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O utjecaju temperature i fizioloskog stanija
sarana na umjetnu infekciju
s Pseudomonas punctata

I. Tomasec i J. Karlovié

Misljenja o ulozi bakterije Pseudomonas punctata
kod nastanka I razvoja zarazne vodene bolesti Sarana
(z. v. b, 8) nisu jeanodusna, Njemacki istraz.vaci W.
Schédperclaus'), W. Wunder i H. Dom-
browsky* °) su glavni pobornici stajalista da je
P. punctaia primarni uwzroénik te bolest, pa taj svoj
nazor 1znose 1 U svojim nanovijim publikacijama, Na
drugoj swrani A. Pjlesko vY), G. b, Goncarov?),
E. m, Lyajman { A, J, Spoljanskaja’y) i L
Tomagec') smatraju, da je uzrodnik z v, b, &, virus,
a bakterija P, punctata da imade tek sekundarno zna-
éenje. Svakalko da ta baltemja moze u lZvjesnoj mjeri
utjecati na daljnlrazvoj itok te bolestl. S. Hoegner -
Aust, G. Brunner i R Jaxtheimer" iznose
misijenja, da bi ta bolest mogla nastati zajedniékim dje-
lovanjem virusa { P, punctata,

Ne ulazeti, ovdje u sve pojedinosti toga proble-
ma Zelimo dati jedan daljy prilog razja$njenju uio-
ge bakterije. P. punctata u vezi s nastankom i raz-
vojem z. v. b, § Opcenito je poznato, da se z. v.
b. & javlja u proljeée, i da najZe$te vliada u vrije-
me kad temperatura vode iznosi 15 do 20°C. U-
grije li se voda preko 25 °C ugibanje obi¢no naglo
prestaje. Tokom ljeta, pa i tokom jeseni i zime,
bolest se javlja posve iznimno odnosno u mnogo
blaZem oblku. Prema tome tokom proljeta posto-
je neki faktori za koje moZemo smatrati, da pogo-
duju nastanku i razvoju z. v. b. . Mely njima ja-
sno se istieu dva faktora: temperatura vode (pa
posljeditno tome i temperatura tijela Sarana) i fi-
ziolodko stanje Zarana, koji iza zimskog mirova-
nja iz razdoblja giadovanja i mirovanja prelazi u
ljetno razdoblje, kada se izdasno hrani. Stoga smo
smatrali potrebnim, da totnije ustanovimo kako
$arani reagiraju na umjetnu infekelju tom bakte-
rijom kod razlidite temperature vode i u razno go-
disnje doba.

1) Oster. Fischerel 5 (11) 243—250, 1953,
2) Allg. Fischerel-Ztg, 76, 8, 1951.
3) Der Flschwirt 3, 1953.
4) Bakterlol'nije zabolevanija ryb, 1030,
5) Rybnoje hozjajstvo 25 (4) 45, 1940,
6) Rynoje hoszjajstvo 25 (4) 38—41, 1044,
7) © problemu etiologlle | patogeneze zaraszne vodene bolesti
Sarana, Zagreb, 1053,
- 8) Allg. Fischerei-Ztg, 75, 17, 1950,

INFEKCLJIA SARANA S P, PUNCTATA KOD
RAZLICITE TEMPERATURE VODE

Za taj pokus upotrebljeni su jednogodiinji Sarandidéi,
tedki oko 2 dkg, koji su potjecald iz ribogojilista u ko=
jemu nije vladala z, v, b. & Sredinom travnja izvadeni
su iz zimovnjaka | preneseni u zaved, gdje su do po-
Cetka pokusa i tokom njega (druga poloviea travnja i
prva polovica svibnja) ziviell u vodovodnoj vodi bez
hrane, Bili su dakle u slitnom fiziolodgkom stanju kao
i Sarani jza zimovanja u prirodi. Sarandiéi sw inficlrani
intramuskularno sa splavinama 24 satne agarske kulture
P, punciata, koja je izolirana iz Zarana bolesnog od
z, v. b, 5 Rasporedeni su u tri skupine, od kojih je
jedna drzana kod temperature vode od 28—30°C, druga
kod 18—20"C, a treca kod 10—I12"C. Sarandiéi pojedine
skupine inficirani su razlititim dozama P, punciata i to
s 0,u5, 0,01, 0,005 i 0,001 em* agarske kulture. Sa sva-
kom dozom u svakoj skupini inficirana su po 4 Sarana.

Tabela 1: Uglbanje saranti¢a iza intramuskularne
infekeije s agarskom kulturom P. punetata kod razli-
¢ite lemperature vode

Doza

I (28—30°C) ] 11 (18—20°C)| I (10—i12°C)

P, bune- ____ — BE gl o

tata ,
u em2 Uginulo $aranéiéa

0,05 |4(izal, 1.2,i2 |4(1,1,3134) |4(1,2 3i4d)

0,01 dana) 4(1,2,i 10 4)

3(2 2 4 @)
0005 |4(1,1,4i4d) [4@,2i34)
0,001 |— 1(44)

Rezultate pokusa prosudivat ¢emo prema ugi-
banju i prema proizvedenim lokalnim promjena-
ma. Ugibanje 3aranéi¢a u pojedinim skupinama
prikazano je u tabeli 1. Vidimo da nije bilo bitne
razlike izmedu Saran&i¢a drZanih kod 28—30 °C,
i onih kod 18 do 20"C, dok se rezultat skupine
kod 10—12°C jasno razlikuje od prednjih dviju,
Najveéi je dio Sarantita inficiranih s 0,01 em®
agarske kulture u prvim dvjema skupinama ugi-
nuo ve¢ prvill dana iza infekeije, a u skupini kod
10—12°C nije uginuo ni jedan od posljedica infek-
cije. Stoga u toj skupini nije ni izvréena infekcijas
niZim dozama, t. j. s 0,005 i 0,001 em® agarske kul-
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ture, kao $to je to uéinjenc u diugim dvjema sku-
pinama.

Jednak naiaz bio je 1 kod lukalnih promjena
izazvanih na mjestu aplikacije bakterijske kultu-
re. Opéenito su na mjestu aplikacije nastale gnoj-
ne upale potkozja i miSi¢a, uz stvaranje apscesa
(obitno iza 2 dana), pa kasnije i tirova koze. lz-
medu skupine Saranci¢a drzan.h kod 28—30°C i
skupine kod 18—20"C nije bilo uo¢ljivih raziika.
Kod temperature vode kod 10—12°C reakcije su
bile znatno slabije. Dok su reakcije kod prve dvi-
je skupune uz dozu od U,05 i 0,01 ¢m” agarske kul-
ture bile voma jake, tako da su katkad zahvatile
i cijelu stranu inficiranog Sarancica, dotle su reak-
cije kod temperature vode od 10—12"C s dozom
0,05 cm® bile znatno slabije od prednjih, a reakcije
s dozom od 0,01 cm® agarske kwture b.le su prvi
dan posve neznatne, a iza par dana su uopte ne-
stale. Od $arancica inriciranih s 0,u01 cm” uginuo
je sama jedan kod temp. od 18—20"C, dok je koud
sviju ostalih kod 18-—20"C i kod 28-—30"C nisu
ustanovljene nikakove lokalne promjene,

Ti postignuti rezultati su u skladu s moguéno-
stima razmmnaZanja bakterije P. punctata. Ona se u
umjetnoj kulturi najbolje razmnaZza kod tempera-
ture izmedu 20—30"C. Pa i u ribnjacima je P. punc-
tata najviSe rasirena u ljetnim .mjesecima (E.
Ehrlich, usmeno saopéenje). Medutim ti rezultail
nisu u skladu s pojavom z. v. b. & u prirodi. Dok
su kod umjetne infekcije s P. punctata rezultati
infekeije kod 18—20°C i 28—30" bili priblizno
jednaki, dotle prirodna z. v. b. 8. kod temperature
vode od 20 “C podinje jenjaviti, a kod 25 ’C ugiba-
nje obitno naglo prestaje. Kod preboljelih $arana,
koji u ribnjacima u to vrijeme poé¢inju opet dobro
jesti nalazimo ¢irove koZe 1 misiéa, a katkad i
gnojne procese, koji tokom daljih nekoliko tjeda-
na zacjeljuje. Ugibanje dakle prestaje bas kod
one temperature vode, kad se ta bakterija u rib-
njacima poéinje dobro razmnazati, Prema tome
ova Cinjenica, ako ju promatramo samu za sebe,
govori u prilog stajali$tu, da P. punctata ne bi b:-
la primarni uzroénik z. v. b. 8. Gnojni procesi i ¢i-
rovi koZe koje kcd Sarana nalazimo u vezi s z. V.
b. & i kod vife temperature vode, a kod ¢&ijeg stva-
ranja sudjeluje u velikoj mjeri i P. punctata, ne go-
vore protiv takvog stajalita. Te sekundarne pro-
mjene su posve razumljive kraj cbilne bakterijske
flore u ribnjacima, u kojoj P. punctata zauzima
vidno mjesto.

INFEKCIJA SARANA U GODISNJE DOBA
KADA Z. V. B. S. OBICNO NE VLADA U
AKUTNOM OBLIKU

Ve¢ smo uvodno istaknuli, da ulogu tempera-
ture vode ne mozemo promatrati samu za sebe, jer
se s poviSenjem temperature vode bolje razmnaZs
flora i fauna u njoj, a time se povetava i prirodne
hrana 3arana. Pored toga s povifenjem temperatu -
re vode povisuje se i temperatura tijela 3arana,
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koji poé¢inju bolje uzimati hranu, pa se time m.je-
nja i njihovo fizioloko stanje. To svakako moZe u
vezi s promjenom temperature vode takoder imati
izvjestan utjecaj na nastanak [ razvoj te bolesti.
Stoga smo proveli nekoliko pokusa umjetne infek-
cije s P. punctata na $aranima u vrijeme kada z.
v. b. & u prirodi obi¢no ne vlada, Infekcija je vr-
Sena s istim sojem P. punctata kao u prethodnom
pokusu,

Pokus 1. Za pokus su upolrebljeni Saran] kojl su
izvadeni iz jezera M. u vrijeme kad je temperatura
vode bila visa od 25°C (27. lipnja). Ovi sarani potjecall
su iz ribogojilista u kojemu inade vlada z. v. b. §, i na
nekoliko njih primijeéeni su o#iljei na kozi, pa se moze
sumnjati da su preboljeli z. v. b. §. Pokusi su provedeni
u zavodskim bazenima u vodovodnoj vodi kod tempe-
rature vode 18—20°C, Sarani su inficirani odmah drugi
dan iza kako su izvadeni iz jezera i to razli¢itim do-
zama kulture 8 intraperitonealno, a 8 intramuskularno.
Tezina sarana kretala se je lzmedu 4 { 10 dkg, U sva-
koj skupini bilo je #arana vazne tezine. Intraperito-
nealno su inficivani po 2 $arana s 2, 1, 0, 5 { 0.1 cm?,
a intramuskularne po 2 s 0,1 i 0,01 em?, a 4 5 0,001 em?
agarske kulture.

Svi intraperitonealno inficirani $arani uginuii
su unutar jednog dana iza infekcije (toksitno dje-
lovanje kulture, upalne promjene organa u trbu-
§noj $upljini, kao i koZe i misi¢ja cko mjesta ap-
likacije kulture). Od intramuskularno :nficiranin
Sarana uginuo je samo jedan inficiran s 0,1 em”
agarske kulture. Kod intramuskularno inficirania
garana ustanovljene su na mjestu aplikac je kultu-
re upalne promjene razne jatine. Kod oba Sarana
inficirana s 0,1 cm?® nastale su jake upalne pro-
mjene, midi¢je se je raspadalo, a iza nekoliko da-
na nastali su apscesi i ¢irov . Kod 8arana inficira-
nih s 0,01 cm® bile su upalne promjene nedto sla-
bije. Kod jednog Sarana stvorio se je apsces, a kod
drugog je upala iza 4 dana nestala. Samo kod jed-
nog Sarana inficirancg s 0,001 cm® prim jeten je
laki upalni edem na kozi iznad mjesta aplikacije,
dok ostala 3 Sarana nisu pokazivali h kakove re-
akcije.

Pokus 2. 1. VII, inficirali smo 8 Sarana te3kih oko
40 dkg iz ribnjaka u kojem je tokom proljeca vladala
z. v. b. . Nawmekim Saranima primije¢ene su zaraslice
na koZzi, pa se moze zakljuditi da su preboljeli z. v. b. 8.
Voda je u to vrijeme ve¢ prelazila temperaturu od
25°C. Infekcija je izvrSena intramuskularno i to kod 2
darana s 0,1 cm2, a kod 3 s 0,01 i 0,001 cm? agarske
kulture. Sarani su drZani u vodi odvodnog kanala rib-
njaka, a pregledani su 48 sati iza aplikacije kulture.

Kroz navedeno vrijeme nije uginuo ni jedan
garan. Kod Sarana inficiranih s 0,1 i 0,01 cm® na-
stala je na mjestu apl.kacije gnojna upala u pro-
mjeru od nekoliko centimetara. Kod 2 Sarana koja
su inficirana s 0,001 em? nisu na mjestu aplikacije
ustanovljene nikakove promjene, a kod jednog je
ustanovljen mali apsces.

Pokus 3 Sarani za taj poku$ potjecali su takoder
iz ribnjaka u kojem je tokom proljeta viadala z. v. P £
Iz ribnjaka su lzvaden! 7. XI. | dopremljeni u zavod:
gdje su pokusi odmah provedeni u vedovodnoj V@




kod temperature 18—28°C. Sarani su bili pribli¥no
jednake tezine oko 30 dkg. Intraperitonealno su infici-
rana po 3 Sarana s 4, 2 i 0,5 cm?, a intramuskularno
po 3 Sarana s 0,1, 0,01 { 0,001 cm? agarske kulture,

Od intraperitonealno inficiranih $arama s dozom
od 4 em® uginula su sva trcjica unutar 24 sata, a
od inficiranih s 2 em? uginula su dvojica unutar
24 sata, a jedan unutar 48 sati, od $arana inficira-
nih s 0,5 cm® vginuo je jedan unutar 24 sata, a
dvojica su ostali Zivi. Znakovi bolesti kod uginu-
lih %arana bili su jednaki znakovima kod Sarana
koji su uginuli iza intraperitonealne infekcije u
prethodnem pokusu. Kod trojice Sarana inficira-
nih intramuskularno s 0,1 em?® nastali su jaki upal-
ni precesi na mjestu aplikacije, miSiéno tkivo je
propalo, a iza tri dana stvoreni su apscesi prom-
jera 3—5 cm. Kod 2 Sarana inficiranih s 0,01 cm?
bile su upalne promjene neto slabije, a jedan ni-
je uopce reagirao. Kod trojice Sarana inficiranih s
0.001 em? nisu ustanovljene nikakove upalne pro-
miene.

Iz ovih pokusa vidimo, da $arani tokom ljeta
i jeseni prili¢tno dobro reagiraju na umjetnu in-
fekeciju s P. punctata. Nema nekih uotljiviiih raz-
lika izmedu reakcija u ljeti i u jesen. Lickalne re-
akcije su kod intramuskularne infekcije s jed-
nakim dozama bkile pribliZzno jednake. Ugibanje
kod intraperitonealne infekcije bilo je u ovim po-
kusima kod ljetnih $arana vete nego kod jesen-
skih, ali to je i razumljivo, jer su ljetni Sarani bili
znatne manii.

No cbzircm na svrhu ovoga rada najvaZnije je
da se ustanovi, da 1i Sarani tokom lieta ili jeseni
jrdnako reagiraju’ na infekeciju kao Zarani tokom
proljeéa. NaSe ljetne i jesenske skupine Sarana
teSko je usporedivati sa skupinom u proljeée (kod
18—20 °C i 28—30 °C), jer su potonji $aran&iéi bili
mnogo manji. Za pokus o ulozi temperature mi
smo hotimice izabrali takove Sarane, da bi taj po-
kus megli uspie$nije provesti. Donekle moZemo
za usporedivanje uzeti u cbzir lokalnhe reakeije kod
intramuskularne ‘nfekecije. Te reakcije bile su kod
prelietnib. lietnih i jesepnskih skupina $arana pri-
hliZno iednale. Radi bolieg prosudivania uspore-
dit ¢emo ove rezultate ‘nfekeije ked ljetnih i ie-
senskih skunina Sarana sa rezultatima infekcije
kod &farana koje smo tokom proljeéa kroz neko-
liko godina provodili u velikom broju, a koii po-
kuei su dielomice objavlieni v rad-vima I. Toma-
feca™)’). Tako su na pr. u jednom pokusu od 13
Sarana te$kih 40 dkg inf‘ciranih intraperitonealno
s 4 ecm? agavske kulture raznih sojeva P. pune-
tata od posljedica infekcije uginula 7, a od 13 $a-
raha inficiranih 5 1 em? ugihula su 6. U drugom
jednom pokusu ugibali su Sarani te’ine 35—40
dkg nakon intragperitonealne infekeije s raznim
sojevima P. punctata ovako: od 6 Sarana svake
skupine uginulo je od inficiranih intraperitonealno
s 4 em? njih 5, s 2 em? 5, s 1 cm? 3, s 0,5 em?® 3.
802 cm® 2, a s 0,1 cm? agarske kulture jedan $a-
rar. Usporedimo 1i sve te rezultate tada vidimo,

9) Veterinarskj arhiv 21 (3/4) 101—-143, 1950,

da nije bilo vidnijih razlika izmedu reakcije kod
farana u proljeée i onih u ljeti 1 jeseni. Potrebno
je jo§ istaknuti, da su Sarani na kojima smo pro-
vodili pokuse u ljeti i u jesen potjecali iz zaraZe-
nih ribnjaka, pa se moze predmnijevati da imaju
i neki imunitet protiv z. v. b. 8. Kad bj P. punc-
tata bio primarni uzro¢nik bolesti morap bi taj
imunitet u izvjesnoj mjeri u ovim pokusima doéi
do izrazaja. Medutim to se u ovim pokusima nije
dogodilo.

Zakljucdak

Temperatura vode u kojoj Zive Sarani utjede
u izvjesnsj mjeri na umjetnu infekciju s P. punc-
tata. Reakcije kod temperature vode od 28—30°C
i 18—20 °C pribliZno su jednake, a one kod tem-
perature s 10—12°C znatno su slabije. Nije bilo
vidnij‘h razlika kod umjetne infekcije s P. punc-
tata izmedu proljetnih Zarana s jedne strane i ljet-
nik i jesenskih s druge strane. Ovi rezultati umje-
tne infekcije nisu u skladu s prirodnom pojavom
i tokom zarazne vodene bolesti Zarana, pa stoga
oni govore u prilog stajalifta, da P. punctata nije
primarni uzroénik ove bolesti.

Iz Zavoda za biologiju i patologiju riba, péela i svilaca
Veterinarskog fakulteta Sveudili§ta u Zagrebu
Predstojnik: prof. dr. Ivo Tomasec

I. Tomafec und J. Karlovijé

UEBER DEN EINFLUSS DER TEMPERATUR
UND DES PHYSIOLOGISCHEN ZUSTANDES
DES KARPFENS AUF DIE KUNSTLICHE IN-
FEKTION MIT PSEUDOMONAS PUNCTATA

Da die Infektifse Bauchwassersucht des Karp-
fens in akuter Form im Frihling bei einer Was-
sertemperatvr von 15-—20°C herrscht, so kann man
vermuten dass die Temperatur und der physiolo-
gische Zustand des Karpfens einen gewissen Ein-
fluss auf das Entstehen und den Verlauf dieser
Krankheit hat. Wire P. punctata der primire Erre-
ger dieser Krankheit, so miissten diese Faktoren
auch einen gewissen Einfluss auf die Infektion mit
P. punctata haben, Dieses Problem wurde in dieser
Arbeit erforscht. Es wurde festgestellt, dass die
Temperatur einen Einfluss auf die kiinstliche In-
fekiion der Karpfen mit P. punctata hat. Bei der
Wassertemperatur von 28-30°C und 18-20°C waren
die Reaktionen ungefihr gleich, wéhrend bei 10—
12°C die Reaktionen viel schwicher waren.
Es sind keine bemerkbahren Unterschiede zwi-
schen den Reaktionen im Friithling, Sommer
und Herbst festgestellt worden. Diese Resul-
tate bei der kiinstlichen Infektion mit P.
punctata sind nicht im Einklang mit dem na-
tiirlichen Verlauf der Infektidsen Bauchwassersu-
cht des Karpfens, und sie ‘sprechen zu Gunsten
des Standpunktes, das P. punctata nicht der pri-
mire Erreger der Infektifsen Bauchwassersucht
ist,
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