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Geneza nowotworów u ryb nie siêga daleko. Najczê�-
ciej wszelkiego rodzaju opisy i klasyfikacja zmian on-
kogennych jest tworzona na podstawie informacji czer-
panych z patologii cz³owieka. W dziedzinie ichtiopato-
logii istniej¹ dane, które przemawiaj¹ za faktem uzna-
wania czynników genetycznych, jako odpowiedzialnych
za powstawanie zmian nowotworowych u ryb (8). Po-
nadto mo¿na przyj¹æ, ¿e wp³yw na uszkodzenia DNA
wi¹¿e siê te¿ z bezpo�rednim �rodowiskiem ¿ycia ryb.
Jurczyk i wsp. (9) wskazuj¹ na istnienie �cis³ej zale¿-
no�ci pomiêdzy obecno�ci¹ genotoksyn w �rodowisku
wodnym i powstaj¹cymi wskutek tego zmianami nowo-
tworowymi. Mog¹ one obejmowaæ tylko jedno pokole-
nie (nowotwory) albo te¿ prowadziæ do ró¿norakich
zmian w populacji, które mog¹ byæ bardzo niekorzyst-
ne i prowadziæ np. do redukcji p³odno�ci. Wymagaj¹
one jednak¿e d³u¿szej ekspozycji ryb na dzia³anie da-
nego czynnika toksycznego.

W�ród nowotworów u ryb szczególnie czêsto wystê-
puj¹ ³agodne zmiany pochodzenia mezenchymatyczne-
go, takie jak: miê�niaki, kostniaki, t³uszczaki, w³óknia-
ki, chrzêstniaki i naczyniaki. Z kolei u ryb bardzo rzad-
kie s¹ zmiany nowotworowe z³o�liwe, wywodz¹ce siê
z w³ókien miê�niowych poprzecznie pr¹¿kowanych lub
g³adkich (11). Badania na temat nowotworów wywo-
dz¹cych siê z tkanki ³¹cznej u ryb potwierdzaj¹ ich
fibroblastyczn¹ strukturê oraz mo¿liwo�æ makrosko-
powego stwierdzenia nadmiernego rozrostu tkanki, któ-
ra przenika do najbli¿szego otoczenia guza. Autorzy

doniesieñ sugeruj¹ sk³onno�æ w³ókniaków do wnika-
nia w tkankê podskórn¹ u ryb oraz czêst¹ ich lokaliza-
cjê w miê�niach grzbietowych czy p³etwach piersiowych
(8). Andrews (2) na podstawie badañ przeprowadzo-
nych w Ameryce Pó³nocnej stwierdzi³, i¿ czêstotliwo�æ
wystêpowania tumorów u ryb pochodz¹cych z rzek ska-
¿onych przemys³owo szacowana jest na 5% w porów-
naniu do 1% u ryb od³owionych z rzek okre�lonych jako
�czyste�. Sugeruje to istnienie korelacji pomiêdzy obec-
no�ci¹ zwi¹zków z grupy kancerogennych a czêstotli-
wo�ci¹ wystêpowania zmian zwyrodnieniowych lub no-
wotworowych u ryb. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e do wspom-
nianej grupy zalicza siê nie tylko czynniki egzogenne
(fizyczne, chemiczne czy biologiczne), obecne w wo-
dzie, ale tak¿e czynniki z grupy endogennych, których
obecno�æ wynika przyk³adowo z zak³ócenia równowa-
gi hormonalnej u ryb (8).

Celem badañ by³o ustalenie etiologii rozrostowych
zmian skórnych wystêpuj¹cych u karasi z³ocistych
hodowanych przemys³owo w sadzach zlokalizowanych
w podgrzanej wodzie poch³odniczej.

Materia³ i metody
Karasie z³ociste (Carassius auratus) stanowi¹ce materia³

do badañ pochodzi³y z hodowli zlokalizowanej na wodach
poch³odniczych elektrowni Dolna Odra. Ryby w wieku 3+
pochodzi³y ze sztucznego tar³a przeprowadzonego wiosn¹
2006 r. w Rybackiej Stacji Do�wiadczalnej w Nowym Czar-
nowie. Po tarle wylêg przetransportowano do stawów ziem-
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nych, w których podchowywane by³y do wrze�nia 2006 r.
Nastêpnie zosta³y przeniesione do sadzów hodowlanych zlo-
kalizowanych na wodach kana³u zrzutowego przy elektrow-
ni. Pierwsze przypadki guzów, które pojawi³y siê na poje-
dynczych osobnikach zaobserwowano w 2008 r. Do 2009 r.
w kilkutysiêcznej populacji karasi obserwowano kolejne
przypadki ryb ze zmianami nowotworowymi, których wiel-
ko�æ w proporcji do cia³a ryb przedstawiono na ryc. 1.

Do badañ histologicznych pobrano wycinek tkanki po-
chodz¹cy bezpo�rednio z guza (ciêcie w przekroju poprzecz-
nym) i utrwalono w roztworze formaliny. Nastêpnie próbki
odwadniano w etanolu i prze�wietlano w chloroformie. Tak
przygotowane tkanki zatapiano w bloczki parafinowe. Go-
towy preparat krojono przy u¿yciu mikrotomu rotacyjnego
(HM 310) na skrawki o grubo�ci 5 µm. Do barwienia u¿y-
wano hematoksyliny i eozyny, stosuj¹c standardow¹ meto-
dykê dla tkanek miêkkich (3, 4, 14). Zdjêcia preparatów his-
tologicznych wykonywano przy u¿yciu mikroskopu Nikon
ECLIPSE TE 2000-S, za� dokumentacjê fotograficzn¹ spo-
rz¹dzono stosuj¹c oprogramowanie NIS Elements. Dalsz¹
analizê wykonano za pomoc¹ transmisyjnego mikroskopu
elektronowego. W tym celu materia³ w postaci skrawków
o grubo�ci 1 mm utrwalano w 4°C (przez 4 h) poprzez
umieszczenie ich w 2,5% aldehydzie glutarowym rozcieñ-
czonym w 0,1 M buforze kakodylanowym (pH 7,2-7,4).
Nastêpnie w tych samych warunkach temperaturowych dwu-
krotnie (po 1 h) p³ukano skrawki w 0,1 M buforze kakodyla-
nowym (pH 7,2-7,4) i utrwalano 1% roztworem czterotlen-
ku osmu (OsO

4
) rozpuszczonym w 0,1 M buforze kakodyla-

nu. Kolejne etapy polega³y na odwadnianiu preparatów 2 ×
15 min. w szeregu acetonowym (30, 50, 70, 80 i 90%) oraz
inkubacji przez 12 godzin w mieszaninie acetonu z ¿ywic¹
epoksydow¹ (1 : 1). Spolimeryzowane bloczki uzyskane po
inkubacji materia³u w mieszaninie ¿ywic (Epon 812, DDSA,
MNA, akcelerator BDMA) krojono ultramikrotomem na
preparaty pó³cienkie o grubo�ci oko³o 1,5-2 µm, po czym
barwiono przez 5 min. w 0,1% b³êkicie toluidyny i oceniano
w mikroskopie �wietlnym. Wyselekcjonowane preparaty pó³-
cienkie poddano kolejnemu skrawaniu ultramikrotomem do
grubo�ci 50-80 nm, po czym nanoszono je na siatkê z b³on¹,
któr¹ z kolei barwiono w octanie uranylu i cytrynianie sodu
Reynoldsa.

Wyniki i omówienie
Analiza makroskopowa guzów pozwoli³a okre�liæ ich

wielko�æ (3 × 2,5 × 2,7 cm) i lokalizacjê (czê�æ grzbie-
towa zag³owowa oraz linia naboczna). Powierzchnia
obserwowanych guzów by³a g³adka, struktura przypo-
mina³a substancjê galaretowat¹ o kolorze od bladoró-
¿owego a¿ do sinoczerwonego (ryc. 1). Sekcja guzów
wykaza³a po³¹czenie ich z uk³adem krwiono�nym ryby.
Z samej definicji nowotworu, jako zespo³u komórek
wymykaj¹cych siê spod kontroli organizmu jako ca³o�-
ci, wynika, ¿e widoczne na fotografiach guzy maj¹ cha-
rakter tumorów. Jak podaje Jara (8), diagnoza nowo-
tworu opiera siê na badaniu histologicznym, w którym
szczególn¹ uwagê zwraca siê na lokalizacjê nowotwo-
ru i jego charakter. W analizowanym przypadku guzy
zlokalizowane by³y na zewn¹trz, ale wyrasta³y z tkanki
³¹cznej ryby, st¹d wed³ug klasyfikacji Amlachera (1)
zdiagnozowano je jako w³ókniak (fibroma). Ze wzglê-

du na strukturê zewnêtrzn¹ (g³adk¹ i g¹bczast¹) okre�-
la siê je mianem w³ókniaków miêkkich (fibroma molle).
W obrazie histologicznym guz okrywa skóra, pod któ-
r¹ znajduje siê mi¹¿sz, zbudowany z tkanki ³¹cznej i nie-
wielkiej ilo�ci znajduj¹cych siê pomiêdzy nim komó-
rek t³uszczowych (ryc. 2). Struktura guza jest nieupo-
rz¹dkowana. Widoczne s¹ pasma w³ókien kolageno-
wych, sprê¿ystych i siateczkowych, przebiegaj¹cych
wielokierunkowo i bez³adnie. Du¿y udzia³ fibrocytów
decyduje o niskiej spoisto�ci struktury wewnêtrznej
guza. Widoczne s¹ tak¿e charakterystyczne zmiany
wsteczne (rozpad), wystêpuj¹ce zwykle podczas po-
wstawania torbieli oraz znaczne rozszerzone naczynia
krwiono�ne (ryc. 3) (5).

Zmiany chorobowe wystêpuj¹ce u ryb dotycz¹ za-
równo osobników bytuj¹cych w �rodowisku natural-
nym, jak i przetrzymywanych w warunkach hodowla-
nych. Zwróciæ nale¿y szczególn¹ uwagê na fakt, i¿ wy-
stêpowanie chorób w systemach hodowlanych (obiekty
sadzowe i baseny) jest stosunkowo czêste, gdy¿ oprócz
czynników biotycznych wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ nieko-

Ryc. 1. Guzy wywodz¹ce siê z tkanki ³¹cznej u karasia z³oci-
stego (lokalizacja, proporcje wielko�ci w stosunku do cia³a
karasia)

Ryc. 2. Przekrój przez skórê (A) i mi¹¿sz (B) guza
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rzystne warunki �rodowiskowe, urazy mechaniczne czy
nieodpowiednie ¿ywienie. Zwiêkszony stopieñ zacho-
rowalno�ci jest tak¿e t³umaczony zachwianiem ewolu-
cyjnie wypracowanej stabilno�ci ekologicznej wystê-
puj¹cej w uk³adzie czynników chorobowych i ryb (11).

Objawy chorobowe (w³ókniak) opisane na podsta-
wie przeprowadzonych badañ obserwowane s¹ stosun-
kowo rzadko u ryb w naturalnym �rodowisku. Znacz-
nie czê�ciej wystêpuj¹ u ryb przetrzymywanych w akwa-
riach b¹d� hodowanych w obiegach zamkniêtych. Czyn-
niki etiologiczne tych zmian s¹ niezwykle trudne do
zdiagnozowania. Generalnie uwa¿a siê, ¿e najczê�ciej
s¹ one powodowane przez niektóre substancje chemicz-
ne wystêpuj¹ce w wodzie (np. detergenty, insektycy-
dy), infekcje wirusowe, ucisk, dra¿nienie czy urazy
mechaniczne (8, 12). Na podstawie analizy preparatów
przy wykorzystaniu transmisyjnej mikroskopii elektro-
nowej (ryc. 4) nie zaobserwowano zmian w strukturze
badanych tkanek, które wskazywa³yby na obecno�æ
wirusa lub wystêpowania zmian poinfekcyjnych.

Za uznane powszechnie schorzenia nowotworowe
wywo³ywane przez czynniki wirusowe uznaje siê, miê-
dzy innymi, hiperplazjê nab³onka sandacza (Sander
lucioperca), ospê p³oci (Rutilus rutilus) wywo³ywan¹
wirusem z rodzaju Herpes lub brodawczycê wêgorza
atlantyckiego (Anguilla vulgaris) (7, 10, 13). U ryb
akwariowych przyk³adem wirusa onkogennego jest lym-
phocystivirus (Iridoviridae) powoduj¹cy limfocystozê.
Mo¿e on ulegaæ transmisji poziomej (poprzez ociera-
nie) na inne gatunki wspó³bytuj¹cych ryb, g³ównie na-
le¿¹cych do rodzin pielêgnicowatych (Cichlidae) oraz
guramiowatych (Osphronemidae) (2). U badanego ga-
tunku karasia, pochodz¹cego z wód Turcji (6) zaobser-
wowano guzy zlokalizowane na czê�ci g³owowej. Sek-
cja oraz badania mikroskopowe wskazuj¹, ¿e guz ten
wywodzi siê z miê�ni g³adkich.

Wykluczaj¹c obecno�æ onkogennych wirusów, za
najbardziej prawdopodobn¹ przyczynê pojawienia siê
w³ókniaka uznaje siê w tym przypadku po³¹czenie czyn-
ników �rodowiskowych oraz warunków hodowlanych.
Otarcia b¹d� urazy mechaniczne powsta³e w wyniku
prowadzonej selekcji pocz¹tkowo mog³y doprowadziæ
do uszkodzenia tkanki ³¹cznej, co zwykle jest widocz-
ne w postaci miejscowego, drobnego obrzêku. Osob-
niki maj¹ce uszkodzenia cia³a tego typu, bytuj¹c w jed-
nym zbiorniku, mog³y, ocieraj¹c siê (np. podczas kar-
mienia), dra¿niæ wra¿liwe miejsce, powoduj¹c dalszy
rozwój guza do postaci �owocu truskawki� b¹d� �ró-
¿yczki kalafiora�. W³ókniak powsta³y w ten sposób nie
jest dziedziczony z pokolenia na pokolenie jako cecha
nabyta (zgodnie z II prawem Lamarcka), w zwi¹zku
z czym nie powoduje znacz¹cych gospodarczo strat
w gospodarstwach hodowlanych. Ze wzglêdu na spo-
radyczno�æ zmian nowotworowych u ryb, trudno�ci
w zdiagnozowaniu pod³o¿a tych zmian oraz niewiel-
kie straty s¹ one przedmiotem badañ nielicznych grup
naukowców (2).
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Ryc. 3. Rozszerzone naczynia krwiono�ne (A)

Ryc. 4. W³óknista i nieuporz¹dkowana struktura guza po-
zbawiona cz¹stek wirusów (mikroskop elektronowy)


