragéw teczowych, tososi atlantyckich i tro-
ci wedrownej (Salmo trutta m. trutta) z 42 obiektow
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hodowlanych. U chorych ryb obserwowano ostabie-
nie, ubytki tusek oraz powigkszenie nerki, sledziony
1 watroby. Szczegdlnie czgsto infekcje wystepowaty
u wylegu i narybku pstraga teczowego w obiektach
zasilanych woda zanieczyszczong zwigzkami orga-
nicznymi. Wlasciwosci chorobotworcze S. plymuthica
potwierdzono w badaniach eksperymentalnych (13).
W nastepnych latach od ryb tososiowatych w Polsce
izolowane byly takze inne gatunki z rodzaju Serratia,
ktére dominowaty w posiewach bakteriologicznych ze
zmienionych tkanek i/lub narzadow ryb, a ich identyfi-
kacja fenotypowa nie zawsze jest mozliwa do poziomu
gatunku. Przy zastosowaniu metody sekwencjonowania
fragmentu genu 16S rDNA bakterie te zidentyfikowano
jako S. liquefaciens, S. proteamaculans/S. grimesii,
S. fonticola (badania wlasne nieopublikowane). Izolacja
tych bakterii zwigzana byta najczesciej z obecnoscia
zmian skornych w postaci wybroczyn lub przekrwien,
rozpulchnieniem i przekrwieniem narzgdow wewngtrz-
nych, stanem zapalnym jelita, a niekiedy obecnoscia
ptynu surowiczego w jamie ciata. Zmianom tym to-
warzyszyly $nigcia ryb, dochodzace do 35% obsad.
Pilotazowe eksperymentalne badania wiasne przepro-
wadzone przy uzyciu 4 izolatow Serratia spp. wykazaty
roézny stopien zjadliwosci tych bakterii dla pstragow
teczowych, w tym jeden z nich, zidentyfikowany jako
S. proteamaculans/grimesii okazat si¢ wysoce zjadliwy
(100% $nie¢ w ciagu 18 godzin). U ryb obserwowano
wybroczyny na powtokach ciata (ryc. 3), silne prze-
krwienie narzadow wewngetrznych, uptynnienie nerki
i zapalenie jelita (dalsze badania w trakcie realizacji).
S. liquefaciens izolowano nie tylko od hodowla-
nych ryb lososiowatych, ale takze od troci i ososi
wstepujacych do pomorskich rzek na tarto (16). Ryby

Ryec. 3. Wybroczyny na skérze u pstraga eksperymentalnie
zakazonego Serratia proteamaculans/grimesii

Ryc. 4. Przekrwienia i wrzodziejace zmiany u tarlaka troci,
od ktorej izolowano m.in. Serratia spp.
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te wykazywaty objawy podobne do wrzodziejace;j
martwicy skory (UDN) (ryc. 4). Dotychczas nie wy-
jasniono jednoznacznie roli Serratia sp. jako czynnika
chorobotworczego tych ryb, poniewaz ze zmienionych
tkanek i narzadéw izolowano takze inne patogeny ryb,
takie jak Aeromonas spp. 1 Yersinia ruckeri, a wykonanie
badan eksperymentalnych na tych gatunkach ryb byto
dotychczas niemozliwe ze wzgledu na trudnosci w ich
pozyskaniu do tego celu.

Infekcje Shewanella putrefaciens

S. putrfaciens jest Gram-ujemng paleczka nalezaca do
rodziny Alteromonadaceae. Bakteria ta uwazana byla
wczesniej za organizm halofilny, izolowany powszech-
nie z wod morskich i1 przybrzeznych oraz z przewodow
pokarmowych ryb morskich. Obecnie coraz cze¢sciej
znajdowana jest takze w wodach stodkich. Jako patogen
ryb S. putrefaciens zostala opisana w 1987 r. Choroba
wystapita u ryby morskiej Siganus rivulatus, hodowane;j
w sadzach Morza Czerwonego (36).

W Polsce, bakterie te¢ wyizolowano po raz pierwszy
w 2002 r. od karpi (20). Poczawszy od 2004 r. zaczely
pojawiac sie¢ terenowe przypadki zachorowan karpi
1 pstragow powodowane przez S. putrefaciens. Infekcje
stwierdzano w miesigcach zimowych 1 wczesnowiosen-
nych (od stycznia do marca). Dotychczas wystapity one
w 25 gospodarstwach karpiowych 1 11 pstragowych.
Zanotowano takze 4 przypadki zachorowan u ryb
dziko zyjacych, takich jak: sandacz pospolity (Sander
lucioperca L.), sieja pospolita (Coregonus lavaretus
L.), totpyga biata (Hypophthalmichthys molitrix) i tro¢
wedrowna (Salmo trutta m. trutta L.) (32, doi:10.1111/
jfd.12231). W obrazie klinicznym obserwowano jedng
lub wigcej nastepujacych zmian: ostabiong kondycje,
pociemnienie skory, przekrwienie skrzeli, obecnos¢
martwiczych zmian na powtokach ciala (ryc. 5). W ba-
daniu sekcyjnym obserwowano powigkszenie §ledziony,
zwigckszong wilgotno$¢ i przekrwienie narzadéw we-
wnetrznych, stan zapalny jelita. Zmianom tym towa-
rzyszyly $nigcia dochodzace w niektorych przypadkach
do 20% obsad ryb. W posiewach bakteriologicznych
ze zmienionych tkanek i/lub narzadéw migzszowych
S. putrefaciens wzrastala w monokulturze lub tez sta-

Ryec. 5. Martwicze zmiany na skérze karpia naturalnie zaka-
zonego Shewanella putrefaciens
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nowita dominujacy element mieszanej flory bakteryjne;.
Poprawnos¢ fenotypowej identyfikacji tych bakterii przy
uzyciu komercyjnych zestawoéw diagnostycznych (API
20E 1 API 20NE) potwierdzona zostala w badaniach
molekularnych metoda sekwencjonowania fragmentu
genu 16S rDNA. Chorobotworczos$¢ S. putrtefaciens
dla karpi 1 pstragéw potwierdzono w badaniach ekspe-
rymentalnych poprzez dootrzewnowe zakazanie ryb (20,
32, doi:10.1111/5fd.12231). Ryby wykazywaty objawy
podobne do tych, jakie obserwowano u ryb naturalnie
zakazonych tg bakterig. Dotychczas poza Polska udo-
kumentowano tylko jeden przypadek choroby spowo-
dowanej S. putrefaciens u ryby stodkowodnej nalezace;j
do rodziny piskorzowatych (33).

NaleZy przypuszczac’ ze jedna z glownych przyczyn
pojawienia si¢ tej bakterii u ryb stodkowodnych Jest jej
duza zdolnos¢ adaptacyjna do nowych $rodowisk 1 zywi-
cieli. Ponadto, moze to by¢ zwigzane ze wzrastajagcym
zanieczyszczeniem srodowiska $ciekami zawierajagcymi
znaczne ilosci substancji organicznych. S. putrefaciens
odgrywa bowiem istotng rol¢ w procesach gnilnych
zywnosci, szczegdlnie w warunkach chtodniczych.

Streptokokozy

Streptokokozy wywotywane sa przez paciorkowce.
Sa to Gram-dodatnie bakterie nalezace do rodziny
Streptococcaceae. Do paciorkowcoéOw majacych naj-
wieksze znaczenie w patologii ryb nalezg Lactococcus
garviae 1 Streptococcus iniae (37). Bakterie te wystepuja
w §rodowisku wod morskich i stodkich. Streptokokozy
diagnozowane byly od kilkudziesieciu lat w réznych
regionach $wiata. Najwieksza liczbg zachorowan stwier-
dza si¢ w Japonii, Korei, Tajwanie, Australii, [zraelu,
Turcji i w USA (9, 12).

Pierwsze przypadki streptokokozy w Polsce zostaty
zdiagnozowane w 2000 r. Od tego czasu choroba jest
coraz cze$ciej diagnozowana, szczegoOlnie na terenie
wojewddztwa pomorskiego (12). Najbardziej charak-
terystycznym objawem jest jedno- lub dwustronny
wytrzeszcz gatek ocznych. Poza tym chore ryby wy-
kazuja pociemnienie skory, stan zapalny wokoét otworu
gebowego, wybroczyny na pokrywach skrzelowych.
W jamie ciata obserwuje si¢ obecno$¢ ptynu wysieko-
wego, wybroczyny w otrzewnej i pecherzu ptawnym,
powigkszenie nerki, watroby 1 $ledziony. Zakazeniom
powodowanym przez paciorkowce towarzysza $nigcia
ryb wynoszace 5-15%. W badaniach bakteriologicznych
stwierdzano obecnos$¢ L. garviae w przypadkach, kiedy
choroba wystepowata w okresie letnim przy tempera-
turze wody ok. 18°C. S. iniae atakuje ryby najczgsciej
w okresie zimowo-wiosennym, przy temperaturze wody
ponizej 10°C. Pierwszym charakterystycznym objawem
infekcji S. iniae sg gwattowne §rubowe ruchy ryb od
dna stawu do powierzchni i w odwrotnym kierunku.
Takie zachowanie ryb jest spowodowane zapaleniem
mozgu. Innym gatunkiem paciorkowcow diagnozo-
wanym w ostatnich latach u pstragéw w hodowlach
na $rodkowym i zachodnim Pomorzu jest Vagococcus
salmoninarum. Przypadki zachorowan stwierdza si¢ od
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jesieni do wiosny u roznych grup wiekowych pstraga
teczowego, nawet u tarlakow o wadze 1500-2500 g.
Wazrost liczby infekcji powodowanych przez paciorkow-
ce zwigzany jest gtdéwnie z intensyfikacja produkcji ryb
(12, 37). Bardziej szczegotowe dane o streptokokozach
wystepujacych u ryb w Polsce zamieszczone sag w opra-
cowaniu Grawinskiego (12).

Przedstawione w artykule dane sugerujg potrzebe
nowego podejscia diagnostow do rozpoznawania cho-
rob ryb. Majac na uwadze fakt, ze objawy kliniczne
bakteryjnych chorob ryb sg czesto mato specyficzne dla
okreslonego patogenu, szczegdlny nacisk powinien by¢
potozony na diagnostyke laboratoryjna, ktéra pozwala
poprawnie rozpozna¢ czynnik etiologiczny poszczegol-
nych infekcji. Obecnie w diagnostyce laboratoryjnej
jako potencjalne czynniki etiologiczne choroby nalezy
uwzgledniaé nie tylko obecnos¢ bakterii dobrze znanych
jako patogeny ryb, ale takze te mniej znane w Polsce
lub zupelnie nowe. Wymaga to wysokiego poziomu
wiedzy 1 doswiadczenia diagnostow. Poprawne rozpo-
znanie czynnika etiologicznego jest niezwykle wazne
ze wzgledu na dobér odpowiedniego leku, ktory moze
skutecznie zwalczy¢ chorobe. Ponadto, stuzy posze-
rzeniu i rozpowszechnianiu wiedzy na temat nowo
pojawiajacych sie chordb ryb.
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