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uvoD
Miroslava Palikovad

Zdravotni problematika ryb, podobné jako jinych zvifat, je dynamicky proces, ktery se
neustale vyviji: objevuji se nova onemocnéni, vyvijeji se diagnostické metody, terapeuticka
i preventivni opatreni, upresriuji se informace o pavodcich nemoci. Tato kniha je koncipovana
predevsim jako vyukovy material ur¢eny zejména pro vysokoskolské studenty a posluchace
veterinarnich a rybarskych obord. Jako zdroj informaci ji Ize vyuzit i pro studenty stfednich
odbornych Skol se zamérenim na rybaistvi a pro odbornou verejnost vénujici se chovu ryb.
Kniha predstavuje uceleny prehled a komplexni charakteristiku nemoci a chorobnych stavi
u ryb vyskytujicich se v nasich chovech, ve volnych vodach a v zajmovych chovech sladkovodni
akvaristiky v¢etné diagnostickych postupd, preventivnich a terapeutickych moznosti. Jsou zde
uvedena onemocnéni a chorobné stavy ryb vyskytujici se zejména v klimatickych podminkach
stfedni Evropy. Navic jsou zminéna i néktera onemocnéni, ktera nebyla dosud v naSich
podminkach diagnostikovana nebo neohroZuji zavaznym zpUsobem zdravotni stav ryb, ale
vzhledem k rozristajicimu se obchodu a ke zvySujicim se exportm a importdim ryb je nutno
pocitat s jejich moznym zavlec¢enim a patogennim uplatnénimivnasich podminkach. Davkovani
preventivnich, dezinfek¢nich a terapeutickych latek je uvedeno v samostatné kapitole 7.

Ke vzniku onemocnéni a chorobnych stavid ryb vétSinou nestaci pouha fyzicka pritomnost
patogenniho Cinitele v prostredi, ale jsou také zapotfebi podminky vhodné pro jeho uplatnéni.
Ty jsou dany kombinaci stavu rybiho organismu a kvality vodniho prostredi. Zivotni prostiedi,
ve kterém se ryby nachazeji, zasadné ovliviuje jejich zdravotni stav. Vliv prostredi a plisobeni
patogenli se mlze vzajemné dopliiovat a potencovat. Navic pfitomnost ryb v prostredi,
hustota jejich obsadky a produkty jejich metabolismu mohou ovliviiovat nejenom kvalitu
samotného prostredi, ale i vyskyt patogenud. Zdravotni stav ryb, kvalita prostfedi a vyskyt
patogen( v prostiedi je tedy vzdy vysledkem vzajemné interakce tfi vySe zminénych zakladnich
faktord: ryb, prostfedi a patogenu, viz nize uvedené schéma.

Schematické znazornéni vzajemnych vztahd mezi patogenem, jeho hostitelem a vnéjsim
prostiedim ilustrujici komplexni pisobeni podminujicich faktord onemocnéni (1).

PATOGENNI CINITEL

&/

PROSTREDI

-13-



Moderni biologie je dynamicky obor, ktery se neustale vyviji a méni. Jednou z takovych
zmeén je i pohled na systematiku eukaryotickych organismua. Tradi¢ni systém cleni eukaryota
podle zplsobu vyzivy a organelové vybavy bunék do fisi rostlin, hub a ZivocichlG. Tento
systém je v soucasnosti nahrazovan novou klasifikaci vychazejici z ultrastrukturdlnich studii
a z molekularné-fylogenetickych analyz. Nova klasifikace eukaryot je zaloZzena na vytvoreni
eukaryotického stromu, jehoz zakladem je existence superskupin liSicich se vzajemné
fylogenetickou pozici svych zastupcl (2). Pfi psani této knihy se autofi snazili pouzivat
tuto novou klasifikaci, ale protoze se tyka zejména jednobunécnych organisma (protista),
v nékterych kapitolach (metazoarni pivodci) se pridrzeli starsi taxonomie a jsou zde ponechany
hlavni skupiny, jako tfidy a nizsi klasické taxony. Pfiklady zarazeni nékterych pdvodcl chorob
do superskupin jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Zarazeni nékterych eukaryotickych pavodcl chorob do superskupin (2)

Superskupina Nizsi taxonomické skupiny Priklady pGvodci onemocnéni
SAR* Alveolata (Dinoflagellata, Piscinoodinium pilullare
Ciliophora, Trichodina sp.
Epistylis sp.

Chilodonella sp.
Ichthyophthirius multifiliis

Apikomplexa) Goussia sp., Eimeria sp.
Haemogregarina sp.
Stramenopila (Oomyceta) Saprolegnia sp.

Branchiomyces sp.
ARCHAEPLASTIDA

EXCAVATA Discoba (Kinetoplastea) Ichthyobodo sp.
Trypanoplasma sp.
Trypanosoma sp.
Cryptobia branchialis
Metamonada Spironucleus sp.
Malawimonas (Heterolobosea) Naegleria sp.

AMOEBOZOA Tubulinea Neoparamoeba perurans

OPISTHOKONTA Fungi Phoma herbarum

Ichthyosporea Glugea sp.
Pseudoloma sp.
Ichthyophonus sp.
Dermocystidium sp.

Metazoa (Animalia) Myxozoa
Monogenea
Nematoda
Trematoda
Acanthocephala
Arthropoda
Annelida

*Pozn. Oznaceni SAR vzniklo spojenim pocatec¢nich pismen nizsSich taxonomickych skupin
zahrnutych v této superskupiné: Stramenopila, Alveolata a Rhizaria.

-14-
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ZASADY ODBERU VZORKU U RYB
Ivana Papezikovd, Miroslava Palikovd

Pro spravnou diagnostiku nemoci a chorobnych stavd ryb je nutné, aby mél veterinarni
lékar k dispozici reprezentativni vzorek ryb na vySetfeni. Z tohoto divodu je zde uvedena
stru¢na metodika odbéru vzorkd.

Pri zjisténi atypického chovani nebo zvySeného hynuti ryb je vzdy potfeba kontaktovat
veterinarniho Iékare, ktery provede mistni Setfeni - zjisti anamnézu a provede ohledani ryb
a patologicko-anatomické vysetreni. Na zakladé posouzeni anamnestickych udaja, klinickych
pfiznakl a zjisténych patologicko-anatomickych zmén pak obvykle stanovi pouze suspektni
diagnozu, protoze klinické priznaky a patologicko-anatomické nalezy u nemoci ryb jsou jen
malokdy patognomické (1). Do suspektni diagnézy je potfeba zahrnout viechny nemoci
i chorobné stavy ryb pfipadajici v vahu v ramci diferencialni diagnostiky. Na zakladé suspektni
diagnozy pak veterinarni Iékaf provede nasledna laboratorni vySetfeni (napt. mikroskopické
vySetieni, kultivaci) nebo odbéry vzorkd, uréenych k vySetfeni ve specializovanych laboratofich
(obvykle Statnich veterinarnich Ustav - SVU). Na zakladé vysledkd téchto vysetfeni stanovi
definitivni diagn6zu a navrhne terapeuticka opatreni.

Pokud veterinarni l1ékaf nema moznost provést mistni Setfeni osobné, mulze chovatel
po domluvé odebrat vzorky ryb a zaslat je k vySetfeni spolu s podrobnymi anamnestickymi
udaji. Odbéry dalSich vzorkl pak provadi v laboratofi veterinarni Iékar.

V ramci anamnézy je potfeba uvést charakteristiku chovného zafizeni (zejména typ
a rozlohu zafizeni, zdroj vody, chované druhy a vékové kategorie ryb), krmnou strategii,
je aktualni teplota vody. Dale se uvadéji udaje o zdravotnim stavu ryb (ktery druh a kterd
vékova kategorie hyne, popis klinickych pfiznak( a mortalita, dosud provadéné zasahy a jejich
efekt).

Nejvhodnéjsi je dopravit do laboratore zivé ryby pod kyslikovou atmosférou. Neni-li mozny
pfevoz zivych ryb, ryby usmrtime a dopravime do laboratore zchlazené. Usmrcené zchlazené
ryby jsou vhodné pro vétsinu vySetieni za pfedpokladu, zZe jsou do laboratore dopraveny béhem
nékolika hodin. Nemame-li k dispozici Zivé ryby, je mozné pro néktera vysetfeni nouzové pouzit
i ryby cerstvé uhynulé (viz dale)(1).

V ptipadé podezieni na vznik zdravotnich problém ryb souvisejici s pouzitim nevhodného/
nekvalitniho krmiva je nutné odebrat na vySetfeni i vzorek krmiva. Vzorek krmiva je potfeba
peclivé oznacit podle dodavky krmiva (¢islo Sarze krmiva).

V ptipadé podezieni na Uhyn ryb z dlivodu jejich pobytu v nevhodném prostredi (havarijni
uhyny ryb) se odebiraji i dalsi materidly (voda, sediment, bentos, narosty). Podrobny popis
postupu pfi vySetfovani havarijnich uhynt ryb je uveden v metodice Fakulty rybarstvi a ochrany
vod Jihoc¢eské univerzity (FROV JCU)(2).

Odbér vzorkii pro virologické vysetieni

Pro virologické vysetfeni prednostné odebirame Zivé ryby s viditelnymi pfiznaky onemocnéni
v minimalnim poc¢tu 10 kus( (1). Podle provadéciho rozhodnuti Komise (EU) 2015/1554 se
v ptipadé predepsané kontroly zdravi zvifat odebira minimalné 30 kus@ ryb. U generacnich ryb
v dobé dozravani pfi vytéru Ize odebrat ovaridlni tekutinu nebo semeno, taktéz od 30 kust
ryb.
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Neni-li mozné dopravit do virologické laboratore zivé ryby, zasilaji se usmrcené celé ryby,
pfipadné u velkych ryb vnitfni organy (jatra, ledviny, slezina, srdce, mozek, zabry) nebo jejich
¢asti. Vybér organt vhodnych pro vysetieni konzultujeme s virologickou laboratofi. Pfi odbéru
organd a tkani je nezbytné, aby byla pro kazdy vzorek pouZzita samostatna sada sterilnich
nastrojd. Nemame-li k dispozici dostatek nastrojd, je mozné nastroje pred dalSim pouzitim
ocistit, ponofit do etanolu a opalit nad plamenem. Vzorky organt a tkani ukladame samostatné
do sterilnich zkumavek a uchovavame v chladu. Zchlazené vzorky by mély byt zpracovany
do 24 hodin po odbéru. Pokud to neni mozné, Ize vzorky zamrazit na -20 °C a méné. Tento
postup vsak neni vhodny u vzorkd, u nichz se prfedpoklada pfitomnost nizkych titrd viru (napft.
u klinicky zdravych ryb, u kterych potfebujeme ovéfit, Ze nejsou prenasedi choroby)(1,3).

Néktera virovd onemocnéni mohou svymi projevy pfipominat otravu, je tedy vhodné
odebrat i vzorky vody pro hydrochemické a toxikologické vySetreni.

Odbér vzorki pro bakteriologické vysetieni

Pro bakteriologické vySetfeni odebirame zivé ryby s viditelnymi pfiznaky onemocnéni.
Uhynulé ryby nejsou vhodné, protoze po uhynu dochazi k rychlé kolonizaci tkani saprofytickou
mikroflérou. Ideadlni je dopravit do mikrobiologické laboratofe Zivé ryby. DalSi moznosti je
rychly prevoz Cerstvé usmrcenych ryb, které uchovavame na ledu. Treti moznosti je provést
kultivaci na misté a do laboratofe dopravit naockované misky. Nedoporucuje se pouzivat
transportni média, protoze o schopnosti bakterialnich patogent ryb prezit v téchto médiich
je zatim k dispozici malo informaci (1). Naoc¢kované misky zajistime lepici paskou, vlozime
do uzaviratelného sacku a prevezeme do laboratore.

Kultivaci provadime z klze (v pripadé vyskytu koznich zmén), ze zaber a z vnitifnich
organu. Kultivace z k(ize a ze Zaber se provadi po opatrném vnéjsSim ohledani, jesté pred
zhotovovanim sedkrabl pro pripadné parazitologické vysetreni. Jsou-li na kdzi a na zabrach
viditeIné eroze, kultivujeme z nich. Nevhodné jsou léze viditelné kontaminované plisnémi.
Poté otfeme povrch téla ryby 70% etanolem, otevieme télni dutinu pomoci sterilnich nastroja
tak, abychom neposkodili travici trakt, a provedeme kultivaci z vnitfnich organd. Kultivace se
obvykle provadi ze sleziny nebo z kranidlni ¢asti ledvin. Ledviny jsou obzvldst vhodné, protoze
jsou prekryty plynovym méchyfem a jsou ulozeny v retroperitonedalnim prostoru, kde jsou
relativné izolovany od okolnich organd (1). Z jinych organd provadime kultivaci v pfipadé, Ze
jsou na nich viditelné Iéze (kultivujeme z okraju i ze stfedu lézi). Pokud mame k dispozici
jen uhynulé ryby a predpokladame pfitomnost septikémie, je vhodnym organem pro kultivaci
mozek, protoze u né&j dochazi k postmortalni kolonizaci oportunnimi mikroorganismy pozdéji
nez u ostatnich orgdnt (1). Z organu bud provedeme kultivaci pfimo vpichem sterilni klicky,
anebo organ sterilné vyjmeme, zhomogenizujeme a kultivaci provedeme z homogenatu.

Mnoho bakteridlnich patogent ryb Ize kultivovat na krevnim agaru (1). Rada z nich (nap¥.
Flavobacterium spp.) vSak vyzaduje specidlni kultivacni média. Vybér vhodného média
konzultujeme na zakladé suspektni diagnézy s mikrobiologickou laboratofi.

Vétsina bakterialnich patogent ryb vytvofi viditelné kolonie do 48-72 hodin (4). Nékteré
druhy bakterii (Renibacterium salmoninarum, Mycobacterium spp.) vsak rostou i nékolik
tydnt (5). Pfi podezieni na onemocnéni zplsobena témito mikroorganismy je vhodné odebrat
vzorky na analyzu pomoci PCR (viz dale) a zhotovit roztéry nebo otiskové preparaty organt
pro rychlé mikroskopické vySetreni. Roztéry a otiskové preparaty fixujeme rychlym protazenim
sklicka nad plamenem (4).
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Odbér vzorkl pro bakteriologické a virologické vySetreniryb je rovnéz uveden v metodikach
FROV JU a Mendelovy univerzity v Brné (6,7).

Odbér vzorki pro parazitologické vysetieni

Pokud je to mozné, odebirame pro parazitologické vySetrenivice kusti ryb, protoze intenzita
napadeni se mezi jedinci lisi (8). Pro objektivni stanoveni prevalence a primérné intenzity
parazitarniho onemocnéni je proto vhodné odebrat 10-15ks ryb. Odebirame Zivé ryby, které
prepravujeme pod kyslikovou atmosférou bez vymény vody, nebot po presunu do jiné vody
muize dojit k opadnuti nékterych ektoparazit z téla hostitele. K opusténi hostitele dochazi
také po uhynu ryb (1), pfi pouziti anestetik (8) anebo pfi nahlé zméné teploty vody. Mame-li
k dispozici jen uhynulé ryby, skladujeme je na ledu a snazime se o co nejrychlejsi vySetreni.

Praktické navody k provadéni vySetfovacich a lé¢ebnych postupt u vybranych parazitarnich
onemocnéni ryb jsou uvedeny v metodice FROV JU (9).

Odbér vzorki pro histopatologické vysetieni

Pro histopatologické vysetfeni je nutné vzdy odebirat tkané od cerstvé usmrcenych
ryb. Uhynulé ryby nejsou vhodné, protoze tkané se po Uhynu rychle rozkladaji a pocinajici
autolytické procesy mohou prekryt histologicky nalez (1,3). Vzorky tkani pro histopatologické
vySetieni fixujeme v 10% pufrovaném formaldehydu. Objem formaldehydu by mél minimalné
10x presahovat objem vzorku (1,3). Optimalini velikost vzorku je do 1 cm? (1). Velmi malé ryby
(s prdmérem bficha do 0,5cm) mazeme usmrtit a zafixovat v celku pouze s nastfizenim télni
dutiny.

Odbér vzorkd na PCR

tfeba pouzit zvlastni sadu sterilnich nastrojd. Vzorky ukladame samostatné do zkumavek nebo
do uzaviratelnych sackd. Jsme-li schopni vzorky okamzité dopravit do laboratofe, mazeme je
skladovat zchlazené na ledu. Pro pozdéjsi pouziti vzorky zmrazujeme na teplotu -20 °C a nizsi.
Neni-li v terénu mozné zchlazeni nebo zmrazeni vzorkd, Ize je zafixovat v Cistém 90-95%
etanolu (pouziti denaturovaného lihu muaze byt problematické a nelze je doporucit) anebo
v jiném ¢cinidle stabilizujicim nukleové kyseliny (napt. RNAlater) (1,3).

Oznacovani vzork

Na kazdém vzorku musi byt uvedeno datum odbéru, chovatelské zafizeni, ze kterého vzorek
pochazi, druh ryby a popis vzorku (o jaky organ nebo tkan se jedna). Pokud laboratof vyzaduje
vyplnénou objednavku vySetfeni, musi se oznaceni vzorkd shodovat s Gdaji na objednavce.

LITERATURA

1. Handlinger, J., 2008. Fin Fish Sampling. National Aquatic Animal Health Technical Working
Group - Advisory Document, 39 p.

2. Svobodovd, Z., Machova, )., Chloupek, P, Vecerek, V., 2011. Metodicky postup vySetfovani
havarijnich thynt ryb. Edice Metodik, FROV JU, Vodnany, 28 s.

3. OIE manual: Diseases of Fish. 2018 © OIE - Manual of Diagnostic Tests for Aquatic Animals
-12/10/2018, chapter 2.3.0.

-18 -



uvoD

Weber, S.E.P, Govett, P, 2009. Parasitology and Necropsy of Fish. 2009. Compendium:
Continuing Education of Veterinarians, pp. 1-7.

Austin, B., Austin, D., 2007. Bacterial Fish Pathogens. Diseases of Farmed and Wild Fish. Praxis
Publishing Ltd, Chicester, UK, 552 p.

Piackova, V., Cizek, A., Vesely, T, Pokorova, D., 2014. Odbér vzorkd pro bakteriologické
a virologické vysetreni ryb. Edice Metodik, FROV JU, Vodnany, €. 142, 26 s.

Cizek, A., Manga, |., Masafikova, M., 2014. VyuZiti hmotnostni spektrometrie MALDI TOF
a polymerazové retézové reakce ke konfirmaci suspektnich kultur Aeromonas salmonicida,
Flavobacterium psychrophilum a Yersinia ruckeri. Metodika 07/2013, Mendelova univerzita
v Brné, 28 s.

Callahan, H.A., Noga, E.J., 2002. Tricaine dramatically reduces the ability to diagnose protozoan
ectoparasite (Ichthyobodo necator) infections. Journal of Fish Diseases 25: 433-437.
Koldrova, J., Zuskova, E., Steinbach, Ch., Velisek, J., 2017. Praktické navody k provadéni

vySetfovacich a lé¢ebnych postupl u vybranych parazitarnich onemocnéni ryb. Edice Metodik,
FROV JU, Vodnany, €. 166, 53 s.

- 79 -






-217-






VIROVA ONEMOCNENI

VIROVA ONEMOCNENI
Veronika Piackovd, Lubomir Pojezdal, Tomds Vesely

Viry jsou velmi mala infek¢ni agens, kterd se mnozi pouze uvnitf Zivé hostitelské buriky,
k ¢emuz vyuzivaji jeji organely a zasobni latky. Velikost virionu (virové partikule) se pohybuje
v rozmezi 18-300 nm. Tvary mohou byt rGzné, od sférického az po tvar projektilu. Virovy
genom je tvoren bud deoxyribonukleovou kyselinou (DNA), nebo ribonukleovou kyselinou
(RNA). Obé mohou byt bud jedno-, nebo dvouvlaknové.

Mimo bunku je virovd partikule (neboli virion) tvofena nukleovou kyselinou obklopenou
proteinovym obalem, zvanym kapsida. Ta je tvofena z jednotek zvanych kapsomery, které
mohou byt poskladany podle tfi typd symetrii: ikosahedralni, helikalni a komplexni. Nékteré
viry maji jesté dalsi obal slozeny z lipid(i a glykoproteind, ktery je ¢astecné tvoren hostitelskou
burikou. V extracelularnim stavu je virus metabolicky inertni. Jakmile pronikne do hostitelské
buriky, za¢ne replikovat svlj genom a ostatni komponenty. Tomuto produktivnimu procesu
fikame infekce.

Pokud infekce zasahne vice hostitelskych bunék, vyvola to rlizné specifické a nespecifické
reakce postizeného organismu. V zavislosti na efektivnosti téchto reakci mlze infekce vyustit
v 1) klinicky zjevné onemocnéni doprovazené klinickymi a patologickymi pfiznaky, nebo 2)
bezptiznakovou (tichou) infekci, ktera mize byt prokazana pouze identifikaci piivodce nebo
nasledné detekci specifickych protilatek.

Vychodisko infekce mize byt rGzné:

a) hostitel nevykazuje zadné klinické zmény a eliminuje virus;

b) nerozvinou se klinické priznaky, ale infekce pretrvava (vironosicstvi);

c) rozvine se klinické onemocnéni a hostitel uhyne;

d) rozvine se klinické onemocnéni, hostitel se uzdravi a virus eliminuje;

e) hostitel se uzdravi z klinického onemocnéni, ale infekce pretrvava bez klinickych

pfiznakl (vironosic¢stvi).

Pri kazdé ,uspésné” infekci, bez ohledu na jeji vychodisko, je virus po urcitou dobu nebo
nékdy trvale vylu¢ovan do prostredi vykaly, mo¢i a z povrchovych epitela (zabry, kiize).

Diagnostika virovych nemoci je od svého pocatku zalozena na kultivaci vird na tkanovych
kulturach. Pritomnost viru je zde signalizovana vznikem cytopatického efektu (CPE)(obr. 1.1).
Pro kultivaci rybich vird byly vyvinuty specialni tkanové kultury na bazi rybich tkani. Pozitivni
vysledek kultivace musi byt v kazdém pfipadé potvrzen jesté dalsi diagnostickou metodou.
Tou mize byt napr. ELISA (imunoenzymaticka reakce), nebo v soucasné dobé nejvice vyuzivana
polymerazova fetézova reakce (polymerase chain reaction - PCR) zalozena na detekci znamého
useku virové nukleové kyseliny. K prikazu pravé probihajici nebo dfive probéhlé infekce je
mozno, stejné jako u jinych zivocichd, pouzit metody prikazu specifickych protilatek.

Viry je mozno v prostredi inaktivovat dezinfekci fyzikalnimi nebo chemickymi prostredky.

Pfi ochrané obsadek pred virovymi chorobami jsou velmi ddlezitd preventivni opatieni
zahrnujici zabranéni zavleceni infekce do chovu, karanténu nové dovezenych ryb, vakcinaci,
genetickou selekci na rezistenci, dodrzovani hygieny v chovu a zajisténi welfare ryb.

Nékteré virové choroby ryb jsou zafazeny na seznam exotickych a neexotickych nakaz
podléhajicich hldseni (viz kapitola 5).
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Obr. 1.1. Cytopatogenni efekt (tvorba plakl a prfitomnost syncitii) zpisobeny pfitomnosti viru CCVD na
tkarové kulture CCO (zvétSeni 100x, barveni dle Wrighta). (Foto L. Hansen)
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1.1. POXVIRIDAE

Poxviry patfi mezi nejvétsi znamé viry. Jejich Siroké hostitelské spektrum zahrnuje savce,
ptaky, plazy, ryby a hmyz. Na rozdil od vétSiny DNA virl se poxviry replikuji v cytoplazmé a maji
komplexni morfologii (1). Zatim se Zadny rybi poxvirus nepodafilo izolovat na bunéc¢né linii (2).
Kromé edémové nemoci kaprd neboli spavé nemoci koi kaprd, kterd bude podrobnéji popsana
dale, jsou znamy jesté dalsi dvé choroby ryb zplisobené poxuviry, a sice poxvirova nemoc Zaber
u lososa obecného, Salmo salar (Salmon gill poxvirus disease - SGPVD)(3) a proliferativni
zanét Zaber u aju vychodniho, Plecoglossus altivelis (4). VSechny rybi poxviry maji afinitu
k Zzabram a ohrozuiji jejich funkci (2).

1.1.1. EDEMOVA NEMOC KAPRU

Uvod. Prvni zminky o edémové nemoci kapr( (carp edema virus disease - CEVD) pochazeji
z Japonska. V sedmdesatych letech 20. stoleti zde bylo popsano edematické onemocnéni
virového pavodu u juvenilnich kapra (5). Vzhledem k tomu, ze hlavnim klinickym projevem
onemocnéni u koi kaprt je letargie a ztrata reflex(i, byva pouzivan i nazev ,koi sleepy disease”
(KSD) - spava nemoc koi kapru (6).

Kromé Japonska, kde byla KSD diagnostikovana poprvé, bylo toto onemocnéni na konci 20.
stoleti zaznamendano v USA (7). V Evropé byl virus poprvé detekovan odbornym pracovistém
CEFAS (Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture Science) ve Velké Britanii v roce
2009 u koi kapra importovanych z Izraele do Belgie (8). Béhem dalSich let byly zaznamenany
pozitivni zachyty kapriho edema viru (CEV) z pfipadl onemocnéni a Uhynl kaprd a koi kaprt
i v Brazilii (9), Indii (10) a Ciné& (11), nasledovaly dal$i evropské zemé& - Rakousko (12), Némecko
(13), Polsko (14) a Holandsko (15). V Ceské republice byl prvni hromadny dhyn kaprd, u nichz
byl pak zpétné diagnostikovan CEV, zaznamenan v roce 2013. Od té doby byva na nasem
uzemi CEV detekovan v jarnich mésicich v nékolika pfipadech ro¢né. V roce 2017 byl virus
detekovan u nemocnych ryb i v podzimnich mésicich. Ztraty dhynem ryb byvaji rdzné vysoké
v zavislosti zejména na pribéhu teplot vody v jarnich mésicich.

Pavodce. Za plivodce onemocnéni je povaZzovan virus zafazeny do ¢eledi Poxviridae. Udaje
o velikosti a tvaru virionu, uvadéné raznymi autory, se ponékud lisi (250-400 nm, morusovity
vzhled, ovoidni virion nebo symetricky usporadané kapsomery kolem ledvinovitého nukleoidu)
(6,7,16). Ve vsech pripadech se jednd o utvary identifikované elektronovou mikroskopii
v preparatech z postizené zaberni tkané. Definitivni podoba viru bude pravdépodobné popsana
az po jeho Uspésné kultivaci na bunécnych liniich.

Vnimavé druhy. Virus byl prozatim detekovan pouze ve tkanich kapra obecného (Cyprinus
carpio) a jeho barevné variety koi.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce jsou nakaZené ryby, voda
a pravdépodobné i rybolovné pomdacky. Sifeni viru napfi¢ chovy i zemé&mi napomaha obchod
s okrasnymi i potravinovymi rybami. Zdrojem nakazy mohou byt i vystavy okrasnych ryb, pokud
ryby nejsou vystavovany v samostatnych nadrzich a za pfisnych karanténnich podminek.

Vstup infekce do organismu zatim nebyl spolehlivé objasnén.
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Podminujici faktory. Na vznik a vyvoj onemocnéni ma vliv pfedevsim teplota vody. | zde je
viak pozorovan rozdil mezi kapry a koi kapry. U koi kaprl se pfiznaky spavé nemoci projevuji
nejcastéji pfi teplotach 15-25 °C, zatimco kapfi obecni (zfidka i koi) mohou onemocnét i pfi
teplotach vyrazné nizsich (6-10 °C). Proto se v nasich podminkdach onemocnéni vyskytuje
zejména v jarnim, pfipadné podzimnim obdobi.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. U koi kapri se onemocnéni objevuje nejcastéji pfi teploté
vody 15-25 °C, pficemz u juvenilnich koi mizZe mortalita dosahnout 75-100 %. Pfi vyssich
teplotach hynou ryby béhem 2-3 dnd od objeveni se prvnich pfiznakd (6,7,10,13). U kapra
obecnych a zfidka i u koi kapr mGze onemocnéni propuknout i pfi nizsich teplotach (6-10 °C),
pribéh onemocnéni je protrahovanéjsi a mortalita nizsi (8,12). Pfi teploté 10-12 °C se prvni
klinické priznaky objevi po 4-10 dnech od kontaktu naivnich ryb s inflkovanymi (9).

Ryby nakazené CEV <casto trpi sekundarnimi infekcemi (bakteridlnimi, virovymi,
parazitarnimi), coz svéd¢i o oslabeni imunitniho systému. Tento jev je popisovan i u jinych
poxvirovych infekci ryb (17) a savca (18).

Klinické pfiznaky. Klinické pfiznaky, pozorované u kaprd obecnych a u koi kapr(, se
uplné neshoduji. U koi kaprd jsou nejcastéji pozorovanymi klinickymi priznaky vyrazna
letargie a ztrata unikového reflexu. Nemocné ryby se malatné pohybuji a padaji ke dnu, kde
lezi na boku, jako by spaly. Pfi vyrazné fyzické stimulaci se ,probudi”, chvili plavou zdanlivé
normalné, ale posléze zase klesaji ke dnu (6,9,12). U nemocnych juvenilnich koi kaprd bylo
také pozorovano shromazdovani u hladiny nebo u biehd (18). U kaprt obecnych je rovnéz

u hladiny, shromazdovani ryb u pfitoku a u bieha (obr. 1.1.1.1).

Obr. 1.1.1.1. Klinické priznaky typické pro CEVD u kapr( obecnych: shromazdovani u pfitoku (A), ztrata
unikového reflexu, nouzové dychani u hladiny (B). (Foto: M. Palikova)

Patologické zmény. Na kGzi nemocnych ryb, zejména juvenilnich koi kaprd, jsou
pozorovany ojedinélé eroze a hemoragie s edémem (6). Casta je také zvy$ena produkce hlenu
na kdzi a na zabrach (19,20). U dospélych ryb je diagnostikovana enoftalmie (obr. 1.1.1.2),
ulcerézni zmény kolem Ust a pfi bazi ploutvi, svétlé zdufelé Zabry a zanét kolem fitniho otvoru
(6,10,11,13,15). Nejvice poskozena je pfi CEVD zaberni tkan (obr. 1.1.1.2). Pfi histologickém
vySetfeni je patrna hyperplazie zabernich epitelidlnich bunék vedouci ke slepeni zabernich
tycinek v apikalni ¢asti a postupné az ke splyvani sousednich listk( (6,16). Popisovan je také
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edém epitelidlnich bunék (13), edematézni zmény postihuji také baze zabernich listkd (6,8)
(obr. 1.1.1.3). Zmény na zabrach nelze ovSem povazovat za patognomické, protoze jsou velmi
podobné poskozeni, které vznika v disledku nékterych parazitarnich nebo bakteridlnich infekci
¢i koi herpesvirézy. Kromé zaberni tkané byvaji pozorovany také zmény v jaternich burikach
(hepatocytech) a v tubularnich bunkach ledvin, kde byva zjiStovano hyalinni zkapénkovaténi
(vyskyt kapének hyalinu v cytoplazmé)(6).

Diagnéza. Pro potvzeni CEVD je potifeba prokazat pdvodce ve tkanich vySetfovanych ryb.
Pokusy o kultivaci tohoto viru na bézné pouzivanych rybich bunéénych liniich zatim nebyly
Uspésné (12,13), proto jedinou moznosti prikazu pfitomnosti viru, respektive jeho DNA, je
konvencni, nested (dvoukolovd) nebo real-time PCR (8,18,21,22).

Obr. 1.1.1.2. Pfi onemocnéni vyvolaném Carp Edema Virem (CEV) je patrny enoftalmus (A), nejvice
jsou postizeny zabry, vétSinou je patrné zvySené zahlenéni az tézké nekrotické zmény se sekundarnim
zaplisnénim (B). (Foto: V. Piackova)

Obr. 1.1.1.3. Pri histologickém vysetrieni zaber je patrna hyperplazie zaberniho epitelu, splynuti Zabernich
listkd a pfitomnost dutinek s buné¢nym detritem. (Foto: F. Tichy)

V soucasné dobé je znamo nékolik sad primer(, které Ize pro identifikaci CEV DNA pouZzit.

Bylo zjisténo, ze existuje nékolik geneticky mirné odlisnych typ viru, a proto je dllezité pouzit
spravnou sadu primerd, kterd odpovidd danému genotypu. V pripadech onemocnéni a hynuti
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koi kaprll byva identifikovan jiny typ viru nez u kapr obecnych (22). Jako nejvhodnéjsi pro
identifikaci CEV DNA se jevi zaberni tkan (18).

V zaberni tkani nemocnych ryb je mozno virus identifikovat také pomoci transmisni
elektronové mikroskopie (TEM), ktera zobrazi mnozstvi zralych viriond v cytoplazmé
postizenych bunék. Hodné viak zalezi na sprdvném nacasovani odbéru vzorkd a vétsinou je
zapotrebi nékolika opakovanych odbérd, aby byl vysledek TEM pozitivni (6,23).

Terapie. Cilena lé¢ba kapfi edemové nemoci se neprovadi. V indikovanych pripadech je
mozno aplikovat podplrnou aplikaci antibiotik pro tlumeni sekundarnich bakterialnich infekci.

Prevence. V ramci prevence CEV by mély byt uplatiiovany podobné pfristupy jako
u koi herpesvirozy (KHV), to znamena nakup ryb z ddvéryhodnych zdrojd, karanténa nové
pfivezenych ryb (minimalné 30 dnl pfi 10-15 °C), dezinfekce nadrzi a rybolovného naradi,
neprehustovani obsadek a udrzovani ryb v dobré kondici (23). D& se predpokladat, a prvni
vysledky vyzkumnych studii to potvrzuji, Ze plemena rezistentnéjsi vii¢i KHV budou vykazovat
vyssi odolnost i vici CEV (18). Vyvoj vakciny je zatim ve stadiu pokusnych studii. Chovatelé
koi kaprli v Japonsku jako prevenci propuknuti onemocnéni CEV v disledku stresu (transport,
zhorSena kvalita vody) pouzivaji dlouhodobou koupel ryb v 0,5% roztoku kuchyrské soli (24).
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1.2. IRIDOVIRIDAE

Viry z ¢eledi Iridoviridae jsou velké viry s dvouvlaknovou DNA, jejichz hostiteli jsou pouze
poikilotermni obratlovci a hmyz (1). Mnoho iridoviri zplsobuje onemocnéni ryb doprovazena
mortalitou, svyznamnym dopadem na produkci a welfare ryb chovanych v akvakulture. Pod¢eled
Alphairidovirinae zahrnuje tfi rody, kam jsou zafazeny patogeny ryb a nizsich obratlovcid. Rod
Ranavirus zahrnuje kromé virdl patogennich pro obojzivelniky a plazy také tfi druhy patogenni
pro ryby: Virus epizootické hematopoetické nekrézy (Epizootic haematopoietic necrosis virus
- EHNV) endemicky v Australii, virus patogenni pro sumce velkého (European catfish virus -
ECV) endemicky v kontinentalni Evropé, Santee-Cooper ranavirus zahrnujici izolaty z druha
ryb v Severni Americe a Asii, a nakonec Singapore grouper iridovirus z mofiskych ryb. Viry
z rodu Megalocytivirus napadaji moiské i sladkovodni ryby v Asii. Rod Lymphocystivirus
zahrnuje dosud tfi zafazané druhy (Lymphocystis disease virus 1, 2 a 3), zpUsobujici vyrazné
povrchové léze, charakteristické pro lymfocystézu. Nékteré viry z Celedi Iridoviridae dosud
nebyly zafazeny do rod(, pfestoze zptsobuji zavazné choroby, jako napf. erytrocytarni nekrézu
(Erythrocytic necrosis virus - ENV) nebo iridovirové onemocnéni jesetera bilého (Acipenser
transmontanus) - White sturgeon iridovirus - WSIV (2). Je pravdépodobné, Ze iridoviry
mohou zplsobovat onemocnéni i u jinych druhd ryb, napt. u kapra (3), thott (4), cichlid (5)
atd.

1.2.1. LYMFOCYSTOZA RYB

Uvod. Lymfocystéza (lymphocystosis piscium, lymphocystis virus disease - LCVD;
lymphocystis disease - LD) je onemocnéni charakterizované nodularnimi koznimi lézemi.
V devatenactém stoleti bylo jednou z prvnich popsanych virovych nemoci ryb (6). Virova
etiologie byla pomoci elektronové mikroskopie a kultivace pGvodce na bunécné linii potvrzena
témér o sto let pozdéji (7,8).

Pivodce. Patogennim cinitelem je v pripadé lymfocystézy DNA virus zarazeny do celedi
Iridoviridae, oznacovany Lymphocystis disease virus - LCDV (9). Jsou rozliSovany 3 typy -
LCDV-1, LCDV-2 a LCDV-C (Lymphocystis disease virus China)(1). Velikost virové partikule
muze byt v zavislosti na hostitelském druhu ryby rozdilna a kolisa mezi 200 az 230 nm (10).
Virus vykazuje afinitu k fibroblastdm a vyvoldva lokalni zmény v kdzi, nikoliv systemickou
infekci. Je obtizné kultivovatelny na bunécnych liniich (11).

Vnimavé druhy. Lymfocystézou mize onemocnét velmi Sirokd Skala druhl ryb. Mezi
vnimavé patfi druhy sladkovodni, brakické i morské. V 80. letech bylo znamo 141 vnimavych
druht ryb (12) aje velmi pravdépodobné, Ze od té doby tento pocet je$té vzrostl. Casto je toto
onemocnéni diagnostikovano u tropickych akvarijnich ryb (13,14,15). LCDV predstavuje hlavni
virovy patogen v chovech moiského cejna (Sparus auratus)(16), v japonskych a korejskych
chovech japonského halibuta (Paralichthys olivaceus) a japonského morcaka (Lateolabrax
japonicus) (17).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Virus se Sifi horizontalné a k nakazeni hostitele dochazi
pres zabry nebo poskozenou kazi (11,18). Subklinicky nakazené genera¢ni ryby mohou
vertikalné infikovat potomstvo virem pfitomnym na povrchu ovulovanych jiker (19). Mnoho
ryb mize byt latentné infikovanych a onemocnéni se u nich projevi v souvislosti se stresem
(napt. po transportu)(20). Délka inkubac¢ni doby je zavisla na teploté vody - ¢im vy3si teplota,
tim kratsi inkubac¢ni doba.
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Podminujici faktory. Vznik lymfocystézy je podporovan znecisténim vody, nedostatkem
kysliku, prehusténim obsadek a nutri¢nim stresem (16). U akvarijnich ryb byva propuknuti
choroby vyvolano stresem pfi transportu.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Lymfocystéza ma obvykle chronicky pribéh. Rychlost nastupu
a pretrvavani koznich lézi zavisi na hostiteli, virulenci plvodce a teploté vody. Napfiklad u
slunecnic (Lepomis sp.) se ve 25 °C léze na kGzi objevily a zase zmizely béhem deseti dnd,
zatimco ve 12 °C to trvalo 6 tydn( (18). Virus mize byt na ki, ocasni ploutvi a oku detekovan
jesté 4 tydny po vymizeni ptiznakd (16).

Klinické pfiznaky. Jsou nevyrazné.

Obr. 1.2.1.1. Makroskopické zmény (multinodularni tumory) patrné na kazi u okounic¢ka sklovitého
(Pseudambassis ranga) (A); detail utvaru (B); histologicky nalez typicky pro lymfocystézu: hypertrofované
fibroblasty, v cytoplazmé na periferii bunék jsou patrnd mnohocetnd retikularni bazofilni téliska (C)
(barveni H&E). (Foto: M. Palikova)

Patologické zmény. U postizenych ryb se objevuji na kGzi multinoduldrni tumory, tzv.

lymfocysty (obr. 1.2.1.1). Ojedinéle se podobné utvary mohou vyskytnout i na povrchu
vnitfnich organt (21). Kazdy uzlik je tvoren jednim mimoradné zvétsenym koznim fibroblastem,
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ktery je pouhym okem viditelny. Cytoplazma takto postizenych bunék obsahuje mnohocetna
retikularni bazofilni téliska (22). Jadro a jadérko jsou také hypertrofovana (23). V raném stadiu
onemocnéni vypadaji ryby jako posypané soli. U nékterych druhl ryb se nodularni zmény
netvofi a postizené fibroblasty jsou prekryty melanocyty ve formé pigmentovanych lézi (22).

Diagnoéza. Lymfocystézu je mozno diagnostikovat na zakladé nalezu typickych kozZnich
zmén. Makroskopicky nalez Ize potvrdit histologickym vySetfenim (hypertrofie fibroblastl -
obr. 1.2.1.1) nebo molekularné biologickymi metodami, jako konvencni PCR (24), real-time
PCR (25) nebo metodou Loop Mediated Isothermal Amplification - LAMP (26).

Terapie. Neprovadi se. Léze vétSinou samovolné vymizi.

Prevence. K ochrané pred zavle¢enim lymfocystoézy slouzi obvykla preventivni opatreni.
Ve farmovych chovech je nejdilezitéjsi izolace nebo jesté Iépe Uplné odstranéni postizenych
jedincl, aby se zabranilo Sifeni viru. Produk¢ni ztraty zpldsobené chorobou mohou byt
redukovany nafedénim obsadek. Vertikdlnimu prenosu viru lze zabranit dezinfekci jiker
jédovymi preparaty (viz kapitola 7.3.20). K profylaxi byla vyvinuta rekombinantni plazmidova
DNA vakcina k injek¢ni aplikaci. Zatim nebyla klinicky otestovana, ale v experimentalnich
podminkach indukovala specifickou imunitu po dobu minimalné 90 dni od aplikace (27).
Kromé této byla vyvinuta i peroralni vakcina (28).

1.2.2. EPIZOOTICKA NEKROZA KRVETVORNE TKANE

Uvod. Epizootickd hematopoeticka nekréza (epizootic haematopoietic necrosis - EHN) je
systémové iridovirové onemocnéni ryb postihujici okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss). Poprvé byla diagnostikovana u divoce zijici populace
okouna fi¢niho v Australii (29). Okoun je vici EHN vice vnimavy, mortalita mdze dosahovat
az 95 %, zatimco pstruh duhovy onemocni méné casto a kumulativni mortalita byva obvykle
nizka (3-4 %)(30,31). Virus EHN zatim nebyl v Evropé izolovan, onemocnéni je endemické
pouze v Australii, ale vzhledem k jeho vysoké virulenci bylo zafazeno na seznam nakaz Svétové
organizace pro zdravi zvifat (World Organisation for Animal Health - OIE). Také v Ceské republice
je toto onemocnéni uvedeno na seznamu nakaz povinnych hlasenim, ktery je soucasti zakona
¢. 166/1999 Sb. Podle vyhlasky ¢. 290/2008 Sb. o veterinarnich pozadavcich na Zivocichy
pochazejici z akvakultury a na produkty akvakultury, o opatienich pro predchazeni a zdolavani
nékterych nakaz vodnich zivocicht je EHN klasifikovana jako exoticka nakaza.

Pivodce. Plvodce epizootické nekrozy krvetvorné tkané, oznacovany zkratkou EHNV
(Epizootic hematopoietic necrosis virus), je DNA virus patfici do celedi Iridoviridae, rodu
Ranavirus. Virion o velikosti cca 150 nm ma ikosahedralni symetrii, genom je tvoren
dvouvlaknovou DNA a obsahuje 127 kbp. Virus je velmi odolny k vysuSeni a ve vodé muze
prezivat nékolik mésicll. Ve zmraZenych rybich tkanich mlze perzistovat vice nez 2 roky (32),
ve zmrazenych jate¢né opracovanych rybach minimalné 1 rok (33). Je pravdépodobné, Ze na
farmach maze prezivat ve vodé, sedimentu, na rostlinach a rybochovném zarizeni mésice az
roky. Virus je citlivy vici pasobeni 70% etanolu, roztoku chloridu sodného v koncentraci 200
mg.I" a k zahrati na 60 °C po dobu 15 minut (32).

Vnimavé druhy. V pfirodnich podminkach je vnimavy pouze okoun fi¢ni a pstruh duhovy
ve vsech vékovych kategoriich (34,29,30). Experimentalné se podafilo nakazit i dalsi druhy ryb
(Macquaria australasica, Bidyanus bidyanus, Gambusia affinis, Galaxias olidus, stika obecna
[Esox lucius], sumecek ¢erny [Ameiurus melas] a candat obecny [Sander lucioperca]) (32,35,36).
Kapr obecny (Cyprinus carpio) a karas zlaty (Carassius auratus) jsou vidi viru rezistentni (37).
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Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Virus je endemicky v jihovychodni Australii
s nepravidelnou distribuci, nebot i uvnitf tohoto Uzemi nékteré farmy zlstavaji EHNV prosté
(38).

Horizontalni prfenos infekce mezi vnimavymi jedinci v ramci populace je zprostfedkovan
vodou nebo poziranim infikovanych ryb. Siteni infekce mezi populacemi muaze probihat
nékolika zplsoby, tim nejobvyklejSim jsou pravdépodobné presuny infikovaného pladku.
Dalsi cestou Sifeni je migrace volné Zijicich okoun fi¢nich (Perca fluviatilis) a okoun( zlatych
(Macquaria ambigua ambigua), ktefi mohou byt vironosici. Vzhledem k vysoké odolnosti
viru nelze podcenit ani moznost jeho prenosu rybarskym nacinim, lodémi, a také rybozravymi
ptaky (33). Vertikalni prenos nebyl potvrzen.

Podminujici faktory. Na pstruzich farmach napomaha vzniku onemocnéni vyssi hustota
rybi obsadky, nedostatecny pfisun kvalitni vody, znecisténi vody krmivem nebo oslabeni ryb
jinymi nemocemi (bakteridlni, eukaryotické). K onemocnéni ryb nejcastéji dochazi v rozmezi
teplot 11-20 °C (31,39).

Divoce Zzijici okouni onemocni nej¢astéji béhem léta (29,34). Je pravdépodobné, Ze choroba
je vazana na kazdoro¢ni pfisun neimunnich mladych ryb, které jsou vystaveny viru béhem svého
pobytu v mélkych vodach. Dospélé ryby vétSinou béhem téchto vzplanuti neonemocni. Jako
spoustéc se zifejmé uplatiiuje i vyssi teplota vody na mélcinach, kde mladé ryby vyhledavaji
plankton, zatimco starsi ryby konzumuji bentos a vétsi plankton v hlubsich a chladnéjsich
vodach (40).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkubacni doba je u okount i u pstruhl ovlivnéna teplotou.
Pri teplotach kolem 20 °C se prvni pfiznaky objevuji zhruba po 10 dnech, pfi nizsich teplotach
se inkubacni doba prodluzuje. Pii teplotach nizsich nez 10 °C se onemocnéni neobjevuje (41).
EHNV, podobné jako jiné ranaviry, ma afinitu k vnitini vystelce cév. B€hem inkubacni doby se
Sifi do mnoha organu a tkani.

Klinické pfiznaky. Klinické pfiznaky jsou nespecifické. U nemocnych ryb mize byt
pozorovana ztrata rovnovahy, rozeviena skrelova vi¢ka, nechutenstvi, ztmavnuti povrchu téla
a nahlé hynuti (30,31,34,41).

Patologické zmény. U nemocnych ryb byva pozorovano zvétseni dutiny télni, prekrveni
lebecniho krytu a okoli nozder. Slezina a ledviny jsou edematézné zdurelé, v jatrech mohou byt
patrnd svétla milidrni nekroticka loZiska, u zdkladen ploutvi petechie. U infikovanych pstruhd
duhovych byla popsdna také ulcer6zni dermatitida, edém a nekréza plynového méchyre (41).
Histologické zmény jsou charakterizovany multifokalnimi nekrézami jater, sleziny a krvetvorné
tkané ledvin (30,31,34,41).

Mikroskopicky mohou byt v hepatocytech na okrajich nekrotickych lozisek detekovany
bazofilni intracytoplazmatické inkluze. Podobné inkluze mohou byt zastizeny v intersticialnich
burnikach ledvin a sleziny. Dale mohou byt zaznamenany hyperplazie a multifokalni nekréza
epitelidlnich bunék Zaber a nekréza epitelidlnich bunék traviciho traktu (38).

Diagnéza. Diagndéza se stanovi na zakladé klinického a patologicko-anatomického
vySetieni, epizootologického prizkumu a laboratorniho vySetfeni, které je pro potvrzeni
diagnézy rozhodujici. Diagnéza spociva v kultivaci viru na tkafiovych kulturach (BF-2 - buné¢na
linie z plddku slunecnice velkoploutvé (Lepomis macrochirus) - bluefin fry; FHM - bunécna
linie z jeletka velkohlavého (Pimephales promelas) - fathead minnow; EPC - epitelioma
papulosum cyprini; CHSE - bunécna linie z embryi lososa ¢avyca (Oncorhynchus tshawytscha)
- chinook salmon embryo) pfi teplotach 15-22 °C (42,43), a v prikazu pfitomnosti viru
pomoci elektronové mikroskopie, ELISA (44), imunoperoxiddzové reakce a PCR (45,46).
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VSechny diagnostické metody jsou podrobné rozpracovany v manualu diagnostickych testu
pro vodni zivocichy (Manual of Diagnostic Tests for Aquatic Animals 2017; http://www.oie.
int). Vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti z hlediska legislativy jde o exotickou nakazu, kdy
je povinna likvidace infikovaného chovu, je nutné bezpecné urc¢eni EHNV a jeho odliseni od
ostatnich vysoce pfibuznych ranavird pomoci sekvenace viru.

Terapie. Neni propracovana.
Prevence. Prevence vzniku a Sifteni EHN na farmach spociva v zabranéni zavleceni pivodce

do chovu a v dlsledném dodrzovani zoohygieny (kvalita vody, nizka hustota obsadek,
dezinfekce). Ozdraveni prostiedi od infekce témito viry je vzhledem k jejich dlouhému prezivani
v prostiedi a rezistenci k dezinfekénim prostifedkim velmi problematické.
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VIROVA ONEMOCNENI

1.3. ALLOHERPESVIRIDAE

Herpesviry jsou rdznoroda skupina virti s velkym DNA genomem. Uvnitf fadu Herpesvirales
se rozliSuji tfi Celedi: Herpesviridae, kterd zahrnuje patogeny plazd, ptakd a savcd,
Malacoherpesviridae, kam patfi viry mékkysd, a Alloherpesviridae infikujici ryby a obojzivelniky
(1,2,3). Tato Celed zahrnuje v soucasnosti Ctyfi rody: rod Batrachovirus zahrnujici viry skokant
(RaHV-1 a RaHV-2), rod Cyprinivirus zahrnujici patogeny kaprovitych ryb a Uhore (CyHV-
1, CyHV-2, CyHV-3 a AngHV-1), rod Ictalurivirus s viry sumeckd a jesetera bilého (IcHV-1,
IcHV-2 a AciHV-2) a rod Salmonivirus obsahujici viry napadajici salmonidy (SalHV-1, SalHV-2
a SalHV-3) (4). Nékteré rybi herpesviry maji podobnou vlastnost jako herpesviry lidské, a sice
zUstavat v hostitelském organismu velmi dlouho v latenci, a za ur¢itych podminek (stres,
ro¢ni obdobi, hormonalni zmény) se mohou znovu aktivizovat (5). V pfirodnich podminkach
vétsinou k zavaznému onemocnéni ani Sifeni infekce nedochazi, ale v podminkach akvakultury,
kde jsou vy$si hustoty obsadek, mohou nékteré alloherpesviry zplsobit zavazné epizoocie
doprovazené vysokou morbiditou a mortalitou (6).

1.3.1. VIROVE ONEMOCNENi SUMECKA SKVRNITEHO

Uvod. Virové onemocnéni sumecka skvrnitého (Channel Catfish Virus Disease - CCVD) je
akutni, nakazlivé a vysoce hostitelsky specifické onemocnéni mladych sumeckd objevujici se
predevsim v USA (7). Vyznamné rozsifeni této choroby souviselo s rozvojem prdmyslovych
chovd sumecka v 60. letech 20. stoleti. Pivodce poprvé izoloval N. Fijan (8) a podrobnéji byl
popsan zac¢atkem 70. let 20. stoleti (9). V americkych chovech dosud predstavuje ekonomicky
velmi zavazny problém a vzhledem k sou¢asnému rozvoji recirkula¢nich chovd ryb v CR nelze
jeho vyskyt vyloucit ani u nas.

Piivodce. ,Channel catfish virus” (CCV), Herpesvirus ictaluri neboli Ictalurid herpesvirus 1
(IcHV-1) byl zarazen do fadu Herpesvirales, ¢eledi Alloherpesviridae, rodu Ictalurivirus (10,3).
Prdmér ikosahedralni nukleokapsidy tvofené 162 kapsomerami je cca 100 nm, velikost
celého virionu je 175-200 nm. Genom CCV je tvoren linedrni dvouvlaknovou DNA (11). Virus
je inaktivovan 20% éterem nebo 5% chloroformem, teplotou 60 °C po dobu 1 hodiny, UV
zafenim nebo moftskou vodou. V rybni¢ni vodé si zachova infekénost pouze 2 dny pfi 25 °C,
ale 28 dni pri teploté 4 °C (12).

Vnimavé druhy. Vnimavy je sumecek skvrnity (Ictalurus punctatus). Dalsi pribuzné druhy
ryb, jako sumecek americky (Ameiurus nebulosus), sumec velky (Silurus glanis), kefickovec
cervenolemy (Clarias gariepinus), kefickovec zabi (Clarias batrachus) nebo sumecek velky
(Ictalurus furcatus) se zdaji byt rezistentni. Posledni jmenovany je pro svou relativni odolnost
vici CCV doporucovan k chovu jako alternativni druh (12,13,14,15).

Zdrojinfekce anakazenihostitele. Onemocnénije endemické v chovech sumeckd na vétsiné
uzemi Spojenych statd americkych (16). Vyskyt u divoce zijicich sumeckd nebyl zaznamenan.
K nakazeni mize dojit horizontalnim (infikovanou vodou, rybami) nebo vertikalnim prenosem
(pohlavnimi produkty). Vertikalni prenos umoznuje viru jeho pretrvavani v populaci.

Podminujici faktory. Onemocnéni se objevuje v teplém obdobi od kvétna do zafi, kdy
teplota vody prekracuje 25 °C (12). Vyznamnym predispozi¢nim faktorem je také vék ryb.
Plidek je mnohem vnimavéjsi nez dospélé ryby, onemocnéni se nejc¢astéji projevuje ve stari
2-6 mésicdl, pfi hmotnosti méné nez 10 g. Plidek mladsi nez 60 dni vykazuje vy3si odolnost
pravdépodobné diky transferu materskych protilatek (17).
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Prabéh a vyvoj onemocnéni. Nastup onemocnéni je nahly a pribéh akutni. Mortalita muze
dosahnout az 100 % béhem 7-10 dni (18).

Klinické pfiznaky. Ryby vykazuji kiec¢ovité poruchy plavani, zejména jako reakci na krmeni
nebo jiné rusivé podnéty (19). V terminalnim stadiu lezi na dné a zrychlené dychaiji (7).

Patologické zmény. Postizené ryby vykazuji hemoragické projevy a pfiznaky dysfunkce
ledvin. Na kGzi bricha a na ploutvich nalézame hemoragicka loZiska. V dutiné téIni je nazloutla
az nacervenald tekutina. Vnitini organy jsou svétle razové barvy, stfevo je prazdné. Slezina
byva tmavé Cervené az fialové barvy. V ledvinach a jatrech byvaji pfitomné hemoragie nebo
petechie. Napadny byva i exoftalmus (obr. 1.3.1.1). Na kdzi mohou byt pfitomny zmény
vyvolané sekundarni bakterialni infekci, napt. Flavobacterium columnare. V mikroskopickém
obraze dominuji zmény charakteru hemoragii, edému, zanétlivého bunécného infiltratu
a pritomnosti nekrotické tkané. Nejvice byvaji postizeny ledviny, nejméné pankreas (20). Jsou
pozorovany cetné nekrézy krvetvorné tkané prednich ledvin, v zadnich ledvinach je patrna
nekréza epitelu proximalnich tubuld (21).

Obr. 1.3.1.1. Exoftalmus a zvétSena dutina télni v disledku formovani velkého mnozstvi ascitu. (Foto L.
Hanson).

Diagnoéza. Diagnézu je mozno stanovit na zakladé patomorfologického a histologického
vySetfeni, kultivace na bunécnych liniich a PCR. Nejvhodné&jsi pro kultivaci je buné¢na linie
z ovarii sumecka teckovaného (channel catfish ovary - CCO). Pro potvrzeni pfitomnosti viru
se pouziva virus neutraliza¢ni test (22). Latentni nosice viru je mozno identifikovat pomoci
prakazu specifickych protilatek (23) nebo identifikaci latentni virové DNA pomoci IcHV-1
specifické PCR (24).

Terapie. Neprovadi se.

Prevence. Uplatnuji se obvykla preventivni opatfeni spocivajici v ochrané pred zavlecenim
viru do chovu, karanténé infikované populace, dezinfekci (viz kapitola 7.), drzeni ryb v dobrych
podminkach a nepouzivani CCV pozitivnich genera¢nich ryb k chovu. Ryby, které preziji
vzplanuti choroby, mohou byt dochovany do trzni velikosti, ale tak, aby nepfisly do kontaktu
s naivnimi rybami (12). Bylo vyvinuto nékolik typl vakcin, ale Zadna z nich zatim neposkytuje
spolehlivou ochranu.
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VIROVA ONEMOCNENI

1.3.2. PUCHYRNATOST RYB

Uvod. Onemocnéni znamé pod trividlnim nazvem ,kapfi nestovice” (carp pox, epithelioma
papulosum cyprini - EPa) je v chovech kapra obecného znamo uz od stredovéku (25,26).
Jeho virova etiologie, o niz se zacalo spekulovat na za¢atku 20. stoleti (27), byla potvrzena az
v Sedesatych letech (28). Teprve v osmdesatych letech se podafilo ptvodce vykultivovat a byl
zafazen mezi herpesviry (26,29). Pfestoze je toto onemocnéni velmi rozsifené, ekonomicky
dopad v chovech neni pfilis velky, ryby jsou znehodnoceny pouze vzhledové.

Pavodce. Pivodce onemocnéni, dfive nazyvany Herpesvirus cyprini, je podle sou¢asné
nomenklatury zafazen do rodu Cyprinivirus, Celedi Alloherpesviridae, jako kapti herpesvirus 1
(Cyprinid herpesvirus 1; CyHV-1). Velikost virionu je 110-130 nm. Ze vSech tfi alloherpesvir(,
které infikuji kaprovité ryby, je CyHV-1 geograficky nejrozsifenéjsi (30,3).

Vnimavé druhy. Nejcastéji se onemocnéni projevuje u kapra obecného (Cyprinus carpio)
ajeho okrasné variety koi (31). Casté&ji onemocni ryby starsi, hlavné dvou- nebo tfileté. Infekce
plddku midze vyustit v akutni systémové onemocnéni doprovazené vysokou mortalitou (32).
Proliferativni kozni zmény podobné tém, které doprovazeji infekci CyHV-1 u dospélych kaprd,
se mohou objevit i u jinych kaprovitych druhd, jako napft. u zlaté formy jelce jesena (Leuciscus
idus)(33,34), ale i u lososovitych ryb, uhofe fi¢niho (Anguilla anguilla), Stiky obecné (Esox
lucius), sumce velkého (Silurus glanis), okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), jeseterovitych
a rliznych druht akvarijnich ryb (33,35,36,37). Neni vsak zcela jasné, jestli jsou také virové
etiologie.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Virus kapfich nestovic je rozsifen v chovech kapra
v Evropé (38), v USA (3) a Asii (39). Stejné jako jiné herpesviry, i CyHV-1 ma schopnost vytvaret
latentni stadium v rGznych tkanich svého hostitele a za pfiznivych podminek opét vyvolat
onemocnéni. Ryby prezivsi klinické onemocnéni jsou proto povazovany za dozivotni vironosice
(40,41). Prenasecem mohou byt i vodni bezobratli, zejména kapfivci (Argulus sp.)(42).

Podminujici faktory. Rozvoj onemocnéni je ovliviiovan teplotou vody. Typické Sedobilé
nebo narGzovélé proliferativni kozni zmény se objevuji na podzim pfi poklesu teploty vody,
pretrvavaji prfes zimni obdobi a na jarfe, kdyz teplota vody stoupne, postupné ztmavnou
a vymizi (43).

Prabéh avyvojonemocnéni. Pribéh onemocnéni zavisi na kondici a hlavné véku postizenych
ryb. U ryb mladSich nez 2 mésice mize infekce CyHV-1 vyvolat akutni letdlni systémové
onemocnéni. Pokud jsou infekci vystaveny ryby starsi, vyvine se u nich chronické proliferativni
onemocnéni klize, které se muze periodicky vracet (26,32). Inkubacni doba maze byt i nékolik
mésich. Priznaky chronického proliferativniho onemocnéni se objevuji na podzim pfi poklesu
teploty vody pod 15 °C a pfi zvySeni teploty na jafe zase ustupuji (44). Jednou infikované
ryby mohou pfi sniZeni teploty opét vykazovat proliferativni zmény na kdzi. V mezidobi je
mozno pomoci in situ hybridizace zachytit latentni virus v kranidlnich a spinalnich nervech
a v podkozni tkani (41,43).

Klinické ptiznaky. Dospélé infikované ryby nevykazuji Zadné klinické priznaky. U juvenild se
muze rozvinout nechutenstvi, malatnost a onemocnéni byva doprovazeno vysokou mortalitou
(31). Infikovany pladek vykazuje poruchy plavani a ztmavnuti kdize (32).

Patologické zmény. U dospélych ryb se na kazi hlavy, téla i na ploutvich vytvareji Sedobilé
hlenovité az voskové prominujici okrsky (obr. 1.3.2.1), které mohou mit nékdy az kvétakovity
tvar. Histologicky jsou tyto léze tvoreny vyraznou epidermadlni hyperplazii, ktera muze
prechazet v hyperplazii papilomatézni (27). Zaroveri dochazi k vymizeni hlenovych bunék.
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(obr. 1.3.2.2). Hyperplastické keratinocyty ¢asto vykazuji marginalni usporadani chromatinu
a svétlé eosinofilni intranuklearni inkluze.

Obr. 1.3.2.1. Proliferativni zmény na kzi zpisobené CyHV-1. Celkovy pohled na kapra s typickymi koznimi
zménami (A); detail koznich zmén na hlavé kapra (B). (Foto: M. Palikova)

Juvenilni infikované ryby mohou mit zvétSenou dutinu télni, exoftalmus, krvaceniny na
Zabernim vicku (operkulu) a na bocich a tmavsi pigmentaci kiize (31). V histologickych fezech
je patrna tézka hyperplazie keratinocytd, diky niz je pokozka (epidermis) 4-5x silné&jsi nez
u zdravych ryb. Je zde také pozorovano zvysené mnozstvi bunék podléhajicich apoptoéze,
charakteristickych hypereozinofilni cytoplazmou a pyknotickymi jadry. Hlenové bunky se
vyskytuji ve zvysené mire, eosinofilni a lymfocytarni infiltrace je jen mirna (32).

Diagnéza. Proliferativni koZzni zmény jsou natolik typické, Ze ke stanoveni diagnézy vétSinou
staci jen patologicko-anatomické vySetreni. V pfipadé dubiézniho nalezu je moZno doplnit
také histologické vySetfeni postizenych tkani. Plvodce je mozno prokazat v histologickych
preparatech nepfimou imunofluorescenci nebo in situ hybridizaci (45). K dispozici je také PCR
(46). Virus je obtizné kultivovatelny, ale podafilo se jej pomnozit na bunécnych liniich KF-1
(koi fin), EPC a FHM pfi 20 °C za vzniku cytopatického efektu (vakuolizace a zakulaceni bunék)
5 dni po inokulaci (37).

Terapie. U¢inna terapie neni zndma. V minulosti byly zkou$eny riizné rostlinné preparaty
pro zvyseni imunity ryb, vapnéni rybnik( (47), aplikace formaldehydu atd., ale G¢innost nebyla
vysoka. Hyperplastické epitelidlni Gtvary spolehlivé mizi pouze po zvySeni teploty vody nad
20 °C. Pfi opétovném snizeni teploty na 15 °C vSak nelze vyloucit recidivu.

Prevence. Jednim z moznych preventivnich opatfeni je vyfazeni generacnich ryb trpicich
timto onemocnénim z chovu. Byla také zaznamenana rozdilna vnimavost rlznych plemen
a hybridd (48), takze je mozné caste¢né eliminovat riziko vzniku onemocnéni vhodnym
vybérem nasadového materialu.
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Obr. 1.3.2.2. Histologicky nalez typicky pro puchyifnatost ryb: hyperplazie epidermalnich bunék
a vymizeni bunék hlenovych (*), na opacné strané neposkozena kize s pritomnosti hlenovych bunék (-);
fez postizenou ploutvi (H&E). (Foto: M. Palikova)

1.3.3. KOl HERPESVIROZA

Uvod. Koi herpesviréza (KHV, koi herpes virus disease - KHVD, carp nephritis and gill
necrosis virus disease - CNGVD) je zavazné onemocnéni kapra obecného a jeho okrasné
variety - koi kapra (49). Poprvé bylo identifikovano v roce 1998 v Izraeli a v USA, kde zpUsobilo
znac¢né ztraty predevsim v chovech koi kaprQ (50), a béhem nékolika nasledujicich let se
rozsitilo do dalgich asijskych a evropskych zemi (Japonsko, Cina, Indonésie, Taiwan, Malajsie,
Velka Britanie, Belgie, Holandsko, Némecko, Dansko, Lucembursko, Francie, Rakousko, Italie,
Svycarsko, Polsko, Ceska republika atd.) (49,51), kde kapr patfi k hlavnim chovanym druhdm
ryb. Rychlé rozsifeni koi herpesvir6zy ma pravdépodobné na svédomi nekontrolovany obchod
s okrasnymi rybami. Od roku 2009 je tato choroba uvedena na seznamu nakaz povinnych
hlasenim (priloha ¢. 2 zakona ¢. 166/1999 Sb.) a podle vyhlasky ¢. 290/2008 Sb. patii mezi
neexotické nakazy.

Pivodce. Pdvodcem onemocnéni je virus, ktery byl na zakladé svych morfologickych
vlastnosti a hostitelské specificnosti zafazen do radu Herpesvirales, ¢eledi Alloherpesviridae,
rodu Cyprinivirus jako kapfi herpesvirus 3 (Cyprinid herpesvirus 3, CyHV-3)(52). Jeho genom
je tvoren linedrni dvouvlaknovou DNA o velikosti 295 kbp, coZ je nejvétsi genom ze vSech
dosud sekvenovanych herpesvirli (53).
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Vnimavé druhy. Svétova organizace pro zdravi zvifat (OIE) uvadi mezi druhy vnimavé
ke KHV pouze kapra obecného, jeho barevné variety (koi) a jeho kfizence s karasem obecnym
(Carassius carassius) a karasem zlatym (Carassius auratus). Pfirozenda vnimavost ke koi
herpesviréze byla prokazana pouze u kapra obecného ajeho okrasné variety (54), a to ve vsech
vékovych kategoriich (55). V experimentalnich podminkach byly zjistény rozdily ve vnimavosti
k onemocnéni KHV mezi plemeny kapra chovanymi na tzemi CR. Jednozna¢né byl potvrzen
pozitivni vliv amurského sazana (Cyprinus rubrofuscus), nebot témér vSechna plemena,
ktera maji ve svém rodokmenu tuto plvodni divokou formu asijského kapra (napf. rop3Sinsky
Supinaty kapr a amursky lysec) vykazovala pfi experimentalnich infekcich vy3si preziti nez
plemena odvozenda pouze od dunajské populace kapra obecného (56). V experimentalnich
podminkach byla rovnéz testovana vnimavost jinych druht sladkovodnich ryb. Klinické pfiznaky
onemocnéni se podafilo navodit pouze u kfizenc koi kapra a karasa zlatého a koi kapra
a karasa obecného (57), ale virova DNA byla detekovana ve tkanich mnoha dalsich kaprovitych
i nekaprovitych druhd ryb, z nichZz nékteré mohou byt za urcitych podminek bezpfiznakovymi
prenasedi infekce (55).

Zdrojinfekce a nakazeni hostitele. KHV je velmi nakazliva a mlze se Sifit vodou, exkrementy
nebo primym kontaktem s infikovanymi rybami (58). Infekce se dale muze Sifit rybolovnym
nacinim a pomutckami (59). Ryby, které KHV prezily, jsou pokladany za potencialni zdroj nakazy.
Vylu€ovani viru témito rybami byva indukovano stresem (zména teploty, manipulace, transport,
vytér atd.) (60). Nejvyznamnéjsim faktorem ovliviujicim vyluc¢ovani viru do prostredi, nakazeni
hostitele a pribéh onemocnéni je teplota vody. V pfirodnich podminkach je pravdépodobné
nejvhodnéjsim obdobim pro Sifeni viru konec jara, tj. doba vytéru, kdy se ryby shromazduiji,
jsou ve vzajemném kontaktu a hormonalni zmény souvisejici s vytérem na ¢as utlumuji ¢innost
jejich imunitniho systému. Tak mdze dochazet k Sifeni viru v dospélé populaci kaprd. Existuje
teorie, Ze vzhledem k tomu, Ze virus v pfirodnich podminkach nepfeziva déle nez tfi dny,
lihne se nova kapfi generace uz do ,KHV-prostého” prostredi a tim je zajisténo, Ze nedojde
k likvidaci celé populace potencialnich hostitell (61).

Podminujici faktory. Jak jiz bylo fe¢eno, hlavnim podmifiujicim faktorem vzniku onemocnéni
je teplota vody. Onemocnéni se nejcastéji projevi pfi teplotach 18-28 °C. Za permisivni (tj. pro
replikaci viru nejvhodnéjsi) je pokladana teplota 23 °C. Pokud jsou cerstvé nakazené ryby (1-5
dni po kontaktu s infekci) presunuty do nepermisivni teploty (< 13 °C nebo 2 30 °C), vyrazné
se tim snizi mortalita (62). Vé€k ryb nehraje pfi Siteni infekce a vzniku onemocnéni vyznamnou
roli, vnimavé jsou vSechny vékové kategorie kapra a koi kapra, kromé larev do délky 1 cm. Larvy
vétsi nez 2 cm jsou jiz pIné vnimavé (63).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Vstupni branou infekce je kiize (64) nebo sliznice mékkého
patra (65). Po Uvodni replikaci v epidermis se virus rychle Siti do celého organismu ryby.
Rychlost Sifeni pravdépodobné souvisi s afinitou viru k bilym krvinkam. Zdrojem infekce pro
dalsi hostitele je replikace viru ve tkani Zzaber, kizZe a stfeva. Délka inkubacni doby, pribéh
onemocnéni a mortalita zavisi zejména na teploté vody, ale také na virulenci plivodce
a vnimavosti hostitele. Podobné jako jiné herpesviry, i CyHV-3 vykazuje kromé faze mnozeni
v hostitelskych burikach, doprovazeného jejich destrukci, také fazi latence. Béhem ni je
virus v nizkém poctu kopii pfitomen v rdznych tkanich (mozek, bilé krvinky atd.) a mdze byt
reaktivovan napf. teplotnim Sokem (66,67,60).

Klinické pfiznaky. Prvni pfiznaky onemocnéni se mohou objevit uz 2-3 dny po nakazeni ryb,
pfi nizsi teploté je inkubacni doba delsi. Ryby jsou apatické, prestavaji prijimat krmivo, lezi na
dné nadrze se stazenou hrbetni ploutvi. V rybnicich se postizené ryby shromazduji u hladiny,
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u pritoku nebo u biehl a nouzové dychaji. Nékteré ryby vykazuji v terminalni fazi onemocnéni
i nervové priznaky, ryby jsou dezorientované a ztraceji rovnovahu (50). Onemocnéni je
zpravidla doprovazeno vysokou mortalitou, v chovech koi kaprd muize dosahovat az 100 %.
Nastup mortality je také ovliviiovan teplotou: pokud jsou ryby chovany pfi teploté 23-28 °C,
objevuji se prvni Uhyny za 5-8 dni. Pfi teploté 16-18 °C dochazi k prvnim Uhyndm az za 14-21
dni (52,68).

Patologické zmény. Pro KHV je typické postizeni Zaber. Zpocatku jsou nepravidelné
vybarvené a pomérné rychle se objevuji nekrotické okrsky, které ¢asto podléhaji povrchovému
zaplisnéni. V zavislosti na fazionemocnéni se ménivzhled kGize. Zpoc¢atku mize byt pozorovano
prekrveni u zakladen ploutvi a na ventralni strané téla, stejné jako svétlé nepravidelné skvrny
v disledku zvySené sekrece kozniho hlenu (obr. €. 1.3.3.7).

V pozdéjsich fazich onemocnéni se odlupuje odumfely epitel a produkce hlenu se snizuje,
takze kGze nabyva vzhledu smirkového papiru, mohou se objevit i herpetické l1éze a rozpad
ploutvi. Typické jsou rovnéz zapadlé oci (enoftalmus)(50).

Nejvyraznéjsi histopatologické zmény je mozno pozorovat na Zabrach, na kdzi, v ledvinach,
slezing, jatrech a travicim traktu. Zabry vykazuji zpoc¢atku smienou zanétlivou buné¢nou
infiltraci, posléze eroze primarnich lamel, fuzi sekundarnich lamel a adhezi filament, hyperplazii
a hypertrofii epitelidlnich bunék. Byvaji pozorovany také vyrazné zanétlivé zmény a nekréza
zaberniho epitelu vyustujici v totalni ztratu zabernich lamel. Druhym nejvice postizenym
organem jsou ledviny. V histologickych fezech mohou byt zaznamenany multifokalni nekrézy
krvetvorné tkané a tubularniho epitelu. Ve sleziné a jatrech jsou postizeny predevsim
splenocyty a hepatocyty. Jaterni parenchym je postizen zanétlivou infiltraci. U ryb, které
vykazovaly jasné neurologické pfiznaky, bylo potvrzeno méstnani krve v kapilarach a malych
vénach souvisejici s edematoézni disociaci nervovych vlaken v mozecku a prodlouzené mise.
V kizi infikovanych ryb je o 50 % nizsi pocet poharkovych bunék, jsou Stihlejsi v disledku
vyprazdnéni a nedoplnéni hlenu (69).

Obr. €. 1.3.3.1. Pro KHV je typicka nekroza zaber (A), nekrotické okrsky ¢asto podléhaji povrchovému
zaplisnéni; objevuji se skvrny na k(zi zplisobené nepravidelnou tvorbou hlenu (B). (Foto: V. Pia¢kova)

Diagnoéza. Pro diagnostiku KHV je mozno vyuzit rizné metody. Jsou zalozeny na detekci

virovych partikuli, virové DNA, transkriptd nebo antigend. Virus je mozno kultivovat na
bunécnych liniich KF-1, CCB (Cyprinus carpio brain) nebo na nové vyvinuté bunécné linii
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z ocasni ploutve koi kapra (70,71), avsak kultivace neni pfilis ispésna. Pro detekci virové DNA
byl vyvinut kompletni set molekularné biologickych metod: DNA hybridizace, PCR, nested PCR,
kvantitativni real-time TagMan PCR a metoda LAMP. Specifické protilatky v krevnim séru ryb
mohou byt detekovany pomoci ELISA testu (72). Princip ELISA je vyuzivan také pfi detekci
CyHV-3 ve stérech ze zaber pomoci rychlych diagnostickych testl (FASTest® Koi HV kit).
CyHV-3 mize byt také detekovan ve tkanich a otiskovych preparatech z organt infikovanych
ryb imunohistochemicky a imunofluorescencné (69). Pfi vySetifeni ryb v Narodni referencni
laboratofi pro virové nemoci ryb se vyuzivd nested PCR a real-time TagMan PCR.

Terapie. Lécba KHV se neprovadi. Vzhledem k tomu, Ze podle vyhlasky ¢. 209/2008 Sb. se
jednd o neexotickou nékazu, pfi pozitivnim nalezu DNA KHV v tfedné odebranych vzorcich ryb
vyhlasuje prislusna krajska veterindrni sprava Statni veterinarni spravy (KVS SVS) mimoradna
veterinarni opatfeni (viz kapitola 5. Nakazy ryb povinné hlasenim).

Prevence. Obecné Ize fici, Ze prevence KHV spocivd zejména v zodpovédném pfistupu
chovateld, dopravcl a prodejctli ryb, sportovnich rybard a veterinarnich lékara.

Zavleceni nakazy do chovl Ize pfedchazet:

1. Ndkupem ryb z davéryhodnych zdroj, eventudlné vyzadanim si virologického
vySetieni ryb pred ndkupem.

2. Karanténou nové pfivezenych ryb (zejména ryb importovanych ze zahranici a ryb
nejistého plvodu) v nadrzi oddélené od ostatnich.

3. Daslednou dezinfekci nadrzi, siti, rybolovnych pomdcek, transportnich beden,
vanicek atd. K dezinfekci je mozné pouzit jakykoliv virucidni pripravek (viz kapitola 7).

Pokud bude v budoucnu KHV vyfazena ze seznamu ndakaz povinnych hlasenim
a bude mozno chovat i ryby KHV-pozitivni (tj. ryby, které nevykazuji priznaky
onemocnéni, ale v jejich tkanich je mozno detekovat virovou DNA), bude dilezité
predevsim zabranit ztratdm onemocnénim a uUhynem ryb. K tomu pfispéji tyto
zasady a opatreni:

4. Udrzovani ryb v dobré kondici adekvatni krmnou davkou, koncentraci ryb a kvalitou
vody, minimalizace stresu.

5. Chov plemen vykazujicich vii¢ci onemocnéni KHV vy3si rezistenci.

6. Vakcinace ryb. V soucasné dobé je vyvinuto nékolik vakcin proti KHV, ale zadna
z nich neni na tzemi Evropské unie registrovana a tudiz je nelze pouzit (73).
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1.4. CIRCOVIRIDAE

Cirkoviry jsou malé (12-27 nm), neobalené viry s ikosahedralni kapsidou obsahujici
jednovlaknovou cirkularni DNA. Celed Circoviridae je relativné nova, ale rychle rostouci diky
vyvoji molekularnich diagnostickych technik (1). Cirkoviry se replikuji v bunécném jadre (2), ale
o jejich schopnosti vyvolat onemocnéni u ryb se zatim jesté mnoho nevi. Prvni rybi cirkovirus
byl detekovan u plddku parem obecnych (Barbus barbus) v ptipadé zvySené mortality
pladku (Barbel circovirus, BaCV)(3). O néco pozdéji byl detekovan dalsi cirkovirus z pfipadu
Uhynu dospélych sumct velkych (Silurus glanis) v jezefe Balaton (Catfish circovirus, CfCV)
(4). Souvislost mezi nalezem cirkovirll a témito dvéma pripady onemocnéni ryb neni zcela
prokazana, ale oba pripady koresponduji s nalezy zjiStovanymi pfi cirkovirovych infekcich
prasat a ptakd. Podobné nejista je i souvislost mezi tfetim rybim circovirem (Eel circovirus,
EeCV) a onemocnénim Uhofl doprovazenym papilomatéznimi nadorovymi zménami v okoli
ustniho otvoru (5).

1.4.1. PAPILOMATOZA UHORU

Uvod. Papilomatéza, neboli ,kvétakovitd nemoc” evropskych Ghoft Fi¢nich (Anguilla
anguilla)(papillomatosis anguillarum, stomatopapillomatosis - StoPa, cauliflower disease,
orocutaneous papillomatosis) byla poprvé popsana na zac¢atku 20. stol. v Baltském mofi (6).
Poté se rozsifila podél severniho evropského pobreZi od Polska az po Skotsko (Némecko,
Svédsko, Dansko). Sporadicky se objevuje u Ghotd v pFitocich severoevropskych fek (7,6)
a velmi zfidka byva zaznamenana i u nas.

Piivodce. Plivodce tohoto onemocnéni neni zcela jasny. V nékterych publikacich je uvadén
pozitivni ndlez podobny viru infek¢ni nekrézy pankreatu subtypu Ab (8). Tento aquabirnavirus,
nazyvany ,evropsky uUhofi virus” (Eel virus Europe - EVE), je vsak castéji spojovan s jinym
onemocnénim japonskych a evropskych uhord, doprovazenym abnormalnim tvarem trupu
v disledku krecovitého strnuti a prekrvenim bricha, ploutvi a Zaber (9,10). Z ryb postizenych
typickymi papilomatéznimi nddorovymi zménami byly izolovany rdizné viry (birna-, orthomyxo-
a rhabdoviry)(11,12,8), ale zda se, Ze ani jeden z nich neni jedinym samostatnym plvodcem
onemocnéni. Z uhofd postizenych stomatopapilomatézou v Némecku byl izolovan virus
nazvany Eel virus-2 (EV-2), pravdépodobné orthomyxovirus, ale ani zde jeho role pfi vzniku
onemocnéni nebyla dostate¢né objasnéna. Podobny virus byl izolovan z mladych Ghotd
v pobfeznich vodach Severni Ameriky (13). Posledni virologicky nalez z Ghort z jezera Balaton
trpicich papilomatézou byl pro svou podobnost s cirkoviry nazvan Circo-like virus (5).

Vnimavé druhy. Vnimavy je Uhof ficni.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Pivodce papilomatoézy se $ifi vodou ze zamoreného
prostredi a prfedevsim prostfednictvim inflkovaného monté.

Podminujici faktory. Vyznamnou roli pfi vzniku a rozvoji papilomatéznich zmén
pravdépodobné hraje pfitomnost chemickych polutantt a teplota vody (14). Bylazaznamenana
urcita sezonnost vyskytu papilomatéznich zmén u uhotl s kulminaci v letnich mésicich (15).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Choroba ma chronicky pribéh, maze trvat i nékolik let. Neni
prokazatelné znamo, kdy dochdzi k nakazeni Uhord. Vzhledem ke geografickému rozsifeni
choroby je pravdépodobné, ze k nému dochazi jesté ve stadiu monté. Patologické zmény a s nimi
souvisejici klinické pfiznaky se viak objevuji az u dospélych thoft. Pokud nejsou nadorovitymi
Utvary pfilis omezovani v piijmu potravy, mohou se dozit i pomérné vysokého véku (5).
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Klinické ptiznaky. Klinicky obraz zavisi na rozsahu a lokalizaci polypovitych Gtvard. Pfiznaky
se objevuji az v pokrocilém stadiu onemocnéni. Nemocné ryby jsou malatné, obtizné plavou,
ztraceji plachost, nepfijimaji potravu, hubnou a postupné ojedinéle hynou (16).

Obr. 1.4.1.1. Kvétakovity utvar v okoli dutiny ustni (formalinovy preparat)(A, B); histologicky rez
fibroepitelidlnim papilomem (C)(barveni H&E). (Foto: A, B - J. Grmela, C - M. Palikova)

Patologické zmény. Benigni epidermalni neoplazmata (fibroepitelidlni papilomy) vyridstaji
vétsinou v oblasti hlavy, ale mohou se vyskytnout i na jinych ¢astech téla (14). Papilomy jsou
zpocatku drobné, pozdéji nabyvaji kvétakovitého charakteru a jsou tmavé pigmentovany. Jsou
tvoreny proliferujici pojivovou tkani prekrytou mnohovrstevnym epitelem (obr. 1.4.1.1). Byva
také pozorovana proliferace malpigickych bunék v pojivové tkani. Srde¢ni svalovina mdze byt
prostoupena svétle Sedymi skvrnami, které mikroskopicky odpovidaji myomu (benigni nador
vychazejici z bunék srde¢ni svaloviny) (5).

Diagnéza. Pfi hledani pdvodce papilomatézy byly vyuzivany rzné diagnostické metody,
jako napt. sérum neutraliza¢ni test (8) nebo kultivace na bunéc¢nych liniich FHM a RTG-2
(rainbow trout gonad)(12). Pro identifikaci circo-like viru byla pouzita PCR (5).

Terapie. Terapie se neprovadi.

Prevence. Spociva v eliminaci dovoz( uUhofiho monté z oblasti, kde se papilomatdza
vyskytuje. Proto je dulezité sledovat zdravotni stav Uhofl vylovenych z naSich rybnikd
a rybarskych revirll a pripadné nalezy davat do souvislosti s pdvodem monté.
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1.5. BIRNAVIRIDAE

Celed Birnaviridae zahrnuje velké mnozstvi virovych druh( infikujicich Siroké spektrum
organismu. Nazev Celedi je odvozen od jeji charakteristické genetické informace, kterou tvofri
bisegmentovana RNA. V soucasnosti je Celed Birnaviridae délena na 4 rody: Avibirnavirus
s typovym druhem, virem infekéni burzitidy drlbeze, Blosavirus se zastupcem Blotched
snakehead virus (lat. Channa maculata), Entomobirnavirus, pod ktery spada virus octomilky
obecné (Drosophila melanogaster) Drosophila X virus a kone¢né rod Aquabirnavirus
s typovym druhem, virem infekéni nekrézy pankreatu (Infectious pancreatic necrosis virus
- IPNV)(1). Do rodu Aquabirnavirus je fazeno Siroké spektrum vird postihujicich vice nez
100 druhG moftskych a sladkovodnich ryb, mékkysu a korysd, druh IPNV viak zahrnuje pouze
zastupce vyvolavajici onemocnéni lososovitych ryb (2).

1.5.1. INFEKCNi NEKROZA PANKREATU

Uvod. Infekéni nekréza pankreatu (infekéni nekroza slinivky, infectious pancreatic necrosis
- IPN) je onemocnéni plidku lososovitych ryb, projevujici se destrukci tkané pankreatu
spojenou az s 90% mortalitou, v zavislosti na vékové kategorii ryb. Virus je rozsifen ve vSech
oblastech intenzivniho odchovu lososovitych ryb (3,4) a plGsobi zna¢né ekonomické ztraty
zejména v zemich severni a zapadni Evropy (5). V Ceské republice byl posledni ptipad IPN
virologicky potvrzen vroce 2001 (6), je vSak nutno poznamenat, ze od povinného vysetifovani
na pritomnost viru bylo upusténo po roce 2011 (7).

Pivodce. Virus infek¢ni nekrézy pankreatu (IPNV) je typovym druhem rodu Aquabirnavirus
v Celedi Birnaviridae. Virus je neobaleny, s velikosti ¢astic pfiblizné 60 nm (8) a jeho genetickou
informaci tvofi bisegmentovana dvouvldknova RNA, kterda koéduje dva strukturni a cCtyfi
nestrukturni proteiny (9). lzolaty viru je serologicky mozné rozdélit do dvou seroskupin
s mnozstvim serotypd (10) nebo genetickou analyzou na sedm genoskupin typickych svou
geografickou pfislusnosti (11,12).

Vnimavé druhy. Podle provadéciho nafizeni Komise (EU) ¢. 2016/1096 patfi mezi vnimavé
druhy pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) spolu s ostatnimi zastupci rodu Oncorhynchus,
siven americky (Salvelinus fontinalis), pstruh obecny (Salmo trutta), losos obecny (Salmo
salar) a sih severni (Coregonus lavaretus). Virus byl izolovan také z lipana podhorniho
(Thymallus thymallus), ze zastupct Celedi kaprovitych (Cyprinidae), thorovitych (Anguillidae),
Stikovitych (Esocidae), okounovitych (Percinidae) a z dalSich sladkovodnich i morskych druht
ryb (13).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Pfitomnost viru IPN byla potvrzena u volné Zijicich
ryb v mofském i sladkovodnim prostredi, kde je predpokladan zdroj infekce v pfilehlych
zamorenych chovech (14,15). Virus se v prostredi sifi kontaktem ryb horizontalné. K prenosu
infekce postacuje uz nizky titr viru, coz naznacuje efektivni mechanismus nakazeni hostitele
pres zabry, stfevo nebo kdZi (2). Byl prokazan i vertikalni prenos viru uvnitf jikry (16).

Podminujici faktory. U pstruha duhového jsou nejvnimavé;jsi rana stadia pladku, k projevam
nemoci obvykle nedochazi u ryb, které prekrocily hranici 1500 dennich stupna, resp. délku péti
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centimetr( (17). U lososa je nejrizikovéjsi skupinou ryba po presunu do morskych kleci ve
véku 12-24 mésicl (18). Ryby kazdého véku vSak mohou slouzit jako chronicti nosici viru (19).
Infekce se typicky projevuje pri teplotach 6-16 °C (17).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkubacni doba onemocnéni je dlouhd 4-7 dnd. Virus
projevuje afinitu k burikam strevni sliznice, ledvin a zejména pankreatu (20).

Klinické pfiznaky. Typickymi, ne vSak patognomickymi pfiznaky jsou anorexie a poruchy
plavani plidku se spirdlovitym pohybem nebo polehavanim u bo¢nich stén a dna nadrze.
Maze byt pozorovano i ztmavnuti povrchu téla, zvétseni téIni dutiny a exoftalmus. Mortalita
u nejmladSich kategorii dosahuje az 90 % (2). V pripadé chronického onemocnéni nemusi
dochazet k projeveni klinickych ptiznakd, virus je vsak rybami dlouhodobé vylu¢ovan (16).

Patologické zmény. Pitevni nalez je opét nespecificky, viditelna je bledost zaber, ledvin,
sleziny a jater. Travici trakt neobsahuje zazitinu, pouze hlen mlé¢né barvy. Mozny je vyskyt
roztrousenych hemoragii, zejména mezi pylorickymi privésky (13). Histologickym vySetienim
jsou zjistény rozsahlé nekrozy strevni stény a acinarnich bunék exokrinniho pankreatu (19)
(obr. 1.5.1.7).

Obr. 1.5.1.1. Histologicky fez pylorickymi pfivésky zdravych ryb, mezi nimiz se nachazi okrsky inertni
pankreatické tkané (A); nekréza az vymizeni pankreatické tkané pfiinfekcni nekréze pankreatu (B)(barveni
H&E). (Foto: H. Schmidt-Posthaus)

Diagnéza. Klinické ani patologicko-anatomické pfiznaky nejsou pro vysloveni diagnozy
dostatecné. Pro kultivaci viru se jako nejvhodnéjsi jevi linie CHSE-214, BF-2 a RTG-2 (21).
Z molekularnich metod jsou k dispozici konven¢ni RT-PCR (22) i real-time RT-PCR (23).
Dostupné jsou komer¢ni sady pro serologické vySetieni IPNV.

Terapie. Specificka terapie neni dostupna. V dlsledku nizké ceny postizené ryby - pladku
nebyva nasazena ani [é¢ba podpdrna.

Prevence. Komer¢ni vakciny proti IPN jsou dostupné pro lososa obecného, zadna vsak pro
pstruha duhového. Je proto nutné klast ddraz na ochranu chovu a zejména lihni pred zavlec¢enim
infikovanych ryb nebo jiker z dlvodu vertikalniho prfenosu viru (16). Virus je v prostredi citlivy
vici béznym dezinfekcnim prostredkdm (19). Na existenci genetickych markerd odolnosti vaci
IPN je zaloZen vyvoj Slechtitelskych programd, jejichZ vysledkem jsou mimo jiné odolnéjsi linie
pstruha duhového. Tyto jsou v soucasné dobé komercné dostupné pro trhy v Norsku, Velké
Britanii a Chile (24).
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1.6. RHABDOVIRIDAE

Viry z ¢eledi Rhabdoviridae jsou typické svou jednovldknovou, zdporné orientovanou RNA,
kterd je v disledku nachylnosti k mutacim odpovédnd za existenci Sirokého spektra rodd
a druht virG spadajicich pod tuto celed. Hostiteli vird jsou nékteré druhy rostlin, ¢lenovct
i obratlovcG. Z hlediska akvakultury jsou vyznamné tfi rody, jejichz zastupci vyvolavaji
onemocnéni ryb. Rod Novirhabdovirus se zastupci viru infekéni hematopoetické nekrozy a
virové hemoragické septikémie, rod Sprivivirus, pod ktery je fazen virus jarni virémie kapra a
rabdovirus $ti¢iho plidku a rod Perhabdovirus, pod ktery spadaji tfi samostatné druhy: Perch
perhabdovirus (rabdoviré6za okounovitych), Sea trout perhabdovirus (rabdovir6za sivena
obrovského) a Anguillid perhabdovirus (evropsky X virus Uhofd a americky virus thort)(1).

1.6.1. INFEKCNi HEMATOPOETICKA NEKROZA

Uvod. Infekéni hematopoetickd nekréza (infekéni nekréza krvetvorné tkané, infectious
hematopoietic necrosis - IHN) je onemocnéni lososovitych ryb, které bylo poprvé popsano
ve Spojenych statech americkych v r. 1953 (2) s projevy destrukce krvetvorné tkané,
generalizovanych hemoragii, ascitu a masivnich thynt prevazné nejmladsich kategorii pstruht
a lososu. Jeho sporadicky nebo pravidelny vyskyt je monitorovan a potvrzen ve vice zemich
Evropské unie, veéetné Ceské republiky, kde onemocnéni plisobi vazné ztraty v chovech pstruha
duhového. Onemocnéni patii mezi neexotické nakazy povinné hlasenim podle Smérnice Rady
2006/88/ES.

Pivodce. Infekéni hematopoetickou nekrézu zplsobuje modelovy zdastupce rodu
Novirhabdovirus celedi Rhabdoviridae, podle nové klasifikace (1) nazvany Salmonid
novirhabdovirus (dfive oznacovany jako virus infek¢ni nekrozy krvetvorné tkané [IHNV]).
Do rodu Novirhabdovirus jsou kromé tohoto druhu fazeny dalsi tfi druhy vir(: Piscine
novirhabdovirus, dalsi vyznamny patogen lososovitych ryb - plvodce virové hemoragické
septikémie (viz kapitola 1.6.2.), Hirame novirhabdovirus (HIRRV), ktery pUsobi ekonomické
ztratyvchovechjaponského halibuta (Paralichthysolivaceus)(3) aSnakehead novirhabdovirus
(7). Obalena ¢astice viru tvaru projektilu obsahuje spirdlovité sto¢enou zaporné orientovanou
jednovlaknovou molekulu RNA o velikosti pfiblizné 11000 nukleotidd. RNA kéduje Sest
proteind: nestrukturni Nv protein, ktery je charakteristickym znakem rodu Novirhabdovirus
a pét strukturnich proteind (N, P M, G, L)(4). Virus je rozdélen do péti genoskupin, typickych
svoji geografickou prislusnosti. Genoskupiny U, M a L nachazime v chovech a volnych vodach
zapadniho pobtezi Severni Ameriky (z ang. ,upper, middle, low”)(5), genoskupina E postihuje
chovy pstruha duhového v Evropé (6) a genoskupina | byla izolovana v chovech losost
a pstruha duhového v Japonsku (7).

Vnimavé druhy. Podle vyhlasky ¢. 59/2013 Sb. patfi mezi vnimavé druhy ryb zastupci rod
Oncorhynchus a Salmo, jmenovité pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), losos obecny
(Salmo salar), losos keta (Oncorhynchus keta), losos kisu¢ (Oncorhynchus kisutch), losos
masu (Oncorhyncus masou), losos nerka (Oncorhyncus nerka), losos pacificky rodurus
(Oncorhyncus rhodurus) a losos ¢avy¢a (Oncorhynchus tshawytscha). Prilezitostné infekce
byly popséany u volné Zijicitho nebo farmové chovaného pstruha obecného (Salmo trutta),
sivena amerického a severniho (Salvelinus fontinalis, S. alpinus), Stiky obecné (Esox lucius),
Uhofe fi¢ného (Anguilla anguilla), jesetera bilého (Acipenser transmontanus), sledé
pacifického (Clupea pallasi) a tresky obecné (Gadus morhua)(8). V Ceské republice byl virus
nalezen u pstruha duhového a stiky obecné.
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Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Lokalitou pfirozeného vyskytu IHNV je severozapadni
pobrezi Severni Ameriky, od Aljasky po Kalifornii (5). Prostfednictvim obchodu s rybami
a jikrami doslo k rozsiteni viru do chovii lososovitych ryb v Asii (Japonsko, Cina, Korea) a zemi
Evropy veetné CR (6,7,8). Pfitomnost viru ve volnych vodach byla v Evropé potvrzena ve Francii,
Svycarsku (9) a v Kosové (10). Infekce se 3i¥i zejména horizontalné - vodou a kontaktem
s infikovanymi rybami, které virus vylucuji moci a slizem (6). Vstupni branou infekce jsou zabry
a k@ize u baze ploutvi (11). Mozné je také nakaZzeni travicim traktem - pozifenim infikované
tkané. Virus nema schopnost pronikat do spermii a jiker, mize vSak dochazet k nepfimému
vertikalnimu prenosu nakazy inflkovanymi pohlavnimi tekutinami (12).

Podminujici faktory. Kromé stupné virulence kmene viru odpovédného za vypuknuti
konkrétniho ohniska hraje u IHN hlavni roli stari, resp. hmotnost hostitele. Nejcitlivéjsi jsou
nejranéjsi stadia ryb (pladek do tfi grama), u kterych mortalita dosahuje az 100 %. Stejny izolat
viru v pokusu zpUlsobil 50% mortalitu u ryb o hmotnosti 15-20g a 20% mortalitu u pstruht
duhovych vazicich 40-50g (13). Teplota vody, pfi které dochazi k nejvyraznéjsi propagaci
viry, je 8-15 °C. Virus viak mize zpUsobovat Uhyny i mimo toto rozmezi, potvrzena je jeho
schopnost replikace pfi 3-18 °C (8). Vysoka hustota rybi obsadky ma vyrazny vliv na zvySeni
Cetnosti pfenosu infekce v ramci nadrze v dasledku pfimého kontaktu zdravych a nakazenych
ryb, jakoz i prostrednictvim snizené kvality vody a zvySeného stresu, ke kterému pfi ni dochazi
(14). Stres je také dlvodem zvysené produkce viru hostitelem v obdobi vytéru.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkubacni doba zavisi na teploté vody a velikosti ryb. K prvnim
Uhyndm u plidku mize dochazet jiz ¢tyri dny po infekci (14). Po prlniku viru do téla dojde
k pomnozeni viru v epidermalnich bunkach a k nasledné kolonizaci organt krvetvorné tkané
2.-4. den po infekci (15). Slezina a hlavova ledvina jsou nejvice postizenymi organy, virus
je mozné nalézt také v jatrech, pankreatu, srdci a ve svaloviné (12). V ptipadé chronické
subklinické infekce je moznost detekce viru v prezivsich rybach az jeden rok po infekci (16).
Za misto perzistence viru je také povazovana nervova tkan (17).

Klinické priznaky. Popisované jsou pouze nespecifické pfiznaky: anorexie, dezorientace,
letargie stfidana prudkymi fazemi aktivity. Vyrazny je denni nardist mortality, dhrnnd mortalita
muze dosahovat az 100 % (13).

Patologické zmény. Typické, ne vSak patognomické, jsou pfiznaky spolec¢né s virovou
hemoragickou septikémii: ztmavnuti povrchu téla, exoftalmus, bledé zabry, krvaceniny u bazi
ploutvi, v organech a ve svaloviné. V disledku poruchy krvetvorby se objevuje anémie, télni
dutina se z ddvodu hromadéni tekutiny (ascites) zvétsuje (18). Pfi histologickém vySetieni
jsou patrné degenerativni zmény a nekroticka loZiska v krvetvorné tkani sleziny a ledviny (17).

Diagnéza. Legislativa EU umoznuje u infekéni nekrozy krvetvorné tkané stejné moznosti
definitivni diagnostiky pfitomnosti patogenu jako v pfipadé VHS. Jedna se o molekularni metodu
real-time RT-PCR, pfi které je detekovana pfitomnost RNA viru IHN, nebo o nespecifickou
izolaci viru na vybranych buné¢nych liniich (EPC, RTG-2), ktera je nasledné doplnéna metodou
molekuldrni (real-time RT-PCR, konven¢ni RT-PCR) nebo metodou enzymové-imunoanalytickou
¢i imunofluorescencni (ELISA, IFAT).

Terapie. Terapie neni dostupna.

Prevence. Od r. 2005 je v Kanadé a USA schvéalena DNA vakcina proti IHN v chovech losost
(19) pod obchodnim nazvem APEX-IHN. Injek¢ni aplikace do svalu viak snizuje jeji potencial
vyuziti pro chov pstruha duhového vzhledem k nizsi hmotnosti ryb v ¢ase aplikace, nizké cené
jednoho kusu zvirete a technicky problematické manipulaci s vétSim poctem ryb. V soucasné
dobé neni Zadna vakcina proti IHN licencovana pro podminky Evropské unie. Prevence zavleceni
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onemocnéni do chovu, kontrola kupovanych zivych ryb, dezinfekce jiker a pouzivaného vybaveni
tak spolu s povinnym hlasenim podezieni na pfitomnost ndkazy a naslednymi mimoradnymi

veterinarnimi opatfenimi a eradikaci ohniska zlstavaji nejspolehlivéjsim zplsobem ochrany
zdravého chovu.

1.6.2. VIROVA HEMORAGICKA SEPTIKEMIE

Uvod. Virovd hemoragicka septikémie (Egtved virus, infekéni anémie pstruh(, infekéni
vodnatelnost pstruhd, Piscine novirhabdovirus, viral haemorrhagic septicaemia - VHS) byla
poprvé popsana v Dansku v r. 1938 za pfiznakl generalizovanych hemoragii, sepse a vysoké
mortality. V soucasné dobé je ekonomicky nejvyznamnéjsim virovym onemocnénim v chovech
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) kontinentalni Evropy véetné Ceské republiky.
Postihuje také Siroké spektrum mofskych i sladkovodnich ryb severni polokoule, od chovu
platyz v Asii (20) po volné zijici populace ryb v Atlantickém a Tichém oceanu a jezerech
Severni Ameriky (21). Patfi mezi neexotické nakazy povinné hlasenim podle smérnice Rady
2006/88/ES.

Pivodce. Virus virové hemoragické septikémie (VHSV) patii mezi rabdoviry rodu
Novirhabdovirus ¢eledi Rhabdoviridae spole¢né s virem infekéni hematopoetické nekrézy
(IHNV)(1). Obalena castice viru o velikosti 60 x 200 nm ma tvar projektilu a obsahuje
jednovlaknovou zaporné orientovanou RNA o velikosti pfiblizné 11200 nukleotidd, ktera
koduje jeden nestrukturni (Nv) a pét strukturnich proteint (N, P M, G, L). Virus je rozdélen
do Ctyf genotypt I-1V, které koreluji s geografickym rozsifenim viru a mohou dale obsahovat
podskupiny (22). V CR je nejpravdépodobné;jsi rozsifeni podskupiny la - izolaty kontinentalni
Evropy.

Vnimavé druhy. Podle vyhlasky ¢ 59/2013 Sb. patfi mezi tuzemské vnimavé druhy
ryb kromé pstruha duhového (a obecné rodu Oncorhynchus) také pstruh obecny (Salmo
trutta), stika obecna (Esox lucius) a lipan podhorni (Thymallus thymallus). OIE vsak eviduje
urcity stupef vnimavosti u vice nez 80 druhG mofrskych, brakickych a sladkovodnich ryb
(23). Moznost ndkazy nebo prenasecstvi proto neni vylou¢ena ani u okouna fi¢niho (Perca
fluviatilis), sivena amerického (Salvelinus fontinalis), uhote fi¢niho (Anguilla anguilla),
karasa zlatého (Carassius auratus)(24) ¢i lososa obecného (Salmo salar). Ve svété jsou
podstatné ekonomické ztraty zplsobené uhynem v chovech pakambaly velké (Scophtalmus
maximus) a japonského halibuta (Paralichthys olivaceus), prevazné v Japonsku a Koreji (20).
Ve volné prirodé je virus potvrzen u sledé (Clupea spp.), siha (Coregonus spp.), tresky (Gadus
spp.) a Sprota (Sprattus spp.). Z ekologického hlediska vynikaji hromadné thyny az 28 druht
sladkovodnich ryb, ke kterym dochazi v poslednich 20 letech v oblasti severoamerickych
Velkych jezer (21).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. VHSV se pfirozené vyskytuje v populacich morskych ryb
Baltského a Severniho more, Atlantického a Tichého oceanu (25) a pobreznich vod Japonska
a Koreje (26). Pfitomnost a zavaznost viru ve sladkovodnim prostfedi je dobfe dokumentovana
v Severni Americe (27). V kontinentalni Evropé jsou nalezy viru nebo protilatek u volné
zijicich ryb popisovany prevazné v navaznosti na pfilehla ohniska nakazy v chovech pstruha
duhového (28). Hlavnim mechanismem S$ifeni onemocnéni je horizontalni pfenos - kontakt
zdravych ainfikovanych ryb. Virus do téla pronika Zabrami a kzi. NakaZeni jedinci virus vylucuji
predevsim moci a kdzi. U VHSV nedochdazi k pravému vertikdlnimu pfenosu onemocnéni (29),
virus vSak mize byt pfitomen v pohlavnich tekutinach. Popsan je také prenos viru pozienim
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svaloviny infikovanych ryb (30). Z faktor( prostfedi mize k pfenosu viru dojit prostfednictvim
vody, techniky a vybaveni, které pfisly do kontaktu s inflkovanymi rybami. Popisovano je i Sifeni
viru prostrednictvim roznosu nakazenych kadavertd ryboZravym ptactvem (28).

Podminujici faktory. Virus mlze vyvolat onemocnéni a uhyn u vSech vékovych kategorii
hostitele. K infekci je nejcitlivéjsi plidek o vaze 0,3-3,0 g (31). K pfenosu viru typicky dochazi
pfi teplotach 1-15 °C, s nejvy3si Cetnosti pfi 9-12 °C (23). Onemocnéni se ¢asto projevi
pfi stresu - pfi zménach teploty v jarnim obdobi, manipulaci s rybami, vysoké hustoté rybi
obsadky, nevhodné kvalité vody. Dosavadni pokusy o vyslechténi méné vnimavych linii pstruha
duhového byly netispésné (32).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkubacni doba zavisejici na teploté vody a infek¢ni davce se
pohybuje v rozmezi 3-30 dnl po infekci. Virus do téla pronika zabrami a kdzi a pti akutnim
pribéhu onemocnéni po dvou dnech zplsobuje poskozeni endotelu cév. Tti dny po infekci
je virus pritomen v ledvinach a hostitel zacina viriony vylu¢ovat moci. Nasleduje destrukce
jaterniho parenchymu a exokrinniho pankreatu v rozpéti 4-5 dnt po infekci (31). V pfipadé
chronického pribéhu dochazi k minimalnim ztratam a klinickym pfiznakdm, typické je vsak
dlouhodobé (mésice) vylu¢ovani viru postizenymi jedinci (33).

Klinické pfiznaky. Jsou vesmés nespecifické. Jedna se o letargii nebo naopak plachost,
poruchy plavani a udrzovani rovnovahy, dezorientaci a anorexii. Pozorujeme prudké zvyseni
mortality v chovu, u pstruha duhového miize dosahovat hodnoty pies 50 %.

Patologické zmény. Charakteristickymi, ne vSak patognomickymi zménami jsou ztmavnuti
povrchu téla, exoftalmus a hemoragie u bazi ploutvi (obr. 1.6.2.1). Pfi pitvé jsou viditelné
roztrousené hemoragie ve svalech a vnitfnich organech. V disledku anémie muze dojit
k bledému zabarveni jater a zaber a hromadéni vypotku v télni dutiné (obr. 1.6.2.2). Slezina
muze byt zvétsend, ledviny byvaji v pokrocilém stadiu nekrotické (34).

Obr. 1.6.2.1. Virova hemoragicka septikémie: ztmavnuti téla a exoftalmus (A); exoftalmus s periokularnimi
hemoragiemi u pstruha duhového (B). (Foto: A - M. Palikova, B - T. Vesely)

-59-



Obr. €. 1.6.2.2. Virova hemoragicka septikémie: hemoragie ve sténé plynového méchyre, anémie Zaber
a jater (A); hemoragie v jatrech, v tukové tkani a na peritoneu (B); hemoragie ve svaloviné (C). (Foto: M.
Palikovad)

Diagnoéza. Na zakladé patologicko-anatomickych nalezG muaze byt vyslovena pouze
suspektni diagnéza (podezfeni na nakazu). Z davodu zarazeni VHS mezi nakazy povinné
hlasenim je nevyhnutelné kazdé podezfeni na pfitomnost VHSV nasledné potvrdit virologickymi
a molekularnimi metodami. Provadéci rozhodnuti Komise (EU) 2015/1554 jako moZnosti
definitivni diagnostiky VHSV uvadi bud samostatnou detekci nukleové kyseliny viru metodou
real-time RT-PCR, nebo kombinaci izolace viru na vnimavé buné¢né linii (EPC, BF-2, RTG-2)
s naslednou identifikaci viru metodou molekularni (konven¢ni RT-PCR, real-time RT-PCR) nebo
enzymové-imunoanalytickou ¢i imunofluorescen¢ni (ELISA, IFAT).

Terapie. Komercni terapie neni dostupna. Podplrna terapie se nevyuzivd z divodu
povinného zavedeni mimoradnych veterinarnich opatfeni v pfipadé potvrzeni ohniska nakazy.

Prevence. Komer¢ni vakcina proti VHSV neni dostupna, experimentalni vakciny dosahuiji
rozli¢né trovné ochrany pred infekci (35,36) s vyjimkou DNA vakcin, které vinfekénich pokusech
dosahuji dobrych vysledkd (37). V podminkach EU vsak vakcinace vzhledem ke statusu
choroby neni mozna. Ochrana zdravého chovu pred zavle¢enim nakazy obchodem s rybami
tak zdstava nejjistéjsim zplsobem prevence vyskytu VHS. U plidku a dospélych ryb se jedna
predevsim o znalost ndkazové situace v misté odchovu a karanténu ryb po pfijeti do vlastniho
zarizeni. U jiker je doporucena dezinfekce povrchu, kterd zabranuje nepfimému vertikalnimu
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pfenosu viru (29). Bézné dezinfek¢ni prostfedky na bazi chléru nebo jodu deaktivuji virus na
technickém zafizeni a pomUckach (38). Dezinfekce zdroje vody prostifednictvim UV zareni je
jednou z moznosti ochrany chovu pred zavle¢enim viru (39).

1.6.3. JARNI VIREMIE KAPRU

Uvod. )Jarni virémie kapra (infekéni vodnatelnost kapr(, zanét plynového méchyie, spring
viraemia of carp - SVC) je generalizované krvacivé onemocnéni predevsim mladsich kategorii
kapra obecného, které mize zplsobovat umrtnost az 70 %. Priznaky a souvislost vyskytu se
zvySenim teploty vody v jarnim obdobi byly popisovany uz za¢atkem 20. stoleti (40), virovy
plvod nemoci viak byl odhalen az v 70. letech (41). SVC patfi na seznam nakaz sledovanych
Svétovou organizaci pro zdravi zvifat (42). Vyskyt viru byl potvrzen ve vét$iné zemi Evropy,
v Severni Americe, Brazilii a Ciné& (43,44,45). V Ceské republice je virus pfitomen a pfilezitostné
diagnostikovan, prfesné udaje o promoreni chovl vsak nejsou k dispozici v disledku absence
ploSného monitoringu.

Piivodce. Virus jarni virémie kaprovitych, Carp sprivivirus (dfive Spring viraemia of carp
virus - SVCV) patfi do celedi Rhabdoviridae. Do rodu Sprivivirus, kterého je SVCV typovym
druhem, patfijesté druh Pike sprivivirus (1,46). Historicky byl SVCV fazen do rodu Vesiculovirus
(47). Obalena ¢astice viru ma tvar projektilu o velikosti 80-180 nm. Genetickou informaci viru
tvofi jednovlaknova negativné orientovana RNA o velikosti priblizné 11000 nukleotidl, ktera
koduje pét strukturnich proteint (N, P M, G, L)(48). Na zakladé genetické analyzy je virus
mozné rozdélit do ¢tyf podskupin (la-Id) typickych svou geografickou pfislusnosti (46).

Vnimavé druhy. Podle nafizeni Komise (EU) ¢. 1096/2016 patfi mezi vnimavé druhy
kromé kapra obecného a kapra koi (Cyprinus carpio) také tolstolobec pestry (Aristichthys
nobilis), karas stribfity (Carassius gibelio), karas obecny (Carassius carassius), amur bily
(Ctenopharyngodon idella), tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix), sumec velky
(Silurus glanis), lin obecny (Tinca tinca) a jelec jesen (Leuciscus idus). Pfirozena infekce je
popisovana u cejna velkého (Abramis brama)(49), stiky obecné (Esox lucius) (50) a jesetera
sibifského (Acipenser baerii) (51); experimentalné byla nakazena plotice obecnd (Rutilus
rutilus) (52).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Virus se v prostredi Sifi horizontalné - pfimym
kontaktem ryb nebo vodou. VertikaIni prenos jikrami nebo pohlavnimi tekutinami se nejevi
pravdépodobnym, nelze ho v3ak UpIné vyloucit. PGvodce byl izolovan také z kapfivce plochého
(Argulus foliaceus) a chobotnatky rybi (Piscicola geometra) odebranych z infikovanych ryb
(44). Nové popsanym zdrojem viru je obojzivelnik - ¢olek vychodni (Cynops orientalis),
u kterého byl v roce 2016 nalezen zivotaschopny virus SVC (54). Roli dalSich druhl zvirat
v pozici vektoru viru proto neni mozné podcefiovat. Vstupni branou infekce do téla hostitele
jsou zabry, infikované ryby virus vylucuji vykaly a moci.

Podminujici faktory. Nejvy3si vnimavost k infekci vykazuji mladé ryby do jednoho roku,
mortalita u nich mize dosahovataz 70 % obsadky. Vnimavé jsou vsak vSechny vékové kategorie,
pouze s mortalitou obvykle nepfesahujici 30 % (40). Teplota vody ma vyrazny vliv na pribéh
onemocnéni, typické projevy infekce je mozné pozorovat v teplotnim rozmezi 10-17 °C.
Infekce s mirnéjSimi priznaky je vSak popsana uz pfi teploté 5 °C a uhyny pladku se vyskytuji
pri teplotach do 23 °C (40, 44). Nékolik vyzkumnych skupin se zabyva Slechténim kapra na
odolnost vici jarni virémii, Zadna linie vSak dosud nebyla podrobena zdokumentovanému
infekénimu testu (40).
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Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkubac¢ni doba je pIné zavisla na teploté vody, pfi teploté
17 °C je nardst mortality pozorovan 10-15 dnl po infekci, pfi nizSich teplotach je nastup
onemocnéni pomalejsi. Virus je ve slezing, ledvinég, jatrech a stfevni sténé pritomen jiz Ctyri
dny po infekci a zplsobuje generalizovanou virémii pét dnd po priniku do téla hostitele.
V pfipadé chronické nebo bezpfiznakové infekce je virus vylu¢ovan po dobu nékolika mésict
(55). Casto dochazi k ptidruzeni sekundarnich, zejména bakterialnich infekci.

Klinické pfiznaky. Typické jsou hromadné uhyny predevsim kapra obecného mladsich
vékovych kategorii, ostatni druhy ryb byvaji postizeny v mensi mife. Nemocni jedinci jsou
apaticti, shromazduji se u bfehu nebo u pfitoku vody a vykazuji ztratu reflexd. Viditelné je
u nich ztmavnuti povrchu téla, anémie zaber, exoftalmus a zvétseni dutiny télni (55).

Patologické zmény. Vyrazny je edém vSech organd, pfitomnost tekutiny nebo srdstad
v dutiné télni a ¢etnych hemoragii v k(izi, podkozi, organech a prfedevsim ve sténé plynového
méchyre (obr. 1.6.3.1). Slezina mlze byt zvétSena (56). Histologicky je mozné pozorovat
loZiskovou nekrézu a hyperémii v jatrech, sleziné, kaudalni i kranialni ledviné, pankreatu
a peritoneu. V plynovém méchyfi je pfitomno naruseni vrstvy lamina epithelialis (44).

Obr. 1.6.3.1. Jarni virémie kaprd: hemoragie na povrchu téla a u baze ploutvi a exoftalmus u plidku kapra
(A); exoftalmus u koi kapra (B); hemoragie na plynovém méchyri (C). (Foto: A - T. Vesely, B, C - M. Palikovad)
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Diagnéza. Virus je mozné kultivovat na bunéc¢nych liniich EPC a FHM pfi teploté 20 °C.
Nasledna identifikace viru mize byt provedena metodou enzymové-imunoanalytickou nebo
imunofluorescen¢ni (ELISA, indirect fluorescent antibody technique - IFAT) nebo molekularni -
konvencni RT-PCR s naslednou nested PCR (50). Elektronovou mikroskopii je mozné pozorovat
typické &astice viru tvaru projektilu. Doporucena je nasledna sekvena¢ni analyza pozitivniho
vzorku. Pozitivni nalez serologickymi metodami musi byt potvrzen metodou molekularni nebo
pouzitim monoklonalni protilatky z divodu vysoké zkfizené reaktivity pfibuznych zastupct
rodu Sprivivirus (44). Pfi zménach na plynovych méchyfich je nutné v ramci diferencialni
diagnostiky vyloucit parazitarni plvodce, napf. myxozoarni infekce (viz kapitola 3.8.3).

Terapie. Specificka terapie proti SVC neni dostupna. V pfipadé okrasnych ryb je mozné
postupné umélé zvySeni teploty nad 20 °C. Aplikace antibiotickych a antiparazitarnich
pfipravkd maze mit vliv na snizeni mortality v chovu.

Prevence. Komer¢ni vakcina proti SVC neni v soucasné dobé dostupna. Od vyroby ceské
injek¢ni vakciny bylo upusténo v 80. letech. Inaktivované vakciny vykazuji nedostatec¢ny stupen
ochrany. DNA vakciny, které byly Uuspésné testovany proti jinym rybim rabdovirdm (IHNV,
VHSV), ukazaly v laboratornich pokusech s SVCV slibné vysledky a predstavuji proto vhodny
cil vyzkumu (57). Nejpodstatnéjsim faktorem v ochrané chovu je zabranéni zavleceni nakazy.
Doporucit Ize znalost zdravotniho stavu nakupovanych ryb, karanténu ryb pfed smichanim
obsadek, odchov vlastniho plidku a starsi nasady. Dobra kondice ryb, kvalitni krmivo a nizké
parazitarni zatizeni pomahaji snizit mortalitu v pripadé vyskytu onemocnéni (44,55).

1.6.4. RABDOVIROZA STICiHO PLUDKU

Uvod. Rabdoviréza pladku $tiky obecné (rabdovirdza stik, pike fry rhabdovirus disease -
PFRD) je akutni onemocnéni pladku stiky obecné typické vysokou mortalitou u nejmladsich
kategorii, projevujici se hemoragickou nebo hydrocefalickou formou. Virovy puvodce
onemocnéni byl popsan v Holandsku v roce 1973 (58) a onemocnéni se sporadicky vyskytuje
v chovech na tzemi Evropy (59), véetné Ceské republiky (53).

Plvodce. Plivodce onemocnéni, Pike sprivivirus (dfive oznacovany jako virus rabdovirézy
sticiho pladku, Pike fry rhabdovirus - PFRV), patfi do ¢eledi Rhabdoviridae rodu Sprivivirus.
S druhem Carp spirivirus (SVCV) sdili PFRV 65-66 % genetické struktury, stavbu nukleové
kyseliny a virionu a také nékteré antigenni vlastnosti (47,60). Pike sprivivirus v sou¢asné dobé
zahrnuje také izolaty v minulosti oznacované jako rabdovirus amurl (Grass carp rhabdovirus
- GCRV) a rabdovirus lind (Tench rhabdovirus - TRV), které se vyznacuji vysokou genetickou
pribuznosti bez soucasného vyskytu spolec¢ného predka (1). Historicky byl PFRV spole¢né
s SVCV fazen do rodu Vesiculovirus (47).

Vnimavé druhy. Hlavnim hostitelem viru je Stika obecna (Esox lucius), plvodce vsak byl
izolovan také ze sumce velkého (Silurus glanis), cejnka malého (Blicca bjoerkna), strevlicky
vychodni (Pseudorasbora parva), jelce jesena (Leuciscus idus) a plotice obecné (Rutilus
rutilus)(55). U starSich zdrojl popisujicich infekci u amura bilého (Ctenopharyngodon idella)
alina obecného (Tinca tinca) neni znamo, zda se nejednalo o izolaty GCRV a TRV (46).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Prirozeny vyskyt viru se predpoklada v oblastech
intenzivniho odchovu Stiky obecné. Pfenos viru je horizontalni - kontaktem zdravych
a nakazenych ryb. Pravy vertikalni pfenos nelze vyloucit, dezinfekce jodovymi preparaty vsak
deaktivuje 99,9 % viru pfitomného na povrchu jiker a zabrafiuje nasledné infekci (61).
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Podminujici faktory. Nejvnimavéjsi jsou nejmladsi vékové kategorie pladku, u kterych
mUze mortalita dosahovat az 100 %. Pladek velikosti nad pét centimetrd vykazuje znac¢né
snizenou miru nakazeni, kterda dale klesa s postupujicim vékem hostitele (61). Typickym
obdobim vyskytu pfiznak(l jsou jarni mésice - bfezen az duben, kdy se teplota vody pohybuje
v rozmezi 12-20 °C. Virus je v3ak schopen replikace pfi teplotach 10-31 °C (58).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Pii teploté 15 °C je mozné prvni pfiznaky zvySené mortality
pozorovat 14 dn po infekci, jiz 25 dnl po experimentalni infekci vSak mortalita dosahovala
100% (61).

Klinické pfiznaky. Postizené ryby jsou apatické, plavou osamocené a uléhaji na dno.
V ptipadé hydrocefalické formy ryby vykazuji nervové priznaky - poruchy rovnovahy a spiralovity
pohyb, viditelny byva exoftalmus a zdureni dorzalni ¢asti hlavy.

Patologické zmény. U hydrocefalické formy jsou hlavnim patologickym nalezem otoky
a hemoragie ve svaloving, ledviné a mise. Télni dutina obsahuje vypotek, perikardialni prostor
muize byt naplnén krvi. Hemoragicka forma se projevuje hemoragiemi pozorovatelnymi
zejména mezi prsnimi ploutvemi, a bledymi Zabrami (62). Histologicky je viditelna nekréza
a degenerativni zmény tubuld ledvin (62).

Diagnoéza. Virus je mozné kultivovat pfi 20 °C na bunécnych liniich FHM a BF-2 (55).
Pfi nasledné enzymové-imunoanalytické nebo nepfimé imunofluorescencni (ELISA, IFAT)
identifikaci viru je podstatny vybér monoklonalni protilatky, v ddsledku vysoké zkfizené
reaktivity vird rodu Sprivivirus (60). Konvencni RT-PCR nasledovana sekvenacni analyzou
predstavuje nejjistéjsi zplsob identifikace zastupcl rodu Sprivivirus (46).

Terapie. Specificka terapie neni dostupna, podpUrna terapie neni vzhledem ke kategorii ryb
a rychlému prabéhu onemocnéni prakticka.

Prevence. Komer¢ni vakcina neni dostupna. Potfebna je ochrana chovu a zejména prostort
lihné pred zavlecenim infekce. Té mlze byt dosazeno znalosti zdravotniho stavu generacnich
ryb, dezinfekci jiker a karanténou nové nakoupenych ryb (62).
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1.7. ORTHOMYXOVIRIDAE

Viry z celedi Orthomyxoviridae jsou typické svoji jednovlaknovou zaporné orientovanou
RNA, kterd je délend na 6-10 segmentd v zavislosti na pfislusnosti k rodu. Virové c¢astice
jsou obalené a dosahuji velikosti 80-140 nm. Spole¢nym znakem celedi je pfitomnost
strukturalniho glykoproteinu hemaglutinin-esterazy (HE), ktery viriondm umoziuje pfichyceni
k hostitelské burice (1). Nejznaméjsim zastupcem celedi Orthomyxoviridae je Siroka skupina
influenzavirQ, ¢eled vsak obsahuje také rod Isavirus s jedinym zastupcem napadajicim ryby -
virem infekcni anémie losost (1). Nové popsany virus Tilapia lake virus (TiLV)(2) je diky svym
vlastnostem v literatufe oznacovan jako podobny orthomyxovirdm (orthomyxo-like), v dobé
vzniku této publikace vsak jesté nebyl definitivné zafazen (1).

1.7.1. INFEKCNi ANEMIE LOSOSU

Uvod. Nakazliva chudokrevnost losost (infectious salmon anaemia - ISA) je generalizované
onemocnéni projevujici se anémii, ascitem a vysokou Uhrnnou mortalitou. Vyskytuje se
predevsim v moiském odchovu lososa obecného. Popsano bylo v Norsku v roce 1984 (3)
a v soucasné dobé postihuje chovy losost v severni Evropé, Severni Americe a Chile. Jedna se
o neexotickou nakazu povinnou hlaéenim podle smérnice Rady 2006/88/ES, Ceska republika
ji vsak je z historickych dlvodu prosta.

Pavodce. Virus infekéni anémie losost (Salmon isavirus - ISAV) patfi do celedi
Orthomyxoviridae a je typovym druhem rodu Isavirus (1). Obalené ¢astice viru maiji velikost
120-140 nm (4) a jejich genetickou strukturu tvofi osm segmentl jednovldknové RNA
zaporné polarity o velikosti priblizné 14500 nukleotidl (5), které kéduji deset proteind.
Z povahy genomu tohoto viru plyne jeho vysokd schopnost mutace i v prostfedi jednoho
hostitele (6). Z hlediska systematického a epidemiologického je nejpodstatnéjsi gen pro
hemaglutinin-esterazu (HE), konkrétné jeho Usek HPR (high polymorphism region, oblast
Cetnych polymorfizmu), ktery se vyskytuje ve dvou podobach. Virus s kompletni strukturou
této oblasti, oznacovany také HPRO, je plosné rozsifen v populaci farmové chovanych losost
a plsobi mezi nimi pouze prechodné infekce s minimalnimi klinickymi priznaky (7,8), na rozdil
od formy HPR-deleted (HPRA), ktera je odpovédna za ohniska onemocnéni infekéni anémie
lososl s typickymi klinickymi pfiznaky a vysokou kumulativni mortalitou (9). Dlouhodobé
teoretizovand moznost pfimé mutace HPRO kmene na virulentni formu HPRA byla poprvé
pozorovana az v roce 2016 (10).

Vnimavé druhy. Podle vyhlasky ¢. 59/2013 Sb. patfi mezi vnimavé druhy losos obecny
(Salmo salar), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) a pstruh obecny (Salmo trutta).
Pfirozena infekce se vyskytuje také u lososa kisu¢ (Oncorhynchus kisutch)(11).

Zdrojinfekce a nakazeni hostitele. Lokalitou pfirozeného vyskytu ISAV jsou sladké a moiské
vody severni Evropy (12,13) a Severni Ameriky (14). Vyskyt viru v populacich volné Zijicich ryb
v Chile je vazan na ohniska nakazy v pfilehlych chovech (11). Virus se Sifi prevazné horizontalné
- kontaktem zdravych a nakazenych ryb. Virus do organismu pronikad zabrami (7). Ryby virus
vylucuji hlenem, moc¢i, trusem i krvi (9). V prostfedi odchovu lososd v morskych klecich je
nejvyznamnéjsim rizikovym faktorem blizkost jiného ohniska nakazy (15), predpoklada se
viak také vliv volné Zijicich ryb jako vektoru nakazy (12). Experimentalné je také potvrzen
mechanicky prenos prostrednictvim morskych vsi (Lepeophtheirus salmonis)(16). Z hlediska
vertikalniho prenosu viru neni mozné vyloucit roli jiker a embryi nakazenych generacnich ryb
jako potencidlniho zdroje infekce (17).
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Podminujici faktory. Klinické onemocnéni se, az na vyjimky, projevuje u ryb po presunu
do mofrskych kleci ve véku 12 a vice mésicd. Nejvétsi mortality jsou zaznamenavany béhem
jarnich a podzimnich mésicd (18). Stres spojeny s vysokou hustotou obsadky, nevhodné
pocasi v zimnim obdobi a zatéZ v podobé bakterialnich a parazitarnich onemocnéni zhorsuji
klinicky pribéh nemoci (16).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkuba¢ni doba se v chovech pohybuje v rozmezi tydnd az
mésica, pfi experimentalnich infekcich trva 2 az 3 tydny (3). Po proniknuti viru do organismu
hostitele zabrami (7) se plvodce mnozi v bunkach endotelu zZabernich cév. Poté je mozné
virus najit ve vSech organech (19). Prdbéh nemoci je dlouhodoby a je spojen s neustalym
vylu¢ovanim viru hostitelem.

Klinické pfiznaky. Postizené ryby nepfijimaji potravu, ale po dlouhou dobu si udrzuji
normalni hmotnost. Jsou letargické, plavou pomalu, zdrzuji se u hladiny nebo stén kleci. Typicky
velmi pozvolny narlst mortality kolem jednoho promile denné muze zpocatku byt pfipisovan
jinym faktordm, pfi rozsifeni infekce do vice kleci vd8ak maze kumulativni mortalita na farmé
dosahnout az 80% (9). Infekce HPRO formou viru se projevuje pouze lehkou prechodnou
infekci Zaber bez klinickych pfriznakd (7).

Patologické zmény. Ukazuji na rlzny stupen poskozeni krevniho obé&hu a projevuji se
edémem Supinovych pouzder, ascitem, hemoragickymi projevy (petechidlni az masivni
krvaceniny) v organech, ztmavnutim az zc¢ernanim jater v dasledku hemoragické nekrézy
azvétSenim sleziny (3). Vyrazna je generalizovana anémie, pfi plné vyvinuté nemoci hematokrit
dosahuje hodnoty nizsi nez 10 %. Histologicky nalez je nespecificky, pfitomny byvaji nekrozy
tubull ledvin (18).

Diagnéza. Virus je mozné kultivovat na bunécnych liniich ASK (atlantic salmon kidney)
nebo SHK-1 (salmon head kidney) a nasledné identifikovat metodou molekularni (konven¢ni
RT-PCR, real-time RT-PCR), enzymové-imunoanalytic kou metodou (ELISA), imunofluorescenci
(IFAT), nebo alternativné diagnostikovat samostatnou metodou real-time RT-PCR. Vysledek je
nutné podrobit sekvena¢ni analyze z ddvodu rozliseni viru HPRO a HPRA (20).

Terapie. Specifickd terapie neni dostupna. Mozna je podpurna terapie: zvySena kvalita
krmeni, antibakterialni a antiparazitarni opatreni.

Prevence. Komerc¢ni inaktivovana vakcina proti ISAV se pouziva v Kanadé, Chile
a na Faerskych ostrovech (20). V prostfedi Evropské unie jsou hygienickd a epidemiologicka
opatreni nejjistéjsim zplsobem ochrany proti nakaze. Virus je citlivy na bézné dezinfek¢ni
prostfedky a vcasna identifikace a eradikace viru v jedné kleci vyrazné snizuje Uhrnnou
mortalitu celého chovu (16).
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1.8. TOGAVIRIDAE

Castice virQi ¢eledi Togaviridae maji typicky tvar dvacetisténu o velikosti pfiblizné 70 nm.
Z povahy jejich genetické informace, jednovlaknové pozitivné orientované molekuly RNA
nachylné k mutacim, vyplyva jejich rozmanitost (1). Do celedi tedy patfi Siroka skupina virQ
postihujicich zejména obratlovce, kterd je prfenasena predevsim bodavym hmyzem. Jedinym
zastupcem infikujicim ryby je druh alfavirus lososovitych (Salmon pancreas disease virus)
(2), ktery je fazen do rodu Alphavirus. Do tohoto rodu je fazeno dalSich 30 druh virQi, Zadny
z nich vSak nema vyznam pro akvakulturu.

1.8.1. SPAVA NEMOC PSTRUHU a ONEMOCNENI PANKREATU LOSOSU

Uvod. Spava nemoc pstruha (sleeping disease - SD) byla poprvé popsana v roce 1994
ve Francii (3) jako chronické onemocnéni projevujici se nekr6zami pankreatu, srdecni
a kosterni svaloviny, kumulativni mortalitou do 50 % a typickym vyskytem apatickych ,spicich”
ryb v chovech pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a pstruha obecného (Salmo trutta).
(4). Na zakladé genetické analyzy bylo v roce 2002 (5) prokazano, ze ptvodce SD je pouze
podtypem alfaviru lososovitych, ktery je uz od 70. let znam jako puvodce onemocnéni
pankreatu (pancreatic disease - PD) losos( chovanych v severni Evropé (6). V soucasnosti
jsou obé& onemocnéni (SD i PD) uvadéna pod nazvem infekce alfavirem lososovitych (7).
Spava nemoc je kromé Francie a Britskych ostrovd (8) rozsifenda v chovech kontinentalni
Evropy: v Italii, Spanélsku (9), Némecku a Polsku (7). Onemocnéni pankreatu se vyskytuje
v oblasti Britskych ostrov( (10) a v Norsku (11). Klinické priznaky odpovidajici PD byly popsany
u lososl v Severni Americe, prfitomnost viru mimo Evropu vsak nebyla potvrzena (12).

Pivodce. Alfavirus lososovitych (Salmonid alphavirus - SAV, Salmon pancreas disease
virus) patfi do ¢eledi Togaviridae arodu Alphavirus (2). Jedna se o obaleny virus velikosti 60-70
nm (13) a jeho genetickou informaci tvofi jednovlaknova pozitivné orientovana molekula RNA
o priblizné délce 12000 nukleotidd, ktera koduje ctyfi strukturni a ¢tyfi nestrukturni proteiny
(5). Na zakladé genetickych odliSnosti je virus rozdélen do 3esti podtypl SAV1-SAV6 (14).
Protilatky proti jednotlivym podtyplim SAV vykazuji vysoky stupen zkfizené reaktivity (15),
podtypy se v3ak lisi geografickou pfislusnosti. Z epidemiologického hlediska je podstatné, Ze
zatimco onemocnéni pankreatu losos( vyvolavaji vSechny podtypy, spavou nemoc u pstruht
(SD) zpusobuje pouze podtyp SAV2 (14).

Vnimavé druhy. PD typicky postihuje lososa obecného (Salmo salar), v mofi chovaného
pstruha duhového a pstruha obecného. SD je nejvice rozsifena v sladkovodnich chovech
zminovanych druhl pstruha (9).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. SAV se endemicky vyskytuje v lokalitach intenzivniho
chovu losostl v severni Evropé, kde je podezieni na prenos viru populacemi volné Zijicich ryb
(16). V kontinentalni Evropé je endemicky vyskyt SAV potvrzen ve Francii (17) a Ize ho oc¢ekavat
i v ostatnich krajinach pravidelného vyskytu onemocnéni. Zdrojem infekce jsou nakazené ryby,
které virus vylucuji moci, hlenem a vykaly (18). Vertikalni prenos jikrami se v sou¢asné dobé
jevi nepravdépodobnym (19). V pripadech Sifeni infekce na dlouhé vzdalenosti je hlavnim
faktorem presun Zivych ryb (11).

Podminujici faktory. Obé onemocnéni se mohou projevit u ryb viech vékovych kategorii
(20). Vyssi teplota vody v jarnim obdobi ma vliv na zkraceni inkuba¢ni doby onemocnéni (21).
Vysoka hustota rybi obsadky, nizka kvalita vody a bakteridlni nebo parazitarni zatéz v chovu
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zvysuji mortalitu v ddsledku infekce SAV. Znama je zavaznost podvojné infekce SAV a viru
infek¢ni pankreatické nekrozy (22).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkubacni doba onemocnéni zavisi na externich faktorech,
pohybuje se od péti tydnd do Sesti mésich (21). Virus do téla pronikda Zabrami a travicim
traktem a po kratké viremické fazi se usazuje v srdci, ledviné, pankreatu a kosterni svaloviné
(23).

Klinické pfiznaky. Obé onemocnéni maji spole¢né nespecifické pfiznaky: anorexie,
exoftalmus, ztmavnuti povrchu téla, Spatny vyzivny stav. V chronické fazi spavé nemoci ryby
,Spi”: projevuji apatii, poruchy plavani, polehavaji na dné nebo se zdrzuji po stranach nadrzi
(4). Chronicka faze onemocnéni pankreatu je typicka pfitomnosti zakrslych ryb - dlouhé stihlé
kusy s nenavratné poskozenou tkani pankreatu a naslednou poruchou rastu (2). Mortalita
mUze dosahovat az 50 % obsadky.

Patologické zmény. Patologicky nalez je nespecificky, vyskytuje se prazdny travici trakt
a pripadna petechialni krvaceni v organech. Histologicky jsou pritomny loZiskové az totalni
nekrézy acinarnich bunék exokrinniho pankreatu, nekrézy srde¢ni svaloviny a tkané ledvin.
V chronické fazi, tj. 40 a vice dnt po infekci, je u spavé nemoci viditelna degenerace svalovych
vlaken kosterni svaloviny (20), u zakrslych jedincd s chronickym onemocnénim pankreatu
pozorujeme rozsahlou fibrézu periacinarni tkané pankreatu (10).

Diagnoéza. Na zakladé klinickych a predevsim histologickych nalezd mlze byt vyslovena
suspektni diagnéza. Tato musi byt potvrzena virologicky - izolaci viru na bunécné linii
(CHSE-214, BF-2, FHM) s naslednou identifikaci viru metodou molekularni (konvenc¢ni RT-
PCR, real-time RT-PCR) nebo enzymoveé-imunoanalytickou nebo nepfimou imunofluorescenci
(ELISA, IFAT). Dostupna je také samostatna metoda real-time RT-PCR a konvencni RT-PCR
bez predchozi izolace na bunécné kulture. PFfi posuzovani histologickych nalezl je dilezita
diferencialni diagnostika PD a infek¢ni pankreatické nekrézy, kdy IPN nepostihuje srde¢ni a
kosterni svalovinu (9).

Terapie. Terapie neni dostupna.

Prevence. Existuje nékolik komeré¢né dostupnych inaktivovanych injek¢nich vakcin proti
pavodci PD u lososa obecného. Vakciny vychdzeji z podtypu SAV1 (9) nebo SAV3 (24).
Z podtypu SAV3 vychdzi také viibec prvni DNA vakcina schvalena pro pouZiti v EU - Clynav (25).
Vakcina specificky cilena na spavou nemoc u pstruha duhového neni momentalné dostupna.
Ochrana chovu pfed zavle¢enim nemoci obchodem s Zivymi rybami je hlavni slozkou prevence
proti SD u pstruha duhového. Virus je citlivy na bézné dezinfekéni prostfedky a UV zareni, coz
umoznuje provadét dezinfekci jiker (19), zdroje vody, vybaveni, nadrzi a technického zafizeni

nejbliziho chovu predstavuje stfedni riziko prenosu infekce (11).
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BAKTERIALNi ONEMOCNENI
Miroslava Palikovd, Stanislav Navratil

Bakterialni onemocnéni jsou pfi¢inou mnoha uhyn( ryb v akvakulture i ve volnych vodach.
Zvlasté prostiedi intenzivnich chov(, kde jsou ryby chovany ve vysokych hustotach a kde
mohou vyznamné pusobit i rdizné dalsi stresové faktory, je pro uplatnéni bakterialnich pivodct
optimalni. Vétsinu onemocnéni zplsobuji bakterie saprofytni, jejichz primarni tloha spociva
v Ucasti na syntetickych a degrada¢nich procesech ve vodnim prostredi a jsou to tedy oportunni
neboli fakultativni patogeny. Vyznamnou roli pfi jejich uplatnéni jako plvodcl chorob hraje
stres, ktery maze vzniknout dlsledkem Spatné kvality vody (zvySené organické zatizeni,
pfitomnost polutantd), kyslikového deficitu, jiného onemocnéni (virového, eukaryotického),
nevhodné chovné technologie nebo reprodukéni faze ryb (1,2). Nejvyznamnéjsi skupinu mezi
témito pfilezitostnymi patogeny predstavuji pohyblivé aeromonady (kapitola 2.4.2)(1).

Nékteré druhy bakterii jsou pro ryby primarnimi neboli obligatnimi patogeny. Mohou
ve vodnim prostiedi prezivat pomérné dlouho, ale nejsou schopny se vyznamnéji mnozit
bez svého rybiho hostitele. Propuknuti téchto onemocnéni je také do zna¢né miry ovlivnéno
stresem. Pokud jsou podminky prostfedi pro ryby idealni, dochazi ¢asto ke vzniku latentni
infekce, kdy jsou ryby klinicky zdravé a mohou se na dlouhou dobu stat bacilonosici. P¥i
pUsobeni vnéjsich nebo vnitfnich stresovych faktorl u nich pak dochazi ke vzniku klinického
onemocnéni a k Sifeni infekce na dalsi hostitele (2). U ryb se uplatiuji gramnegativni
i grampozitivni bakterie. VétSina plvodct rybich onemocnéni je gramnegativni.

Diagnostika bakterioz se opira o identifikaci plivodce. V soucasné dobé jsou pro mnohé rybi
patogeny k dispozici molekularné-biologické metody zalozené na identifikaci znamého Useku
nukleové kyseliny, ale nezbytnym diagnostickym nastrojem stale zdstava kultivace bakterii
na mikrobiologickych ptdach a v pripadé riketsii (kapitola 2.1) i na tkanovych kulturach.

K lé¢bé bakteriéz se pouzivaji antibiotika a sulfonamidy. V dGsledku neuvazené, nespravné
a mnohdy neopodstatnéné aplikace téchto antimikrobidlnich latek do vodniho prostredi
dochazi u rybich bakteridlnich patogenl ke vzniku antibiotické rezistence, ktera lé¢bu
bakteridlnich infekci zna¢né komplikuje (2).
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2.1. RIKETSIE A CHLAMYDIE

Stanislav Navrdtil

Plvodci onemocnéni patfici do této skupiny sdileji nékteré spole¢né vlastnosti, tj.
intracelularni rdst, replikaci binarnim délenim a typickou gramnegativni bunéénou sténu.
Chlamydie se odliSuji svym unikatnim vyvojovym cyklem zahrnujicim prechod zinfekénich bunék
s pevnou sténou na flexibilni replikativni formy. MnoZstvi druht riketsii a chlamydii je patogeny
lidi a jinych zivocichd (1). Z ryb jsou nejlépe popsany riketsie vyvolavajici pisciriketsiézu (2)
a chlamydiim podobné organismy vyvolavajici epiteliocystozu (3).

2.1.1. PISCIRIKETSIOZA

Uvod. Onemocnéni poprvé popsal J. L. Fryer vroce 1989 (2) u lososa kisu¢ (Oncorhynchus
kisutch) v morském klecovém chovu v Chile. Onemocnéni vyvolava zna¢né ekonomické
ztraty (napft. 4) a vyskytuje se jak na americkém kontinentu, tak v Evropé i Australii (5). Bylo
oznacovano jako coho salmon syndrome (6) nebo jako salmonid rickettsial septicaemia (7)
a piscirickettsiosis (8,9).

Pavodce. Pdvodcem onemocnéni je bakterie Piscirickettsia salmonis. Jedna se
o nepohyblivou, pleomorfni, ale pfedevsim kokoidni bakterii, ktera se mdze vyskytovat v parech
ve formé zakfivenych ty¢inek nebo prstenct (2). Primér bunék je 0,5-1,5 pm. Replikuje se
binarnim délenim v membranou obklopenych cytoplazmatickych vakuolach infikovanych
bunék a v urcitych rybich bunécnych liniich (7). Bakterie mGze byt také izolovana na agaru
nebo v bujonu. Barvi se tmavomodie Giemsou, je Gimenez-negativni a zachovava bazicky
fuchsin pfi barveni Pinkertonovou metodou na riketsie a chlamydie (2).

Vnimavé druhy. Onemocnéni bylo popsano u rady salmonidd z morské (2) a sladké vody
(10,11) v€etné pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss)(7). Onemocnéni bylo popsano
i ujinych druht ryb (5).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. V terestrickych podminkach prenaseji riketsie
mezihostitelsti ¢lenovci nebo vektofi (12). Nalez P salmonis v parazitickém stejnonozci
Ceratothoa gaudichaudii (13) naznacuje, zZe ektoparazité mohou usnadnit pfenos P salmonis.
Horizontalni prenos se mize ve sladkych a morskych vodach uskutecnit i bez vektoru (7,11).
Ryby jsou také potencialnim rezervoarem tohoto patogenu pfi kohabitaci infikovanych a
neinfikovanych ryb (14). Na zakladé experimentl bylo zjisténo, Ze P salmonis mUze pronikat
pres kdzi a zabry, stejné jako pfi aplikaci plvodce do zaludku a streva (15,16,17). DalSimu
Sifeni patogenu napomahaji odloupané epitelie ze sliznic, rendlnich tubull a Zabernich listk(
a kanibalismus (7,14,17). MozZnost vertikdlniho prenosu byla experimentalné demonstrovana
u pstruha duhového (18,19). Vertikalni pfenos je povazovan za vzacny (5).

Podminujici faktory. Za hlavni podminujici faktor je uvadéna predevsim hustota rybi
obsadky.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Prdbéh onemocnéni byva akutni s vysokymi ztratami
dosahujicimi az 90 % (17).

Klinické pfiznaky. Zjistuje se inapetence, ztmavnuti téla, letargie, plavani pod hladinou
nebo po obvodu nadrzi. Bylo pozorovano bludné abnormalni plavani a vrtohlavost (poruchy
rovnovahy, nekoordinované pohyby, pohyby do kruhu)(20, 21). Ryby mohou hynout i bez
klinickych ptiznak(i onemocnéni (14).
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Patologické zmény. Kozni projevy onemocnéni zahrnuji drobné okrsky prominujicich Supin,
jindy pak mélké viedy (2,22). Jatra a slezina byvaji zvétSené, na jatrech se nékdy objevuji
bild nebo smetanové zbarvena loziska o priiméru 5-6 mm (9). Pfi hematologickém vySetreni
jsou zjistovany velmi nizké hodnoty hematokritu (6). Tyto zmény jsou zplsobeny nekrézou
hemopoetické tkané i krvacivymi projevy (intramuskularni i organové petechie). V dasledku
anémie jsou zabry svétlé barvy. Makrofagy v natérech z periferni krve obsahuji P salmonis
(6,7,14,26). Pri septikemii se vyskytuje ascites a detekujeme pritomnost krvacenin ve
svaloviné a vnitinich organech (7,23,24). Zejména u pstruhl se ve svaloviné objevuji kaverny
se ser6zné hemoragickym exudatem (25). Pfi histologickém vy3Setfeni je popisovana zejména
granulomatoézni zanétliva reakce organismu - pfitomnost drobnych granulomt ve tkanich.
Riketsie jsou viditelné v cytoplazmatickych vakuolach bunék ledvin a ostatnich organa (1).

Diagnoéza. Diagndza je zalozena na mikroskopickém pozorovani bakterie v obarvenych
otiskovych nebo roztérovych preparatech tkani a naizolaci plvodce na tkanovych kulturach (2)
nebo agarovych padach obvykle obohacenych ovdi krvi a cysteinem (27-29). Pro identifikaci
se pouziva imunofluorescence, imunohistochemické vysetreni nebo PCR (30-32).

Terapie. V in vitro podminkach je P salmonis citliva k Siroké Skale antibiotik vcetné
gentamycinu, streptomycinu, erytromycinu, tetracyklinu a chloramfenikolu (2,7). PouZziti
antibiotik k [é¢bé uvadi celd rada autort (napf. 6,7,33), ale s proménlivymi vysledky (33).

Prevence. Preventivni opatfeni spocivaji v dodrzovani chovatelskych pravidel snizujicich
riziko horizontalniho pfenosu: farmy v postizené oblasti ponechat ladem, snizeni hustoty rybi
obsadky, oddéleny chov jednotlivych vékovych kategorii v daném arealu. | kdyz byl vertikalni
pfenos prokazan pouze experimentalné, je vhodné provadét preventivni vySetfeni chovného
generac¢niho hejna (1). Pro imunoprofylaxi je k dispozici velké mnozstvi komeréné vyrabénych
vakcin s inaktivovanym bakterinem.

2.1.2. EPITHELIOCYSTOZA

Pod timto oznacenim jsou uvadéna onemocnéni ryb, zkratkou oznacovana jako EP,
vyvolana chlamydiemi nebo chlamydiim podobnymi organismy (chlamydia-like organisms -
CLO). Historie tohoto onemocnéni zac¢ind v roce 1920, kdy Plehnova (34) popsala zZaberni
onemocnéni kapra a udajného plivodce nazvala Mucophilus cyprini (35). Podle soucasnych
poznatkl jsou utvary oznacované jako M. cyprini hypertrofované burky Zaberniho epitelu
(36).

Pavodce. Pivodcem onemocnéni jsou rizné druhy chlamydii. Napfiklad ve Svycarsku
jsou popisovany u pstruha obecného (Salmo trutta) druhy Piscichlamydia salmonis
a Clavochlamydia salmonicola (37). V Madarsku byly u kapra obecného (Cyprinus carpio)
a karasa stribfitého (Carassius gibelio) na zakladé sekven¢ni analyzy identifikovany chlamydie
zarazené do rodu Neochlamydia, Protochlamydia a Piscichlamydia (38). Bakterie jsou
pleiomorfni a maji velikost 0,2-1,2 pm.

Vnimavé druhy. Onemocnéni postihuje mnoho druhl sladkovodnich a morskych ryb (35).

Zamoreni prostfedi a nakazeni hostitele. Onemocnéni je snadno horizontalné prenosné
(35). Podle Paperny (39) mohou v pienosu hrat dllezitou tlohu infikované sité a dalsi vybaveni.
Experimentalné byla prokazana pfima infekce Zaber a klize (40,41).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Chlamydie napadaji buriky Zaber a méné casto epidermalni
buriky (1,35). Onemocnéni ma benigni nebo proliferativni prabéh (1).
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Klinické priznaky. U Zabernich infekci se objevuje letargie a zrychlené dychani (1). Pri
proliferaci zaberniho epitelu dochazi k respiracni insuficienci a mGze dochazet k vysoké
mortalité (42,43).

Patologické zmény. Pfi patologickém vySetfeni nachazime cysty na zabernich listcich
a zfidka na kazi. Cysty jsou transparentné bilé nebo Zluté a dosahuji prméru az 1 mm. Cysty
predstavuji hypertrofované hostitelské buriky naplnéné ptivodcem. Zvétsené hostitelské buriky
maji prmér 10-400 um a casto jsou obklopeny skvaméznimi nebo kubickymi epitelidlnimi
burikami (1). Cysty mohou byt tvofeny jednou burikou (44) nebo splynutim vice bunék (45).
Infikované buriky jsou typicky epitelialni, aviak plvodciinfekce byli nalezeniiv hlenu, epitelialni
vystelce, v chloridovych burikach (46), pilifovitych bufikach (47) a bunkach popsanych jako
mozné transformované makrofagy (48). Pfi proliferativni infekci se kolem cyst vytvafi vrstva
hyperplastického epitelu (1). V terminalnim stadiu proliferativni formy jsou zabry zdurelé (35).

Diagnéza. Onemocnéni Ize diagnostikovat mikroskopickym vySetfenim nativniho
kompresniho preparatu zaber s nalezem hypertrofovanych bunék se zrnitou vnitini strukturou
nebo mikroskopickym vySetfenim obarvenych histologickych preparat zaber (obr. 2.1.1.1)
(42). Rovnéz je mozna diagnostika pomoci transmisni elektronové mikroskopie (35). Rozvijeji
se molekularni metody (1), napft. sekvenacni analyza (38).

Obr. 2.1.1.1. Epitheliocystéza: seSkrab ze Zaber - nativni preparat (A); histologicky preparat zaber (B).
(Foto: A - M. Palikova, B - H. Smith-Posthaus)

Terapie. Terapie se vétsSinou neprovadi, plivodci jsou vsak citlivi na antibiotika (38,49).
Prevence. Prevence spociva ve spravné chovatelské praxi (1). Je doporucovana dezinfekce
vody UV zarenim (50). Vyvoj vakciny je nepravdépodobny (1).
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2.2. RENIBACTERIUM SALMONINARUM

Miroslava Palikovd

2.2.1. RENIBAKTERIOZA LOSOSOVITYCH RYB

Uvod. Renibacterium salmoninarum zptsobuje onemocnéni nazyvané renibakteriéza
lososovitych ryb nebo také bakteridlni onemocnéni ledvin. V zahrani¢ni literatufe se nemoc
nazyva bacterial kidney disease - BKD. Nemoc byla poprvé popsana ve Skotsku v roce 1930
(7). Onemocnéni je ¢asto popisovano jako bakteriémie charakterizovana difiznim systémovym
granulomatéznim zanétem (2). V soucasné dobé se vyskytuje v Severnii Jizni Americe, v Evropé
a v Asii. Geografické rozsifeni zahrnuje jak sladkovodni, tak morské prostredi, a to vSude tam,
kde se pfirozené vyskytuji nebo jsou chovany lososovité ryby (3). Renibakteridéza je jednim
z nejvice devastujicich onemocnéni volné Zzijicich populaci losos(, ktefi se mohou infikovat
jak ve sladké, tak ve slané vodé (4). Vysokou mortalitu zplsobuje i v komer¢nich chovech
v Severni Americe nebo ve Skandinavii. Soucasné jsou ztraty vyrazné redukovany diky zvySené
ochrané chovt (5). V nasich podminkach onemocnéni neplsobi vyznamné ztraty.

Plvodce. Renibacterium salmoninarum je G pozitivni, nesporulujici, nepohybliva
tycinkovita bakterie velikosti 0,3-1 x 1-1,5 pum, ¢asto se spojujici do dvojic. Jednd se
o fakultativné intracelularniho patogena s afinitou k fagocytim, sinusoidalnim a retikularnim
burikdm (6). Bakterie je schopna adherovat k hostitelskym burnkam, kolonizovat tkané
a vyvazat se z hostitelské imunitni odpovédi. Vyznacuje se pomalym rdstem na padach
obohacenych cysteinem.

Vnimavé druhy. Pdvodce je obligatnim patogenem lososovitych ryb vcetné lipana
(Thymalus thymalus), hlavatky (Hucho hucho) a siht (Coregonus sp.). Vnimavost neni uvsech
druht stejna. Pacificti lososi (Oncorhynchus sp.) jsou vice vnimavi nez atlantsti (Salmo sp.).
Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) patfi mezi vice rezistentni druhy. V nasich podminkach
patfi mezi nejvnimavéjsi druhy siven americky (Salvelinus fontinalis) a pstruh obecny (Salmo
trutta). Plvodce byl detekovan i u nékterych nelososovitych druht ryb a mékkysd, ale jejich
Uloha jako rezervoart ¢i vektord nenfi vyjasnéna (3).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Plvodce se Sifi horizontdlné vodou infikovanou
nakazenymirybami.V prostredi pretrvava jenom relativné kratkou dobu (4-21 dn@ pfi 10-18 °C)
(7). Ryby se nakazi pres zazivaci trakt nebo poskozenym povrchem téla (8). Renibacterium
salmoninarum je jednou z mala bakterii, které se Sifi i vertikdlné jikrami od infikovanych
generacnich ryb. Do jikry se bakterie dostanou bud pfimo v ovarialni tkani v raném vyvoji nebo
z ovarialni tekutiny pfes mikropyle (9). Renibacterium salmoninarum muze perzistovat delsi
dobu v rybach v subklinické formé infekce (7).

Podminujici faktory. Nejvnimaveéjsi vékovou kategorii predstavuji juvenilni ryby ve stafi
6-12 mésich a ryby pred vytérovym obdobim (10). Onemocnéni se vyskytuje predevsim
pfi teplotach vody 8-18 °C. Vyssi mortalita se projevuje pfi vyssich teplotach. Vyznamnou
ulohu v rozvoji onemocnéni hraji faktory prostredi: tvrdost vody (pribéh onemocnéni je tézsi
v mékké a alkalické vodé), teplota vody, salinita prostiedi a vyziva.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Pribéh onemocnéni je chronicky. Plvodce se dostava do
krve, rozviji se bakteriémie a pomalu vznikaji nekrotickd loziska v ledvinach, ale i v jinych
organech. Dochazi ke vzniku anémie a imunosuprese (3,11). Casto se pfidruzuji koinfekce.
Imunosupresivni Ucinek plGvodce snizuje odolnost vici sekundarnim patogendm a muze
vyustit ve smrt hostitele (12).
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Klinické pfiznaky. U nemocnych ryb se objevuje malatnost a ztmavnuti téla. Ryby se
shromazduji u vytoku z nddrze a mohou se u nich objevovat poruchy plavani (otaceni okolo
podélné osy, kiecovité pohyby). Klinické pfiznaky nemusi byt vzdy pritomny (3,13).

Patologické zmény. Ryby maji zvétSenou dutinu télni, anemické zabry, exoftalmus. Na kazi
se nachazeji drobné puchyrky vypIinéné ¢irou nebo hemoragickou tekutinou, petechie v okoli
ploutvi a po téle, pfipadné drobné ulcerace. V dutiné télni byva ascites. Nejnapadnéjsi zmény
byvaji na ledvinach, které jsou zdufené a s pfitomnosti Sedavych nodularnich 1ézi o velikosti
nékolika mm. Podobné uzliky mohou byt pfitomny i ve sleziné, v srdci a v jatrech (obr. 2.2.1.1).
Slezina byva zvétSena. Krvaceniny mohou byt pfitomny i na peritoneu, v organech dutiny télni
a ve svaloviné. Intramuskularné se mohou vyskytovat i cysty nebo abscesy (3,11).

Obr. 2.2.1.1. Zdufené ledviny, pfitomnost drobnych Sedavych uzlikd na srdci a jatrech, splenomegalie.
(Foto: H. Schmidt-Posthaus)

Histologicky nachazime granulomatézni zanétlivé zmény zejména v ledvinach, ale i v dalSich
tkanich. Starsi granulomy maji typickou strukturu tvofenou nekrotickym stfedem obklopenym
fibrézni tkani s pritomnosti epiteloidnich a lymfoidnich bunék. V ledvinach je rovnéz zjiStovana
glomerulonefritida. U nékterych druhi lososovitych ryb se okolo granulomatézniho loziska
nevytvari ostré ohraniceni (10). Bakterie nachazime vné i uvniti bunék. Charakteristickym
nalezem pro renibakteriézu je rovnéz pritomnost rozptyleného pigmentu ve tkanich, k ¢emuz
dochazi pravdépodobné rozpadem melanomakrofagd (2). V fezech barvenych podle Grama
nachazime pfitomnost G+ bakterii (obr. 2.2.1.2).

Diagnoéza. Suspektni diagnéza je zalozena na posouzeni podminujicich faktord,
epizootologické situace a na posouzeni klinickych a patologickych zmén. Potvrzeni diagnoézy
je na zakladé identifikace pdvodce. Plvodce je nutné kultivovat na specialnich ptdach,
predevsim jde o padu KDM2 (14). Lze jej vSak kultivovat i na krevnim agaru (KA) obohaceném
o cystein (15). Optimalni teplota pro kultivaci je 15-18 °C a kolonie se objevi nejdrive za
5-7 dni inkubace (16). Vétsinou kultivace trva 3 tydny a mize dochazet k prerlstani rychleji
rostoucimi bakteriemi. Kultivace se dafi nejlépe z ledvin. Bakterie narostou ve formé hladkych,
okrouhlych, prominujicich, lesklych, krémovych (nepigmentovanych) kolonii o priméru do
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2mm (17). Pro rychlou predbéznou diagnostiku je mozné provést barveni otiskovych preparatt
z ledvin dle Grama, ale toto barveni vykazuje nizkou senzitivitu (1 x 10”°bunék na 1 g tkané)
(18). Diky nesnadné kultivaci a pomalému rdstu byla vyvinuta fada dalSich metod. Plvodce
Ize diagnostikovat napft. ELISA testem nebo imunohistochemicky (7). Diagnostiku lze provést
rovnéz molekularnimi metodami, a to konvenc¢ni PCR, nested PCR i kvantitativni qPCR (7,11).

Obr. 2.2.1.2. Histologicky fez postiZzenou slezinou obarveny Gramem: pfitomnost shlukd grampozitivnich
bakterii (A); detail (B). (Foto: H. Schmidt-Posthaus)

Terapie. K 1é¢bé renibakteriézy Ize pouzit antimikrobialni latky ucinné pro G+ bakterie.
Chemoterapeutika maji viak jen caste¢ny Uspéch. Nejvice testovanym antibiotikem je
erythromycin, ktery véak neni registrovany pro ryby ani v CR ani v EU. Navic lé¢bou nedochazi
ke kompletni eliminaci plvodce (3).

Prevence. Eradikace R. salmoninarum ze zamoreného chovu je problematicka diky
horizontalnimu i vertikalnimu pfenosu, vyskytu patogenu jak v chovech, tak ve volnych vodach
a diky vyskytu subklinickych infekci (18). V soucasné dobé je k dispozici pouze jedna komeréné
vyrabéna vakcina s oznacenim Renogen (Elanco Animal Health) obsahujici lyofilizované zivé
burky nepatogenni bakterie Arthrobacter davidanieli. Vakcina je ale registrovana pouze
na americkém kontinenté. Vyvoj v oblasti vakcin je orientovan na zkouseni inaktivovanych
bakterinG R. salmoninarum nebo na vakciny obsahuijici Zivé atenuované izolaty (9). Vzhledem
k absenci Gc¢innych terapeutickych ¢i profylaktickych ptipravkl byla v endemickych oblastech
vyskytu tohoto onemocnéni prijata urcita opatreni vedouci ke snizeni ztrat zplsobenych
zmiflovanou nemoci. Vertikalni pfenos je eliminovan likvidaci jiker od infikovanych ryb.
Ke screeningovému vysetreni ledvinné tkané jikernacek je pouzivana ELISA metoda (12). Dalsi
preventivni strategie spocivaji v obecnych principech, které pomahaji redukovat horizontalni
i vertikalni pfenos arovnéz snizuji riziko propuknuti klinického onemocnéni: udrzovat optimalni
podminky v chovu, neprepliovat chovnou kapacitu, dodrzovat dobrou hygienu, turnusovy
zplsob chovu, provadét pravidelné kontroly zdravotniho stavu ryb, pouzivat ozonizaci nebo
UV zafeni, dezinfikovat jikry a minimalizovat stres.
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2.3. MYCOBACTERIUM SPP.

Stanislav Navrdtil

2.3.1. MYKOBAKTERIOZA

Uvod. Bakterie rodu Mycobacterium zpGsobuji onemocnéni obecné oznacované jako
mykobakteriéza. Mykobakteridlni onemocnéni, ve starsi literatufe oznacované také jako rybi
tuberkul6za, popsali poprvé v roce 1897 Bataillon a kol. (1), ktefi nalezli v dutiné téIni u kapra
lozisko obsahujici acidorezistentni grampozitivni tycinky nazvané Mycobacterium piscium.
Tento nazev je dnes zastaraly (2). Do dnesnich dnd byly popsany dalsi druhy mykobakterif
patogennich pro ryby (3). Mykobakteri6éza je v nasich podminkach diagnostikovana zejména
v chovech akvarijnich ryb. Vyskytuje se po celém svété a ¢astd je i unas (4). Choroba zplsobuje
v chovech akvarijnich ryb zna¢né ztraty. Zavaznost choroby je umocnéna jejim chronickym
prabéhem, pfi kterém se klinicky zdravé, ale nakazené ryby mohou stat zdrojem Sifeni
do dalSich chovi (4).

Pivodce. Nejcastéji izolovanymi druhy z ryb jsou Mycobacterium marinum, M. fortuitum
a M. chelonae (3,5). Mykobakterie jsou grampozitivni, acidorezistentni, nepohyblivé,
nesporulujici a nevétvici se tycinky o prdméru 0,2-0,6 pm a délce 1,5-3,0 um (3). Prilezitostné
mohou byt viditelné jako vldkna do 10 um (2).

Vnimavé druhy. JiZ v roce 1963 Nigrelli a Vogel (6) uvadi 151 druh( ryb vnimavych
k mykobakteriim, coz svédci o tom, Ze plvodce neni druhové specificky a spektrum vnimavych
ryb je velice Siroké.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Mykobakterie se bézné vyskytuji ve vodé iv sedimentech
(3). K zavleceni infekce do chovného prostiedi dochazi nej¢astéji vysazenim ryb z napadenych
chovl. Zdrojem infekce mohou byt i predméty, pisek, kameny, rostliny, vodni plzi a voda
z infikovanych nadrzi (4). Pfrenos mykobakterii neni dosud Uplné objasnén (5). Ryby se
mohou infikovat pozienim potravy kontaminované vykaly, moci nebo exudatem z nemocnych
Zivocich, jez obsahuji mykobakterie (7). Rovnéz kontaminované niténky mély za nasledek
infekce akvarijnich ryb (8). Ordlni prenos byl potvrzen i u dania pruhovaného (Danio rerio)
krmeného infikovanymi trepkami velkymi (Paramecium caudatum)(9). Vertikalni pfenos nebyl
dosud zcela zfejmé demonstrovan (5) s vyjimkou transovaridlniho prenosu u Zivorodek (10).

Podminujici faktory. Vzplanuti epidemii mykobakteriézy doprovazenych ojedinélym nebo
hromadnym hynutim ryb je podporovano obvyklou teplotou vody v akvariich (22-24 °(C),
Spatnymi hygienickymi podminkami (nizky obsah kysliku, prehusténé obsadky) a predevsim
Spatnou, neadekvatni a jednostrannou vyzivou (4,11). K dhynim nemocnych ryb vétsinou
dochazi po plsobeni rlznych stresovych faktord (pfevoz, preloveni, vyména vody, nahla
zména teploty vody, atd.) (4).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Priibéh choroby je obvykle subakutni az chronicky (3,4,12).
Ztidka je popisovana i akutni mykobakteriéza (12). Po proniknuti do organismu mykobakterie
zpusobuji kozni 1éze nebo se dostavaji obéhovym a lymfatickym systémem do ostatnich
organt (13), kde se rozviji granulomato6zni zanétliva reakce (5), kterda ma za nasledek funk<ni
poruchy napadenych organt vedouci az ke smrti napadeného jedince (4).

Inkubacni doba. Inkubacni doba je obvykle dlouha a jeji délka zavisi na podminujicich
faktorech (4). Granulomy ve tkanich vSak byly zjistény jiz po 4 dnech po experimentalni infekci
(14, 15).
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Klinické pfiznaky. Charakter a projevy klinickych priznakd mykobakteriézy zavisi na rozsahu
a lokalizaci patologickych zmén a stupni funkéniho poskozeni napadenych tkani (4). Mnoho
rybich druhd maze vykazovat nendpadné klinické priznaky, popfipadé klinické projevy
onemocnéni zcela chybi. V pokrocilych stadiich onemocnéni mlze byt pozorovana kachexie,
objevuje se exoftalmus a lordéza. V nékterych pfipadech mize dochazet naopak ke zvétseni
dutiny télni (obr. 2.3.1.1). Dochazi k porucham pigmentace (4,16,17). Postizené ryby vykazuji
letargické chovani, plavou nete¢né u hladiny a souc¢asné vykazuji anorexii (3). Ke zvyraznéni
klinickych ptiznakd (a patologicko-anatomickych zmén) dochazi casto po stresovych
a oslabujicich situacich, jako je nizsi obsah kysliku a vy3si teplota vody (11).

Patologické zmény. Na klZi se vyskytuji hemoragické a ulcer6zni 1éze (obr. 2.3.1.1) nebo
dochazi ke ztraté Supin. Ryby maji bledsi zabry (3). Jatra, slezina a ledviny byvaji zvétsené
a prostoupené cetnymi Sedobilymi uzliky (18). Tyto uzliky mohou byt pfitomny i v jinych
tkanich (4). V tézkych pfipadech jsou témér vSechny vnitfni organy zvétSené a navzajem
spojené fibroznimi srlisty okolo mezenteria. V dutiné télni se zejména pfi postizeni ledvin
hromadi tekutina (19,4).

Histologickym vySetfenim postizené tkané je zjiStovana pfitomnost granuloml (4).
Tyto granulomy maji typickou stavbu. Nekroticky stfed casto obklopuje vrstva epiteloidné
usporadanych makrofagl s pfitomnosti ¢etnych leukocytt i fibroblastl. Obrovské vicejaderné
buriky se vyskytuji jenom u nékterych ryb (5). Na povrchu granulomu muize byt fibrozni
pouzdro (3). Granulomy mohou byt celularni nebo s centralni kaseifika¢ni nekrézou. V pripadé
akutni mykobakteriézy jsou granulomy nekompletni nebo chybi. ZjisStujeme pfitomnost
velkého mnozstvi intracelularnich a extraceluldrnich acidorezistentnich bakterii a rozsahlou
nekrézu tkané (13). Starsi granulomy mohou byt pigmentované a bakterie v nich nemusi byt
jiz ptitomny (4,20).

Obr. 2.3.1.1. RGzné projevy mykobakteriézy u akvarijnich ryb. Cichavec modry (Trichopodus trichopterus)
s hemoragickymi lézemi na kazi (A), parmicka ¢tyfpruha (Puntius tetrazona) se zvétSenou dutinou télni
v disledku ascitu (B). (Foto: S. Navratil)

Diagnoéza. Suspektni diagndzu stanovime na zakladé klinickych ptiznak(, makroskopickych
a patologickych zmén. Pfi mikroskopickém vy3etfeni kompresnich preparatd postizenych
tkani zjistujeme pfitomnost granulomatéznich zmén (obr. 2.3.1.2). Pro potvrzeni diagnézy
je potreba identifikovat plvodce. Prvni mozZnosti je barveni nativnich roztérd nebo
histologickych preparat z postizenych organt metodou podle Ziehl-Neelsena nebo jejimi
modifikacemi s nalezem cervené zbarvenych acidorezistentnich bakterii (obr. 2.3.1.2) (3-5).
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Jsou vSak popisovany i pripady, zejména pfi experimentalnich infekcich, kdy tyto bakterie
nejsou viditelné (21). Rovnéz je mozné pouzit fluorescen¢ni barveni (3), imunocytochemickou
metodu (22) a imunohistochemii (23). Dalsi moznosti je kultivace na specialnich pddach,
napr. na Lowenstein-Jensenové agaru (24) s naslednou biochemickou identifikaci. Nevyhodou
kultivace mlze byt pomaly a relativné Spatny rGst nékterych izolatd (5). Protoze mnozeni
mnoha rybich mykobakterii je inhibovano pfi teploté vyssi nez 35 °C, a nékdy i pii 30 °C,
doporucuje se provadét kultivaci pfi 22-24 °C nebo pfi teploté prostredi studovanych ryb
(5). Pro detekci rybich mykobakterii byly vyvinuty i serologické metody (3) a je rovnéz mozné
pouzit molekularni metody (PCR, PCR/RFLP, qPCR, LAMP atd.) (25).

Diferencialné diagnosticky je tfeba od mykobakteriézy odlisit pfedevsim ty choroby, které
vyvolavaji ve tkanich vznik granulomd, napt. ichtyofonézu (viz kapitola 3.11.1), dale infekce
bakteriemi z rodu Francisella, Photobacterium nebo Nocardia (5). Bakterie rodu Francisella
a Photobacterium lze odlisit barvenim, protoZze jsou gramnegativni (26,27). Nocardia je
podobné jako Mycobacterium grampozitivni a acidorezistentni, ale lisi se morfologicky. Je
vlaknita, rozvétvena a dosahuje délky 5-50 um (3). Granulomatézni zmény se vyskytuji také
u visceralnich granulomatoéznich améboz (kapitola 3.5.2), pfi napadeni ryb Cryptobia iubilans
(kapitola 3.7.2) aj.

Obr. 2.3.1.2. Nativni kompresni preparat jater s pfitomnosti granulom@ (A), histologicky fez jaterni
tkani s pritomnosti granulomi (B), (H&E); otiskovy preparat obarveny dle Ziehl-Neelsena: pfitomnost
acidorezistentnich ¢ervené se barvicich bakterii (C). (Foto: A, B - M. Palikova, C - P. LeS¢enko)
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Terapie. Efekt antibiotické Iécby je variabilni. Néktera antibiotika uméla redukovat
mykobakterialni kolonie, aviak zadné uplné infekci neeliminovalo (3). Pridani tetracyklinu
do vody v davce 30 mg.I" bylo efektivni v akutnim stadiu onemocnéni (2,28). S Umyslem
zvySeni Gcinnosti 1é¢by byly pouzity kombinace antimikrobidlnich latek véetné streptomycinu,
ethambutolu, cycloserinu, cortimoxazolu, rifampicinu a tetracyklini (3). U¢inna byla terapie
rifampicinem u tropickych okrasnych ryb, aviak mykobakterie byly po [é¢bé stejné vykultivovany
z infikovanych hostiteld (29).

Prevence. Prevence mykobakteriézy spociva predevsim v zabranéni zavle¢eni pGvodct do
chovu (4). Kontrola mykobakteriézy je primarné zaloZzena na pfisné karanténé, na monitorovani
zdravotniho stavu ryb (30) a na eliminaci podminujicich faktord. K dezinfekci je mozné pouzit
formaldehyd a fenolové slouceniny (3). Efektivni je 50 a 70% alkohol, benzyl-4-chlorfenol-
fenylfenol, chlorid sodny (31) a chloramin B nebo T v koncentraci 10 mg.I"" po dobu 24 hod.
(2). Pokud se tykd imunoprofylaxe, nejsou komer¢ni vakciny k dispozici (5). Rekombinantni
DNA vakciny vykazovaly pouze kratkodobou ochranu (32-34).

Poznamka. V pfipadé mykobakteri6z se ¢asto hovofi o moznostech prfenosu na ¢lovéka
(viz kapitola 4).
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2.4. AEROMONAS SPP.

Miroslava Palikovd, Stanislav Navrdtil

Do rodu Aeromonas patfi plvodci zavaznych nemoci ryb: nepohyblivda Aeromonas
salmonicida, plvodce furunkuldzy, atypické furunkulézy a ulcerativhich onemocnéni
a pohyblivé aeromonddy. Jedna se napr. o Aeromonas hydrophila a A. veronii, které jsou
oznacfovany za komplex patogennich organism@ vyvolavajicich bakteridlni hemoragickou
septikémii a ulcerativni zmény ryb. Zatimco A. salmonicida je patogenni pouze pro ryby,
pohyblivé aeromonady jsou patogenni i pro jiné obratlovce a bezobratlé (1) a jsou povazovany
za potencialné zoonotické (1,2). Aeromonady patfi mezi nejbéznéjsi bakterie vyskytujici se
ubikvitarné ve sladkovodnim prostredi, ale vyskytuji se i v brakickych a morskych vodach
a v padé. Nemoci vyvolané aeromonadami zpUsobuji vyznamné ztraty u chovanych i volné
Zijicich ryb. Aeromonady jsou gramnegativni ty¢inky nenaro¢né na kultiva¢ni média.

2.4.1. FURUNKULOZA

Miroslava Palikova

Uvod. Furunkuléza je zavazné onemocnéni zndmé vice nez 100 let (3). Diky svému
vSeobecnému rozsiteni a vaznym ekonomickym ztratdm v chovech lososovitych ryb patfi
mezi onemocnéni, kterym je vénovéna znac¢nda pozornost. A¢koliv ndzev onemocnéni vychazi
z ptitomnosti typickych hlubokych koZnich viedd - furunkl( vznikajicich pti chronickém pribéhu
onemocnéni, chronicky prabéh ani tvorba furunkld neni nej¢astéjsi formou onemocnéni (4).
Vyskytuje se v intenzivnich chovech i ve volnych vodach na celém svété s vyjimkou Austrélie
a Nového Zélandu, kde se vyskytuji pouze atypické aeromonady. Problémem souvisejicim
s jeho dalsim Sifenim je vyskyt skrytych forem onemocnéni (5). Od furunkulézy je potreba
odliSovat ulcerativni onemocnéni klize rliznych druhd ryb véetné lososovitych, které zpGsobuiji
tzv. atypické aeromonady. Atypické kmeny A. salmonicida jsou plvodci vaznych onemocnéni
charakterizovanych ulcerativnimi zménami na kdzi (napf. erytrodermatitida kaprd - kapitola
2.4.2., ulcerativni onemocnéni dfive oznacované jako hemofiléza, aj.). Nékteré zmény mohou
pfipominat typické zmény pro furunkulézu (6). Néktefi autofi uvadéji atypické aeromonady
jako plvodce atypické furunkulézy (7).

Piivodce. Pivodcem onemocnéni je obligatni patogen Aeromonas salmonicida subsp.
salmonicida (8), ktera je povazovana za typicky poddruh A. salmonicida zpGsobujici typickou
systémovou furunkulézu. Jednd se o nepohyblivou gramnegativni, fermentativni bakterii
tvofici hnédy, ve vodé rozpustny pigment a produkujici kataldzu a oxidazu (4). Vyhovuje ji
zvySené organické zatiZzeni vody. Ve vodé preziva v zavislosti na teploté a organickém zatizeni
2-19 dnd, v sedimentech minimalné 1 mésic (4,8). Mezi atypické aeromonady patogenni pro
ryby a zpUsobuijici tzv. atypickou furunkulézu patii subspecie Aeromonas salmonicida: subsp.
achromogenes a subsp. masoucida, které neprodukuji pigment, a subsp. smithia (9).

Vnimavé druhy. Mezi vnimavé druhy typické furunkulézy patiilososovité ryby. Vnimavost je
viak rliznd. Mezi lososovitymi druhy je za nejvnimavéjsi uvadén pstruh obecny (Salmo trutta)
a siven americky (Salvelinus fontinalis), naopak pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) je
odolnéjsi (10). Vnimavy je i lipan podhorni (Thymalus thymalus) a dalsi druhy lososovitych
ryb. Vnimavost se [isi i mezi druhovymi liniemi v zavislosti na genetickém pudvodu ryb (11).
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K atypickym aeromondadam jsou vnimavé i dalsi druhy sladkovodnich, brakickych i morskych
druht ryb.

Zdrojinfekce a nakazeni hostitele. Do vodniho prostredi se bakterie dostavaji s nemocnymi
rybami, s kontaminovanou vodou nebo rybolovnym narfadim. Vyznamnou ulohu v pfenosu
plvodce hraji i nosici - vektofi, mezi které patfi ryby i jini vodni Zivo¢ichové vcetné parazitd.
Aeromonas salmonicida byla napf. izolovana z kapfivce velkého (Argulus coregoni) nebo
z vejcovky hruskovité (Tetrahymena pyriformis)(12,13). Diskutabilni zdstdva moznost
pfenosu pavodce na povrchu jiker (4,14). Jako mozny zplsob prenosu je uvadén i aerosol
(15). Vyznamnym faktorem pro Sifeni infekce je existence skryté formy onemocnéni, kdy se
pfitomnost patogenu neprojevuje klinickymi priznaky (16). Takovéto ryby mohou slouzit jako
prenaseci. K propuknuti onemocnéni u ryb se skrytou - latentni formou muze dojit vlivem
stresu. Ani vstup bakterie do organismu neni UpIné vyjasnén. Vedle peroralniho nakazeni
jsou jako vstupni brana infekce uvazovany i zabry, fitni otvor, postranni ¢ara nebo poskozeny
povrch téla (17).

Podminujici faktory. Jako hlavni podminujici faktor je uvadéna vyssi teplota vody (obvykle
nad 16 °C), proto se vyskyt onemocnéni vyznacuje jistou sezénnosti vrcholici v pozdnim jare
a v lété (4,18). Vyssi teplota ovliviiuje nejenom rozvoj plvodce, ale pusobi i stresové na ryby.
Podobné pusobi i nahlé zmény teploty. Ryby jsou vice vnimavé k furunkuléze rovnéz v obdobi
tfeni. Mezi dalsi podminujici faktory je uvadén i vék ryb. U plddku a mladych vékovych kategorii
onemocnéni probiha rychleji a mGze byt doprovazeno vysokou mortalitou ryb zejména
v akvakulturnich chovech (8). U volné Zijicich lososovitych ryb se onemocnéni nejcastéji
objevuje u stardich vékovych kategorii a juvenilni jedinci do stafi jednoho roku se jevi jako
odolnéjsi (16,19). Rozvoji onemocnéni napomaha i vyssi organické zatizeni vody, vyssi hustota
rybi obsadky, pritomnost jinych patogend, stres.

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida zpUsobuje
septikémii a akutni mortalitu lososovitych ryb. Onemocnéni se vyskytuje v nékolika formach.
Perakutni forma je typicka pro pladek, ryby hynou rychle a ve velkém mnozstvi. Akutni forma
postihuje juvenilni a dospélé ryby a je charakterizovana septikémii, bakterie je krvi roznasena
do vsech organd, ryby obvykle hynou za 2-3 dny, mortalita byva rovnéz vysokda. Subakutni
a chronicky prabéh se vyviji u starsich ryb nebo u ryb vykazujicich vétsi vrozenou rezistenci a je
doprovazen vznikem abscesl ve svaloviné a jejich provalenim navenek ve formé hlubokych
koznich viedd podobnych furunkldm. Mortalita je nizka a ryby mohou onemocnéni prezit.
U prezivsich jedinct se okoli furunkl@ hoji jizvou (20). Patogeneze u atypické furunkuldzy zacina
pritomnosti hemoragii v kizi, pokracuje zanétem k(ize a podkoZi a nakonec se manifestuje
ulceracemi obnazujicimi svalovinu.

Klinické pfiznaky. Perakutni a akutni pribé&h onemocnéni byva doprovdzen ztmavnutim
povrchu téla a vysokou mortalitou. Pfi perakutnim priib&éhu mohou ryby hynout i bez klinickych
pfiznakli onemocnéni. Postizené ryby jsou apatické a nepfijimaji potravu. Pfi subakutnim
a chronickém prabéhu je mortalita nizka a ryby jsou letargické. Mortalita u atypické furunkul6zy
(ulcerativni onemocnéni) je vyrazné nizsi oproti systémové furunkuléze (21).

Patologické zmény. U plidku se pii perakutni formé vyskytuji vedle ztmavnuti kiize pouze
nevyrazné zmény jako exoftalmus a pfitomnost hemoragii pfi bazi brisnich ploutvi (22). Pri
akutni formé onemocnéni nachazime hemoragie u bazi ploutvi, v Ustni dutiné, na peritoneu,
v tukové tkani, srdci a vledvinach. Slezina byva zvétsena (20). Histologicky detekujeme nekrézu
hemopoetické tkané ledvin a degeneraci ledvinnych tubuld a myokardu (23). Subakutni
a chronickd forma onemocnéni je doprovazena exoftalmem, zarudnutim ploutvi, zanétem
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stfeva s pfitomnosti hemoragické tekutiny, mnozstvim hemoragii ve svaloviné a v jatrech.
Byva zvétSena slezina a v ledvinach mohou byt pfitomné nekrotické zmény nebo mohou mit
ledviny mékkou konzistenci. Ve svaloviné mohou byt lokalizovana nekroticka loziska nebo
abscesy, které mohou byt patrné pfi zevnim ohledani ve formé mékkych prominujicich bouli.
Po provaleni abscest nachazime hluboké kozni viedy podobné furunkldm (8)(obr. 2.4.1.1).

Obr. 2.4.1.1. Patologické zmény typické pro subakutni a chronickou formu furunkulézy - pstruh duhovy:
abscesy ve svaloviné ve formé prominujicich mékkych vyvysenin (A, B); fez abscesy - nekroticka loziska ve
svaloviné (C, D); kozni ulcerace po provaleni abscest (E, F). (Foto: M. Palikova)

Furunkulézni 1éze u ryb se odliSuji od furunkld teplokrevnych obratlovcl. Furunkly
teplokrevnych obratlovct jsou predstavovany hnisavym ohrani¢enym intersticidlnim zanétem
nejcastéji mékkych pojivovych tkani. U ryb dochazi k degeneraci a rozpadu svalovych vlaken
vedouci ke kolikva¢ni nekréze svaloviny, pritomnost zanétlivych bunék je pomérné mala (24).
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Bakterie mohou kolonizovat i Zaberni epitel a zplGsobovat proliferaci epitelidlnich bunék
a fuzi Zabernich lamel (25). Léze zpUsobené atypickymi kmeny aeromonad nezasahuji tolik
do hloubky svaloviny, kozni hemoragie a nekrotické zmény nedosahuji takové intenzity jako
u typické furunkulézy a pfipominaji zmény typické pro erytrodermatitidu kaprd (kapitola
2.4.2.). Patologicky proces, na rozdil od typické furunkulézy, probihd zvnéjsku. Dermalni léze
jsou ¢asto kontaminovany oportunnimi bakteriemi a plisnémi (26).

Diagnoéza. Suspektni diagnéza je zalozena na posouzeni podminujicich faktor(,
epizootologické situace, na posouzeni klinickych a patologickych zmén. Potvrzeni diagnézy
vyzaduje izolaci a identifikaci plvodce. Kultivace se provadi na béznych médiich (KA,
MPKA, TSA, BHIA). Identifikace kolonii je zaloZzena na posouzeni morfologickych, rdstovych
a biochemickych vlastnosti plvodce (obr. 2.4.1.2). PGvodce se kultivuje pfednostné z ledvin,
pfipadné z abscest nebo koznich |ézi. Identifikaci Ize provést rovnéz molekularnimi metodami,
jako jsou PCR (27) nebo nested PCR (28). Identifikaci atypickych kmend aeromonad komplikuji
¢asto sekundarni kontaminujici mikroorganismy.

Obr. 2.4.1.2. Aeromonas salmonicida: otiskovy preparat barveny dle Grama - kolonie bakterii (A);
kultivace na MPKA (B); antibiogram kultury na TSA agaru - charakteristickd tvorba hnédého pigmentu (C).
(Foto: A. Cizek)

Terapie. K 1é¢bé furunkulézy se pouzivaji antimikrobidlni latky. V pripadé potreby rychlého
zadkroku lze pouzit Sirokospektrd antibiotika. Plvodce byva citlivy vi¢i potencovanym
sulfonamidlm, tetracyklindm, chinolontim, amoxicilinu a florfenicolu. Vzhledem k existujicim
rezistencim je ale vhodné aplikovat antibiotika az po prfedchozim stanoveni citlivosti bakterii.

Prevence. Z preventivniho hlediska je nutné udrzovat optimalni podminky v chovu,
neprepliiovat chovnou kapacitu, dodrZzovat dobrou hygienu a provadét pravidelné kontroly
zdravotniho stavu ryb. V ohrozenych chovech je vhodné nasazovat odolnéjsi lososovité
druhy, resp. linie ryb. Pouziti ozonizace nebo UV zafeni ni¢i bakterie a je vhodné zejména
v recirkula¢nich systémech (29,30). Jikry je doporu¢eno dezinfikovat, aby doslo k usmrceni
bakterii na jejich povrchu (31). Pro zvySeni odolnosti ryb, zejména jejich nespecifické
imunitni odpovédi, je doporucovano pridavat v kritickém obdobi do krmiva pfidavek
probiotik nebo imunostimulantl. Existuje fada praci, které popisuji pozitivni uc¢inek téchto
latek po experimentalni infekci A. salmonicida (napt. 32-34). V soucasné dobé jsou na trhu
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komer¢ni vakciny obsahujici inaktivované bakteriny. Tyto komer¢ni vakciny jsou uréeny pro
intraperitonedlni vakcinaci a vykazuji dlouhodoby protektivni ucinek (35). Ackoliv vakcinaci
proti furunkuléze je jiz vénovano mnoho let, vysledky dosud nejsou jednozna¢né a maji riiznou
efektivitu, ktera souvisi s antigenni diverzitou zejména atypickych aeromonad (23). Vyzkum je
orientovan na vyuziti autogennich vakcin, které je mozné aplikovat ve formé koupeli, vysledky
viak nejsou jednoznacné. Vysledna ochrana nebyva dlouhotrvajiciho charakteru a nebyva
znama ani ucinnost proti atypickym kmendm A. salmonicida. Vakciny spiSe snizuji mortalitu,
nez plsobi preventivné. Neni znam ani mechanismus jejich Gc¢inku, nebot nedochazi k vzestupu
specifickych protilatek (35).

2.4.2. DALSi AEROMONADOVE INFEKCE

Stanislav Navradtil, Miroslava Palikova

Uvod. V nasich podminkach se ¢asto vyskytuje onemocnéni znamé jako erytrodermatitida
kaprt (erythrodermatitis cyprinorum, carp erythrodermatitis - CE, summer ulcer disease,
erytrodermatitida ryb), charakterizované zanétlivymi zménami na kdzi. Je bézné v chovech ryb
v mnoha statech svéta (36,37). Kozni ulcerativni zmény zplsobuje celd fada bakterii z rodu
Aeromonas. Nékteré druhy pohyblivych aeromonad jsou uvadény jako plvodci septikemickych
forem aeromonadovych infekci (1,2,36,40,41). Tyto septikemické formy byvaji oznacovany
také jako motile aeromonad infections - MAIL. Onemocnéni zplisobena aeromonadami byla
v minulosti fazena do komplexu infek¢ni vodnatelnosti. Z tohoto komplexu byla vy¢lenéna
poté, kdyz byla objasnéna virova etiologie jarni viremie kapra (36-39). Vzhledem k velké
podobnosti patologickych zmén zplsobenych aeromonadami a nemoznosti jejich odliseni bez
identifikace pUvodce jsou tato onemocnéni uvadéna spole¢né.

Pivodce. Nékteri autofi povazuji za puvodce erytrodermatitidy pouze atypické kmeny
nepohyblivé bakterie A. salmonicida (42). Za puvodce septikemickych forem onemocnéni
byly dfive povazovany pouze pohyblivé formy aeromonad a pseudomonad jako Aeromonas
hydrophila a Pseudomonas fluorescens (36). Zavazna onemocnéni v akvakulture vyvolavaji
ale také jiné pohyblivé druhy jako A. veronii biovar sobria, A. bestiarum a A. dhakensis
(1,2,40,41). | u infekci vyvolanych pohyblivymi areomonadami mohou byt u postiZzenych ryb
zjistovany kozni zmény. Bakterie rodu Aeromonas jsou fakultativné anaerobni, produkuji
oxidazu a katalazu. Rostou dobre na béznych bakteriologickych ptdach pfi pokojové teploté
(37). Optimum pro mezofilni kmeny A. salmonicida je 22-25 °C, neroste pfi 37 °C, zatimco
A. hydrophila pfi této teploté roste (9). Vytvareji Sedobilé nebo hnédé pigmentované kruhovité
kolonie (37,43). Pri kultivaci na krevnim agaru vytvareji zénu hemolyzy (37).

Vnimavé druhy. Za hlavni vnimavy rybi druh je povazovan kapr obecny (Cyprinus carpio). Vni-
mavost vsak byla zjisténa i u jinych druhd ryb, napt. karast (Carassius sp.), cejna velkého (Abramis
brama), Stiky obecné (Esox lucius), pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), sumecka
teckovaného (Ictalurus punctatus), thofte fi¢niho (Anguilla anguilla) a fady dalsich (26).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Do chovného prostredi se plvodce dostane spolu
s klinicky nebo latentné nemocnymi rybami, infikovanou vodou, sekundarné i rybolovnym
narfadim. Mdze prezivat i na mokrém dné vypusténych, zejména zabahnénych a organicky
zatizenych rybnik( (37). Pfendsi se horizontdlné, vertikalni pfenos nebyl potvrzen (40,44-47).
K infekci ryb dochazi predevsim traumaticky nebo parazity poskozenou kizi, bakterie nasedaji
na muko6zni okrsky Zaber a kiize nebo zazivacim traktem (26,37,48).
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Podminujici faktory. Nejc¢astéji onemocni kapfi pfi odrdstani z plddku na nasadu (tj.
béhem druhého vegetacniho obdobi). Mohou vSak onemocnét i starsi vékové kategorie (37).
Onemocnéni je ¢asto spojené se Spatnymi podminkami prostiedi, jako je vysoka hustota
obsadek, znecisténi, nizkd koncentrace kysliku a zvySena teplota vody. Manipulacni stres,
teplé pocasi a zvySena teplota vody jsou obecnymi predispozi¢nimi faktory pfi epizoociich
spojenych s mnoha bakterialnimi chorobami kaprovitych. Poranéni zptisobena predatory nebo
lovem jsou ideadlni pro aeromonadové infekce (36). Vyznamnou roli hraje rovnéz virulence
plvodce (26).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. V zavislosti na virulenci plvodce a teploté vody je pribéh
onemocnéni akutni az chronicky. Lokalni kozni zanéty se pfi vyssich teplotach vody brzy hoji,
pfi nizSich teplotach se pribéh protrahuje, plivodce se dostava do ledvin a jinych organd, vyviji
se celkova ,vodnatelnost” doprovazena hynutim ryb. Onemocnéni mlze v chovu pretrvavat
dlouhou dobu a midze se béhem vegetacniho obdobi opakovat (37).

Klinické pfiznaky. Na rybach v postizenych obsadkach jsou zjistovany zanétlivé kozni zmény.
Chovani ryb neni v této fazi onemocnéni ovlivnéno. Ryby pfijimaji potravu a maji zachovany
reflexy. Teprve v pokrocilé fazi onemocnéni se nemocné ryby shromazduji u bfehu, nepfijimaji
potravu, jsou napadné tmavé a postupné, vétSinou u dna, hynou (37). U akutni formy MAI
muize k septikémii dojit tak rychle, ze ryby hynou bez zjevnych pfiznakd onemocnéni (26).

Patologické zmény. Pokud jsou u akutni formy MAI vyvinuty pfiznaky onemocnéni,
pozorujeme exoftalmus, zarudnuti kdze, akumulaci tekutiny v Supinovych pouzdrech, mize
byt zvétSena dutina télni a na kdizi se mohou vyskytovat ulcerativni zmény. Systémova infekce
je charakterizovana pfitomnosti nekrotickych zmén ve vnitinich organech, zejména v ledvinach
a jatrech (26). Pro chronickou formu aeromonadovych infekci jsou typické ulcerativni
zmény na kizi. V zac¢atku se objevuji ohrani¢ené zanétlivé hyperemické okrsky kaze. Zanét
se postupné rozsifuje do okoli i do hloubky tkané. Ve stfedu zanétlivého loziska dochazi
k nekrobiotickym procesiim, které se Sifi od stfedu k periferii. Vznikd tak obvykle plochy
vied s nekrotickou spodinou a se zanétlivym valem. Viedy mohou obnazit svalovinu, kostru
a mGze dojit i k perforaci do dutiny télni. Ojedinéle mlze zanétlivy proces probihat pod kdzi.
Vznikaji tak uzaviené abscesy, které se mohou pozdé&ji provalit do okoli. Oteviené viedy ¢asto
podléhaji sekundarni infekci a zaplisnéni (36,37). Za pfiznivych podminek dochdazi k vyhojeni
viedll pigmentovanou jizvou. Pfi protrahovaném pribéhu se vétSinou onemocnéni stava
systemickym a objevuji se patologické zmény i na vnitfnich organech, zvlasté v ledvinach, které
jsou edematozni a anemické. Pozdéji dochazi k projeviim celkové ,vodnatelnosti” - ascites,
exoftalmus, zjezeni Supin, edém vnitinich organt i svaloviny. Zjistuje se také anemie zaber,
na kterych se mohou objevit i hemoragie (37).

Diagnéza. Suspektni diagnéza je zaloZzena na posouzeni podmifiujicich faktord,
epizootologické situace, na posouzeni klinickych a patologickych zmén s nalezem typickych
koznich 1ézi (obr. 2.4.2.1). V nejasnych pfipadech je mozné laboratorni vySetfeni doplnit
bakteriologickou kultivaci a identifikaci plivodce. K laboratornimu vysetieni se zasila 5-10 kust
zivych ryb (37). ProtoZe bakterie se ve vodach bézné vyskytuji a tvofi rovnéz soucast normalni
stfevni mikrofléry zdravych ryb, je nutné kultivaci potvrdit pfimo z koznich zmén a z vnitfnich
organl - z ledvin nebo sleziny. Bakterie se kultivuji na TSA, BHIA a BA (49-51). K identifikaci
plGvodce je mozné pouzit biochemické, serologické, molekularni metody a metody MALDI TOF.
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Obr. 2.4.2.1. Typické |éze pro erytrodermatitidu rizného rozsahu a lokalizace, nekroticky stfed s obnazenou
svalovinou a zanétlivym a hyperemickym valem na periferii 1éze (A, C); typicky nalez pro MAI: akumulace
tekutiny v Supinovych pouzdrech, ulcerativni [éze na kizi a zvétSena dutina télni (B). (Foto: M. Palikovad)

Terapie. K terapii se pouzivaji antibiotika. V soucasné dobé se pro aplikaci antibiotik
vzhledem k pracnosti individualni aplikace preferuje aplikace v krmivu ve formé medikované
krmné smési RUPIN SPECIAL s obsahem oxytetracyklinu, ktera se podava 4x az 6x v davce
15 g.kg' zivé hmotnosti v intervalu tfi dnt (pfi [é¢ebném podavani a trvalé teploté vody nad
20 °Cv intervalu dvou dn(). Podminkou Uspéchu této 1é¢by je (kromé vnimavosti plivodce vidi
zvolenému antibiotiku) pfijimani potravy rybami. Vzhledem k ¢asté rezistenci k oxytetracyklinu
je vhodné pred aplikaci této medikované krmné smési otestovat citlivost daného bakterialniho
kmene (obr. 2.4.1.2C). V pripadé vyskytu aeromonadovych infekci v akvarijnich chovech je
mozné aplikovat antibiotika ve formé antibiotickych lazni (37). U vzacnych ryb (koi kaprd,
genera¢niho materialu) Ize pouzit injek¢ni aplikaci antibiotik na zakladé zjisténé citlivosti.

Prevence. K preventivnim opatfenim patfi podpora ¢asného rozvoje pfirozené potravy,
meliorace rybnikl a jejich odbahfiovani, pravidelné zimovani, optimalizace obsadek a péce
o dobry vyzivny stav ryb, dezinfekce krmnych mist a lovist, Setrné zachazeni s rybami branici
traumatizaci jejich kGize a tlumeni ektoparazitéz (37).
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2.5. FLAVOBACTERIUM SPP.

Miroslava Palikovd

Do rodu Flavobacterium patfi tfi puvodci zavaznych nemoci ryb: Flavobacterium
psychrophilum, plvodce cytofagézy a anemického syndromu pladdku pstruha duhového,
Flavobacterium columnare, pavodce kolumnarézy ryb a Flavobacterium branchiophilum,
plvodce bakteridlniho onemocnéni Zaber. Zadny z téchto pGvodcl nevyvolava onemocnéni
u jinych druht Zivocichl. Flavobacterium psychrophilum a E columnare jsou ubikvitarné se
vyskytujici bakterie, které zpusobuji vdzné zdravotni problémy ryb chovanych v akvakulture
i ve volnych vodach. Casty je jejich vyskyt i ve formé koinfekci s dal$imi rybimi patogeny
jako jsou motilni aeromonddy nebo Oomyceta. Flavobacterium branchiophilum zpUsobuje
problémy vyhradné v chovech ryb, nikoliv ve volnych vodach. Tyto patogeny pravdépodobné
postihuji nejsirsi hostitelské spektrum ryb a osidluji nejvétsi geografickou oblast ze vsech
rybich bakteridlnich patogend. Geografické rozsiteni daného druhu je ovlivnéno teplotou vody
optimalni pro dany druh. Vétsina sladkovodnich ryb je vnimava k minimalné jednomu z téchto
patogenl. Nemoci vyvolané flavobakteriemi zplsobuji vyznamné ztraty u chovanych i volné
Zijicich ryb, a to nejenom vlastni mortalitou, ale i pfitomnosti 1ézi na kazi, které ryby vizualné
znehodnocuji a znemoZznuji jejich prodej. Dalsi ekonomické ztraty zplsobuje zpomaleni rlistu
ryb a ndklady vynaloZené na terapii (1). Flavobakterie jsou pohyblivé gramnegativni tycinky
typické produkci chromogen( a nesnadnou kultivaci, ke které jsou potreba specialni pidy. Na
nich flavobakterie rostou ve formé zluté-oranzovych kolonii (2).

2.5.1. CYTOFAGOZA A ANEMICKY SYNDROM PLUDKU PSTRUHA DUHOVEHO

Uvod. Onemocnéni se vyskytuje u volné Zijicich ryb i v akvakultufe. Nazev cytofagéza
pochdzi ze starSiho oznaceni plvodce. S timto onemocnénim se v zahrani¢ni literature
setkdme pod nazvem bacterial cold water disease - BCWD a rainbow trout fry syndrome -
RTFS. Prvni popis ptvodce pochazi z 50. let 20. stoleti z USA (3,4). Onemocnéni se vyskytuje
v Americe, v Evropé a v Asii.

Pivodce. Pidvodcem onemocnéni je obligatni patogen Flavobacterium psychrophilum
(drive popisovany jako Cytophaga psychrophila ¢i Flexibacter psychrophilum). Jedna se
o gramnegativni tycinkovitou bakterii s klouzavym pohybem, tvofici zluté pigmentované
kolonie s tenkymi rozptylovymi okraji (obr. 2.5.1.1)(2). V soucasnosti je znamo minimalné
sedm sérotypl (5). V cisté vodé preziva az 9 mésicli, prfitomnost sedimentu preziti dale
zvysuje (6,7).

Vnimavé druhy. Mezi vnimavé druhy patii predevsim lososovité ryby: pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss), siven americky (Salvelinus fontinalis) a pstruh obecny (Salmo trutta)
a dalsi druhy rodd Salmo, Oncorhynchus a Salvelinus. Onemocnéni se mlze vyskytnout ale
i u jinych druht ryb, napf. u kapra obecného (Cyprinus carpio), lina obecného (Tinca tinca),
karasa stribfitého (Carassius gibelio), Uhofte fi¢niho (Anguilla anguilla) a dalSich (8).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Do vodniho prostredi se bakterie dostavaji s nemocnymi
rybami, s kontaminovanou vodou nebo rybolovnym naradim. Bakterie je nachazenaive vodnich
bezobratlych (bentos, pijavky), v fasach, a je schopna formovat biofilmy (9 -12). Dalsi mozny
zpusob prenosu jsou kontaminované jikry. K jejich kontaminaci dochazi pfimo z ovarialni
tekutiny, z mli¢i nebo sekundarné kontaminovanou vodou pfi manipulaci s neoplozenymi
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jikrami (13). Patogen je na povrchu/uvnitf jiker schopen prezit dezinfekci jodovymi preparaty
(14). Ryby se nakazi pfimym kontaktem pres poskozenou kuzi.

Obr. 2.5.1.1. Flavobacterium psychrophilum: primokultury pdvodce na modifikované ptdé dle Ordala
(A), detail kolonii s tenkymi rozptylovymi okraji (B). (Foto: A. Cizek)

Podminujici faktory. Hlavnim podminujicim faktorem je teplota vody. Onemocnéni se
nejcastéji objevuje pfi teploté vody 12-15 °C, ale nejvaznéjsi prab&h ma pfi teploté okolo
10 °C a nizsi (4-10 °C)(15). Rozvoj onemocnéni podporuje zhusténa rybi obsadka, nizsi obsah
rozpusténého kysliku a zvySené organické zatizeni vody. RTFS postihuje plidek ryb nejcastéji
6-7 tydnl po prechodu na exogenni potravu (16).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Priibéh onemocnéni mize byt akutni az chronicky. U plidku
(RTFS) maze onemocnéni probihat velmi rychle a mortalita mize dosahnout 60-90 % (16).
Ryby mohou hynout bez vyraznych patologickych zmén na septikémii. Pfi subakutnim
a chronickém pribéhu se vyvijeji typické Iéze na klzi a na zabrach.

Klinické pfiznaky. Nemocné ryby jsou apatické, prestavaji pfijimat krmivo, plavou pod
hladinou a jsou na nich patrné svétlé oblasti okolo ploutvi. U plddku dochazi i ke ztmavnuti
kQze. Pfi chronickém priibéhu onemocnéni se mize objevit otaceni okolo podéIné osy (spiralni
plavani), ztmavnuti zadni ¢asti ocasniho nasadce a deformace patere (17,18).

Patologické zmény. Na povrchu nemocnych ryb nachazime kozni léze lokalizované
zejména na hlavé, okolo hibetni ploutve, tukové ploutvicky a na ocasnim nasadci pred
ocasni ploutvi. Zpocatku jsou léze ploché, Sedavé barvy, pozdéji podléhaji nekr6ze a mohou
ulcerovat (obr. 2.5.1.2). Dochazi k roztfepeni ploutvi a vypadavani ploutevnich paprsk, casto
i k Uplné ztraté ocasni ploutve. Mize se vyskytovat exoftalmus, Zabry mohou byt anemické,
ale i prekrvené, byva zvétSena slezina. Mohou byt pfitomny i hemoragie v dutiné télni, ascites
a zdureni ledvin (1). Pfi chronickém pribéhu mohou byt nachazeny fokalni nekrézy v rdznych
orgéanech, periostitida, meningitida, ganglioneuritida (17). U plddku (RTFS) m{ze byt ndlez
podobny, ulcerace se vyskytuji zejména na hlavé a ocasnim nasadci. Nejcastéji je zjiStovana
splenomegidlie, kterd je povazovana za patognomicky nalez (19).
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Obr. 2.5.1.2. Patologické zmény typické pro cytofagézu - siven americky: priklady flavobakteridlnich 1ézi
na kizi (A-D); detail povrchové a ulcerujici 1éze (E, F). (Foto: M. Palikova)

Diagnéza. Suspektni diagn6éza je zaloZzena na posouzeni podminujicich faktor(,
epizootologické situace a na posouzeni klinickych a patologickych zmén. V koznich seSkrabech
Ize pozorovat mikroskopicky jednotlivé, pomalu klouzavé se pohybuijici tyc¢inkovité bakterie
o velikosti 1-5 x 0,3-0,5 pm. Potvrzeni diagnézy vyzaduje izolaci a identifikaci plvodce.
Kultivace se provadi na speciadlnich ptdach (Cytophaga agar, ptda dle Ordala, TYES)(20).
Bakterie roste optimalné pfi 15-18 °C. Bakterie roste pomalu, proto je vhodné do kultiva¢niho
média pridavat antimikrobidlni latky podporujici selektivni rlist pavodce. Identifikace kolonii
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je zalozena na posouzeni morfologickych, rlstovych a biochemickych vlastnosti pavodce.
Kolonie jsou svétle Zluté, za 2-3 dny inkubace dosahuiji velikosti 3-4 mm v priméru, stred
maji lehce vyvySeny a nepravidelné okraje. Neadheruji k médiu. Pavodce se kultivuje z koZnich
lézi, z ledvin, pfipadné ze sleziny a dalSich organd (1,16). Identifikaci lze provést rovnéz
molekuldrnimi metodami, jako jsou PCR, MALDI TOF MS (napf. 21,22).

Terapie. K 1é¢bé cytofagdzy se pouzivaji antimikrobialni latky. PGvodce byva citlivy vidi
florfenicolu nebo oxytetracyklinu. V chovu lososovitych ryb je vyuzivan zejména registrovany
florfenicol. Vzhledem ke vzrlstajici rezistenci FE psychrophilum je ale vhodné aplikovat
antibiotika az po predchozim stanoveni citlivosti bakterii (23).

Prevence. Z preventivniho hlediska je nutné udrzovat optimalni podminky v chovu,
nepfepliiovat chovnou kapacitu, dodrzovat dobrou hygienu, minimalizovat stres, provadét
pravidelné kontroly zdravotniho stavu ryb, pouzivat vodu z nezarybnénych zdrojl, pouzivat
kvalitni krmivo. Pouziti UV zareni redukuje nebo eliminuje bakterie a je vhodné zejména
v recirkula¢nich systémech (16). Jikry je doporuceno dezinfikovat a pfi oplozeni pouzivat
vodu prostou bakterii. Ne vzdy je vSak dezinfekce jiker ispésna. Pro zvySeni odolnosti ryb,
zejména jejich nespecifické imunitni odpovédi, je doporucovano pridavat v kritickém obdobi
do krmiva pridavek probiotik nebo imunostimulantd. Vysledky pouziti téchto latek nicméné
nemaji jednoznacny uUcinek. U pstruha duhového byla prokazana rdzna liniova vnimavost vidi
E psychrophilum (24,25). Existuji selektivni Slechtitelské programy zamérené na produkci linif
rezistentnich ryb vi¢i E psychrophilum, ptipadné i s kombinovanou rezistenci vici IPN.

2.5.2. KOLUMNAROZA

Uvod. Onemocnéni se vyskytuje u volné Zijicich ryb, v akvakultute i u akvarijnich ryb. Nazev
kolumnaréza pochazi z vlastnosti pivodce shlukovat se a vytvaret bunécné masy pripominajici
sloupky. Rovnéz v zahranic¢ni literatufe se s onemocnénim setkdme pod nazvem columnaris
disease - CD. Onemocnéni poprvé popsal H. S. Davis vroce 1922 u volné Zijicich ryb v USA (26).
Plvodce byl izolovan a popsan az o vice nez 20 let pozdé&ji (27). Onemocnéni se vyskytuje
celosvétové.

Pivodce. Pivodcem onemocnéni je obligatni patogen Flavobacterium columnare
(drive téz Chondrococcus columnaris ¢i Flexibacter columnaris). Jedna se o gramnegativni,
tylinkovitou bakterii s klouzavym pohybem, tvofici zluté pigmentované ploché kolonie
s roztfepenymi okraji (2). PGvodce zplsobuje jak povrchové léze, tak systémové infekce.
Vyskytuje se v nékolika sérotypech, které se lisi svou virulenci. V ¢isté vodé preziva vice nez
5 mésicl, v rybni¢ni vodé vice nez 2 roky (28). Bakterie je schopna formovat biofilmy i na
inertnich povrsich (29).

Vnimavé druhy. K onemocnénijsou vnimavé témér vsechny druhy sladkovodnich (a nékteré
brakické) chladno- a teplomilnych ryb v¢etné akvarijnich. Vnimavé jsou i nékteré studenomilné
ryby, napf. pstruh duhovy (1).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Do vodniho prostredi se bakterie dostavaji s nemocnymi
rybami, s kontaminovanou vodou nebo rybolovnym nafadim. Ryby pfezivsi infekci se stavaji
nosici a pravidelné bakterie uvoliuji (30). Vertikalni prenos prokazan nebyl, ale bakterie byla
izolovana z mli¢i lososovitych ryb (31). Ryby se nakazi pfimym kontaktem pres poSkozenou
kazi a zabry.

Podminujici faktory. Hlavnim podminujicim faktorem je teplota vody. Onemocnéni se
nejcastéji vyskytuje pri teploté vody 20-25 °C a vyssi, ale neni neobvyklé jej diagnostikovat
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i pfi teploté pod 20 °C (12-20 °C). Rozvoj onemocnéni podporuje zhusténa rybi obsadka,
nizsi obsah rozpusténého kysliku a zvySené organické zatizeni vody, manipulace s rybami
a stresova zatéz (1).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Prilbéh onemocnéni je zavisly na virulenci plvodce a na
podminujicich faktorech. Vysoce virulentni kmeny zpulsobuji vysokou akutni mortalitu za
nevyraznych patologickych projev(, zatimco malo virulentni kmeny se manifestuji pomalym
rozvojem a zpUsobuji chronickou mortalitu doprovazenou typickym patologickym nalezem
(30). Infekce zacina na klzi a Zabrach. S progresi onemocnéni se rozviji celkova bakteriémie,
na zabrach dochazi k epitelidlni proliferaci, zanétu, edému a k fuzi lamel, coz vede k poskozeni
cirkulace a k poruse respirace. Léze na kizi podléhaji ulceraci a nekrotizaci a jsou pfic¢inou
osmoregulacni dysbalance (1). Za nekrotické zmény jsou odpovédné exogenni proteazy, které
jsou dulezitym faktorem virulence (32). Mortalita u mladych nebo stresovanych ryb mize
dosahovat az 70 % (33).

Klinické priznaky. Pfi perakutnim prdbéhu se klinické priznaky nevyviji. Ryby hynou za
pfiznakl duseni. Pfi akutnim pribéhu jsou patrné Sedavé skvrny v okoli ploutvi, pfi subakutnim
a chronickém pribéhu jsou navic nemocné ryby apatické, prestavaji prijimat krmivo a plavou
pod hladinou.

Patologické zmény. Na povrchu nemocnych ryb nachazime kozni léze lokalizované zejména
na hlavé, okolo hibetni ploutve, tukové ploutvicky a na ocasnim nasadci pred ocasni ploutvi.
Zpocatku jsou léze ploché Sedavé barvy (obr. 2.5.2.1), za nebo bez pfitomnosti hemoragii,
pozdéji podléhaji nekréze a mohou ulcerovat. Dochazi k roztfepeni ploutvi a vypadavani
ploutevnich paprskd. Na zabrach se objevuji bélavé az nahnédlé okrsky, které mohou byt
prekryty zlutavym filmem. Mohou byt rovnéz pritomny hemoragie a nekrotické zmény (30).
U akvarijnich ryb jsou patologické zmény casto lokalizovany v dutiné ustni. Na vnitfnich
organech nebyvaji, az na vyjimky (34), zjistovany patologické zmény.

Obr. 2.5.2.1. Povrchové Sedavé léze na kGzi plddku kapra obecného (A); typické sloupky tvorené
shlukovanim tycinkovitych bakterii patrné v seSkrabech z poskozenych mist (B). (Foto: M. Palikova)
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Diagnéza. Suspektni diagnéza je zaloZena na posouzeni podminujicich faktor(,
epizootologické situace ana posouzeni klinickych a patologickych zmén. Bakterie Ize pozorovat
mikroskopicky jednotlivé (velikost 3-10 x 0,3-0,5 um) pomalu klouzavé se pohybujici
nebo shlukujici se do typickych sloupkld (obr. 2.5.2.1). Potvrzeni diagnézy vyzaduje izolaci
aidentifikaci plvodce. Kultivace se provadi na specidlnich ptdach (viz kapitola 2.5.1). Bakterie
roste optimalné pfi 20-30 °C. Identifikace kolonii je zaloZzena na posouzeni morfologickych,
rastovych a biochemickych vlastnosti plvodce. Kolonie jsou svétle Zluté, za 2 dny inkubace
dosahuji velikosti 3-4mm v priméru, jsou rhizoidni a tésné adheruji k médiu. Plvodce se
kultivuje z koznich 1ézi, z ledvin, pfipadné ze sleziny a dalSich organd (1,16). Identifikaci Ize
provést rovnéz pomoci molekularnich metod (napt. 35,36).

Terapie. K 1é¢bé kolumnarézy se pouzivaji podobné antimikrobialni latky jako u cytofagézy.
zejména medikované krmivo RUPIN SPECIAL. Vzhledem ke vzrstajici rezistenci zejména pravé
k oxytetracyklinu v nasich chovech je vhodné aplikovat antibiotika az po pfedchozim stanoveni
citlivosti bakterii. V akvarijnich chovech Ize vyuzit i dalsi antimikrobialni latky. Z dalSich latek
Ize pouzit opakovanou koupel v peroxidu vodiku (50 mg.I'" po dobu 60 minut 3 dny po sobé)
nebo Chloramin T (20 mg.I"" po dobu 60 minut 3 dny po sobé)(16).

Prevence. Preventivni zasady jsou podobnéjako u cytofagézy: udrzovat optimalni podminky
v chovu, nepfepliiovat odchovnou kapacitu chovl, dodrzovat dobrou hygienu, minimalizovat
stres, provadét pravidelné kontroly zdravotniho stavu ryb, pouzivat vodu z nezarybnénych
zdrojli, pouzivat kvalitni potravu, pouzivat UV zareni k oSetfeni vody. Jikry je doporuceno
dezinfikovat a pfi oplozeni pouZzivat vodu prostou bakterii. Pro zvySeni odolnosti ryb, zejména
jejich nespecifické imunitni odpovédi, je doporu¢ovano pridavat v kritickém obdobi do krmiva
pfidavek probiotik nebo imunostimulantl. Rdzna liniova vnimavost vici E columnare byla
prokazana u sumecka teckovaného (Ictalurus punctatus)(37). Bylo zjisténo, Ze rezistence
viaci BCWD u rezistentnich linii pstruha duhového koreluje s rezistenci vi¢i kolumnaréze
(38). V nékterych zemich (USA) jsou registrované rlizné komer¢né vyrabéné vakciny, které se
vyuzivaji v chovu sumecka teckovaného a u lososovitych ryb. Vyzkum je rovnéz orientovan do
oblasti vyuziti bakteriofagd (39), ale je popisovana i moznost rozvoje rezistence vuci faglm
(40).

2.5.3. BAKTERIALNi ONEMOCNENI ZABER

Uvod. Ackoliv se plvodce bakteridlniho onemocnéni zaber vyskytuje ubikvitarné ve
sladkych vodach, onemocnéni je vyhradni zalezitosti akvakulturnich chovl (1). V zahrani¢ni
literature se nemoc nazyva bacterial gill disease - BGD (41). PGvodce byl izolovan a popsan
v roce 1989 (42). Onemocnéni se vyskytuje celosvétové tam, kde se odchovavaji juvenilni
lososovité ryby.

Pivodce. Puvodcem onemocnéni je Flavobacterium branchiophilum. )edna se
o gramnegativni, ty¢inkovitou nepohyblivou bakterii tvofici svétle Zluté pigmentované mirné
konkavni hladké kolonie s rovnymi okraji (1). Pdvodce napada pouze zabry bez systémové
odezvy. Bakterie jsou vysoce kontagiézni, adheruji virulentni i avirulentni kmeny, ale pouze
virulentni jsou schopny zabry kolonizovat (43). Podobné zmény na zabrach zpUsobuiji i jiné
druhy flavobakterii.

Vnimavé druhy. Konemocnénijsou vnimavé chladno- a studenomilné ryby. Nejvnimavéjsimi
druhy jsou siven americky (Salvelinus fontinalis) a pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)(1).
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Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Plvodce se 3ifi horizontalné. Do chovného prostredi se
dostane s napdjeci vodou ze zarybnénych lokalit. Ryby se nakazi pfimo zabrami. Mechanické
nebo infekéni poskozeni Zaber se vyznamné podili na vzplanuti choroby.

Podminujici faktory. Onemocnéni se vyhradné vyskytuje v intenzivnim chovu lososovitych
ryb. Vyznamnou ulohu v rozvoji onemocnéni hraji faktory prostredi: vysoky krmny koeficient,
zhusténa rybi obsadka, mald vyména vody, nizsi obsah rozpusténého kysliku a zvysSené
organické zatizeni vody, stres. Juvenilni ryby jsou vnimavéjsi nez dospélci (1,16).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Pribéh onemocnéni je zavisly na stafi ryb a na podminujicich
faktorech. Na rozdil od E columnare a FE psychrophilum, E branchiophilum vyvolava
hyperplazii zaberniho epitelu a fuzi sekundarnich i primarnich lamel, coz vede ke znac¢né
redukci respiracniho povrchu a ovliviiuje jak vyménu plynd, tak osmotickou homeostazu (44).
Mortalita mize dosahovat v zavislosti na véku ryb a podminkach prostfedi 10-50 % béhem
1-2 dnu (45).

Klinické pfiznaky. Ryby jsou apatické, ztraceji unikovy reflex, tézko dychaji, maji svétlou
barvu, Siroce rozeviené operculum, prestavaji pfijimat krmivo a plavou pod hladinou nebo se
shromazduji u pfitoku (46).

Patologické zmény. Patologické zmény jsou vyhradné lokalizovany na zabry. Ty jsou
prekrvené a zvysené zahlenéné, pii chronickém pribéhu mohou byt anemické (obr. 2.5.3.17).
Mazeme nachazet i nekroticka loziska a sekundarni kontaminaci oomycety. Histologicky
zjistujeme zdureni Zabernich listkl a hyperplazii zaberniho epitelu (obr. 2.5.3.2), ¢asto ve
formé multifokalni (nepravidelné roztrousené) epitelidini hyperplazie (44).

Diagnoéza. Suspektni diagnéza je zalozena na posouzeni podminujicich faktord,
epizootologické situace a na posouzeni klinickych a patologickych zmén. V Zabernich
seSkrabech Ize v mikroskopu pozorovat tycinkovité bakterie o velikosti 5-8 x 0,5 pm.
Histologickym vySetfenim je mozné pozorovat hyperplazii sekundarnich lamel a mnoZstvi
tycinkovitych bakterii. Potvrzeni diagnozy izolaci a identifikaci plvodce je velmi nesnadné.
Kultivace se provadi na specialnich padach. Bakterie roste optimalné pfi 18-25 °C. Bakterie
roste velmi pomalu (az 12 dni), proto je vhodné do kultiva¢niho média pridavat antimikrobialni
latky podporujici selektivni rlst plvodce. Identifikace kolonii je zaloZzena na posouzeni
morfologickych, rlstovych a biochemickych vlastnosti pdvodce. Kolonie jsou svétle Zluté,
hladké, lehce vyklenuté s pravidelnymi okraji. Pivodce se kultivuje ze zaber (1,16). Identifikaci
Ize provést rovnéz pomoci molekuldrnich metod (napft. 47,48).

Terapie. K 1é¢bé BGD je mozné pouzit antimikrobidlni latky podobné jako u cytofagdzy a
kolumnarézy. Z dalsich latek Ize rovnéz pouzit opakovanou koupel v Chloraminu T (20 mg.|"
po dobu 60 minut 3 dny po sobé) nebo koupel v 5% NaCl po dobu 1-2 minut (49). Lze pouzit
i peroxid vodiku az ve dvojnasobné davce oproti kolumnaréze. Doporucuje se redukce krmné
davky a minimalizovat organické zatiZzeni vody.

Prevence. Vzhledem k vyskytu onemocnéni pouze v chovech ryb je nutné hledat pficinu
ve vzplanuti onemocnéni v souvislosti s podminkami chovu, vyvarovat se v co nejvétsi mire
stresovym podminkam a udrZovat optimalni podminky v chovu: nepreplfiovat odchovnou
kapacitu, dodrzovat dobrou hygienu, fadné odkalovat nadrze, pouzivat kvalitni krmiva, zajistit
dostate¢nou obménu kvalitni vody, provadét pravidelné kontroly zdravotniho stavu ryb,
pouzivat ozonizaci nebo UV zareni.
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Obr. 2.5.3.1. Zdufeni zabernich listk(, zvysené zahlenéni a anémie Zaber u pstruha duhového. (Foto: H.
Schmidt-Posthaus)

Obr. 2.5.3.2. Histologie zaber: lehkda epitelidlni hyperplazie a nekréza epitelidlnich bunék, pfitomnost
shlukl bakterii mezi zabernimi lamelami (A); vyrazna hyperplazie Zaberniho epitelu, fuze az vymizeni
sekundarnich zabernich lamel (B), (barveni H&E). (Foto: H. Schmidt-Posthaus)
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2.6. YERSINIA RUCKERI

Miroslava Palikovd

2.6.1. YERSINIOZA LOSOSOVITYCH

Uvod. Yersinia ruckeri zpGsobuje onemocnéni nazyvané yersiniéza lososovitych nebo
také bakteridlni hemoragicka septikémie lososovitych. V zahrani¢ni literatufe se nemoc nazyva
enteric redmouth disease - ERM. Plvodce byl poprvé izolovan v roce 1950 v USA a popsan
v roce 1966 (1). V soucasné dobé se vyskytuje v Severni i Jizni Americe, v Evropé, v Asii,
v Africe a v Australii. Da se fici, Ze se vyskytuje na vétsiné uzemi, kde jsou intenzivné chovany
sladkovodni chladnomilné ryby (2).

Pivodce. Yersinia ruckeri je gramnegativni ty¢inkovitd bakterie velikosti 1-2 x 3 pm.
Yersinia ruckeri se vyskytuje ve dvou biotypech: biotyp 1 je pohyblivy a lipaza pozitivni,
pohyb je umoznén pritomnosti 7-8 bic¢ikl (3); biotyp 2 neni pohyblivy (nema biciky) a je
lipaza negativni. Nepohyblivé kmeny jsou vyznamné tim, Ze mohou vyvolat onemocnéni u ryb
vakcinovanych pohyblivymi kmeny (4). RGzné kmeny Y. ruckeri se lisi hostitelskou specifitou
a virulenci. Pro pstruha duhového jsou typické izoldty serotypu O1 (5). Bakterie jsou schopné
ve vodé a v sedimentech prezivat vice nez 100 dn(i (6). ZvySena salinita jejich preziti vyznamné
redukuje (7) a podobné snizuje i mortalitu ryb.

Vnimavé druhy. Onemocnénije typické prfedevsim pro lososovité ryby véetné sihG. Nej¢asté;i
se vyskytuje u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Bakterie byla ale izolovanai z jinych
druhl ryb, napf. z jesetera sibifského (Acipenser baeri), sumecka teckovaného (Ictalurus
punctatus), uhote fi¢niho (Anguilla anguilla) a z rdznych druhd kaprovitych ryb véetné ryb
nevykazujicich pfiznaky onemocnéni (2).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Plivodce se Sifi horizontalné. Do chovného prostredi se
dostane s napdjeci vodou ze zarybnénych lokalit, s inflkovanymi rybami nebo s nosici. Ryby se
nakazi pfimo pres zabry nebo pres zazivaci trakt (8).

Podminujici faktory. Onemocnéni se vyskytuje predevsim pfi teplotach 15-18 °C a teploty
pod 10 °C ho zastavuji. Akutni forma se nejc¢astéji vyskytuje u mladych ryb o velikosti okolo
7,5 cm, u vétsich ryb od 12,5 cm probiha chronicky (3). Vyznamnou tlohu v rozvoji onemocnéni
hraji faktory prostredi: manipulace s rybami, zhusténa rybi obsadka, mala vyména vody, nizsi
obsah rozpusténého kysliku a zvySené organické zatizeni vody, stres. Juvenilni ryby jsou
vnimavéjsi nez dospélé (2).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Pribéh onemocnéni je akutni az chronicky. Bakterie se
z zaberniho aparatu nebo traviciho traktu dostavaji do krve, vznikd bakteriémie a plvodce
je roznasen do ostatnich organl. Bakterie produkuje extracelularni produkty jako proteazy
a hemolyziny, které poskozuji hostitelské tkané. Bézné ztraty v chovech zplsobené timto
onemocnénim jsou 10-15%, ale v pfiznivych podminkach mohou byt nékolikanasobné vyssi
(2). Onemocnéni se mlze pravidelné opakovat diky rybam - nosi¢am, které vylucuji plvodce
s vykaly (9). K vylu¢ovani pGivodce dochazi zejména po stresové zatézi (10).

Klinické ptiznaky. U nemocnych ryb se objevuje anorexie, malatnost, ztmavnuti téla.
U plidku nebyvaji patrné zadné klinické priznaky.
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Obr. 2.6.1.1. Pfitomnost hemoragii v dutiné Gstni (A, B); exoftalmus s periokuldrnimi hemoragiemi (B);
hemoragie v jatrech a v tukové tkani u pstruha duhového (C); petechie na peritoneu a plynovém méchyri
(D). (Foto: M. Palikova)

Patologické zmény. Pii pitvé ryb je ndpadné zarudnuti v okoli dutiny Ustni zplsobené
subkutannimi hemoragiemi. Krvaceniny jsou pfitomné na celistech a na patre, ale i v okoli
ploutvi, postranni ¢ary a na operkulu. Zfidka mize dochazet k ulceracim. Byva pfitomen
jedno- nebo oboustranny exoftalmus s pfitomnosti intraokularnich hemoragii (11). Krvaceniny
mohou byt pfitomné i v dutiné télni: v tukové tkani, v jatrech, v pankreatu, na plynovém
méchyfi, ve svaloviné (obr. 2.6.1.1)(12). Ledviny a slezina mohou byt zvétSené. V zazZivacim
traktu byva naZloutld mukézni tekutina. V jatrech, ledvinach a sleziné se mohou vyskytovat
fokalni nekrézy. Pfi chronickém pribéhu nebyva vyvinut hemoragicky syndrom.

Diagnéza. Suspektni diagnéza je zaloZzena na posouzeni podmifiujicich faktor(,
epizootologické situace a na posouzeni klinickych a patologickych zmén. Potvrzeni diagnézy
je na zakladé identifikace plvodce. Plvodce Ize kultivovat na béZnych padach (TSA, BHIA,
McConkey, KA)(obr. 2.6.1.2). Bakterie Ize kultivovat z ledvin, sleziny nebo z poSkozeného
povrchu. U ryb - nosicl Ize kultivovat ze zadni ¢asti stfeva (13). Bakterie narostou za 48 hodin
pfi teploté 20-25 °C ve formé kulatych, prominujicich lesklych Sedavych kolonii o priméru 2-3
mm (3). Diagnostiku Ize provést rovnéz pomoci molekularnich metod (napt. 14,15).

-120 -



BAKTERIALNI ONEMOCNENI

Terapie. K 1é¢bé yersiniézy se pouzivaji antimikrobialni latky. Vétsina evropskych izolatu je
stale vnimava k Sirokému spektru antimikrobialnich latek (16). | pfesto je vhodné aplikovat
antibiotika az po pfedchozim stanoveni citlivosti bakterii. Rovnéz je nutné respektovat pouziti
registrovanych léciv nebo dalSich Iéc¢iv, u kterych je mozna aplikace na vyjimku.

Obr. 2.6.1.2. Kolonie Yersinia ruckeri na McConkey agaru. (Foto: A. Cizek)

Prevence. Z preventivniho hlediska je nutné udrzovat optimalni podminky v chovu,
neprepliiovat chovnou kapacitu, dodrzovat dobrou hygienu, turnusovy zptsob chovu, provadét
pravidelné kontroly zdravotniho stavu ryb, pouziti ozonizace nebo UV zareni, dezinfekce jiker,
minimalizace stresu. Pro zvySeni odolnosti ryb vici onemocnéni je doporucovano vyuziti
probiotik. Existuje rfada praci, které popisuji pozitivni Ucinek téchto latek po experimentalni
infekci Y. ruckeri (napt. 17,18). V soucasné dobé jsou k dostani komer¢ni vakciny obsahujici
inaktivované bakteriny. Tyto komer¢ni vakciny jsou registrované i v CR a jsou k dispozici pro
injek¢ni a peroralni pouziti i ve formé imerze (ponofovaci koupele). Vakciny poskytuji dobrou
ochranu vici onemocnéni (19). Ordlni vakciny poskytuji ucinnéjsi ochranu nez imerzni (20).
K dispozici jsou rovnéz subjednotkové a DNA vakciny (21,22).
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2.7. VIBRIO SPP.

Miroslava Palikovd

2.7.1. VIBRIOZA

Uvod. Bakterie rodu Vibrio (resp. ¢eledi Vibrionaceae diky prefazeni nékterych druhd)
zpGsobuji komplex onemocnéni nazyvany vibriéza (vibriosis). Nej¢asté&jsimi patogennimi druhy
jsou Vibrio anguillarum (dfive téz Listonella anguillarum, Vibrio piscium, Achromobacter
ichthyodermis, Pseudomonas ichthyodermis, aj.), Vibrio ordalii a Aliivibrio salmonicida.
Vsouvislosti se zoonotickym potencidlem Ize k témto pdvodcdm pfifaditidruh Vibrio vulnificus
(viz kapitola 4. Zoonozy). Plvodce V. anguillarum byl poprvé popsan u thotl v Baltském mofi
v roce 1909 (1). Zatimco V. anguillarum vykazuje Siroké geografické rozsifeni i hostitelské
spektrum, V. ordalii a A. salmonicida se vyskytuji zejména u lososovitych ryb s omezenym
geografickym vyskytem. Vibrio ordalii bylo izolovano z nemocnych lososovitych ryb v Americe,
Japonsku, Australii a na Novém Zélandu. Aliivibrio salmonicida zpGsobuje problémy v chovech
losost v Kanadé, v Norsku a v UK, kde je onemocnéni zndmé rovnéz pod jménem Hitra disease
nebo cold water vibriosis (2,3). Vibrio anguillarum je povazovano za puvodce klasické
vibriézy. Onemocnéni se vyskytuje celosvétové ve slanych a brakickych vodach a zplsobuje
vazné ekonomické ztraty. Bylo vSak popsano i ze sladkovodnich intenzivnich chovl uhoft
a lososovitych ryb, proto je s jeho vyskytem za urcitych podminek tfeba pocitat i u nas (4).

Plvodce. Vibrio anguillarum je nejddlezitéjsim etiologickym agens vibriozy. Jedna se
o gramnegativni zakfivenou tycinkovitou bakterii velikosti 0,5 x 1,5 um. Pohyb je umoznén
pfitomnosti polarniho bi¢iku. Produkuje oxidazu a kataldzu a je fakultativné anaerobni (5).
Vyskytuje se v mnoha virulentnich i avirulentnich sérotypech. Bakterie vyzaduje pro rlst
pridavek NacCl.

Vnimavé druhy. Vibrio anguillarum zplsobuje onemocnéni u pacifickych i atlantskych
lososl, u pstruhq, tilapii (Tilapia sp.) a u fady vyznamnych morskych druhl ryb. V nasich
podminkach je potencidlné nejvnimavéjsim druhem uhof Fi¢ni (Anguilla anguilla), pfipadné
pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)(3,4).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Plvodce se Sifi horizontalné. Do chovného prostredi
se dostane s napdjeci vodou ze zarybnénych lokalit, s inflkovanymi rybami nebo s nosici.
Bakterie je normalné pritomna v potravé chovanych nebo volné Zijicich ryb (6). V morské vodé
je schopna prezivat vice nez 50 mésict (7). V nasich podminkach spociva nebezpeci zavleceni
plvodce s dovozem infikovanych ryb ze zamorenych lokalit a zejména uhofiho monté, které
je odlovovano v brakickych vodach. Urcité nebezpedi predstavuje i Spatné tepelné zpracované
krmivo pripravené z mofrskych ryb. Ryby se nakazi pfimo pres travici Ustroji s potravou, pres
Zabry nebo poranénou kazi (4).

Podminujici faktory. Hlavnim podminujicim faktorem je vy3si salinita vody. Onemocnéni se
bézné vyskytuje pfi vyssi teploté vody v pozdnim Iété. V nasich podminkach se muize plvodce
nejlépe uplatnit vjarnich mésicich po oteplenivody. Vyznamnou tlohu v rozvoji onemocnéni ma
i virulence plvodce, oslabeni ryb a stresova zatéz (3,4). Aliivibrio salmonicida je psychrofilni
bakterie, tudiz se uplatriuje u chladnomilnych druht ryb v pozdnim [été, v zimé a na jare (8).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Pribéh onemocnéni probiha v zavislosti na virulenci pivodce
a podminujicich faktorech perakutné az chronicky. Pfi perakutnim pribéhu dochazi k celkové
bakteriémii a vétSina ryb hyne bez pfitomnosti patologickych zmén. Pfi akutnim a subakutnim
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pribéhu se rozviji typicka hemoragicka septikémie s pfitomnosti hemoragii a edematéznich
zmén jak na povrchu téla, tak ve vnitfnich organech a svaloviné. Pfi chronickém pribéhu
dochazi k nekrobiotickym procesim a ke vzniku podkoZznich abscest a ulcerativnich zmén
(3,4).

Klinické priznaky. U nemocnych ryb se mohou objevit poruchy plavani, ztrata reflexq,
.zavéseni” pod hladinou a hynuti za nervovych pfiznaka. Casto se objevuje nechutenstuvi,
anorexie a ztmavnuti téla. Vlivem ztraty krve a anémie se objevuji pfiznaky duseni ryb.

Patologické zmény. Charakteristickymi patologickymi zménami pro vibriézu je nalez
krvacivych projevl v kdzi a okoli ploutvi, zarudlych okrskl kize na ventralni strané téla a na
bocich, posléze zdufeni, pfitomnost prominujicich bouli, koZnich erozi a viedd (obr. 2.7.1.1).
Rovnéz byva pfitomen exoftalmus, zakal ¢o¢ky, ulcerace a ruptura o¢nich bulb(. Zabry jsou
bledé, anemické. Stfevo byva rozsifené a naplnéné cirou viskézni tekutinou. Byva postizena
zejména kaudalni ¢ast gastrointestinalniho traktu vzhledem k pH prostiedi, které se stava
alkalickym, a ke skutecnosti, ze puvodce neroste v kyselém prostfedi (9). Ledviny jsou
zdurelé, slezina je zvétSena. Hemoragie a nekrotické zmény mohou byt pfitomné i v ledvinach,
slezing, jatrech a ve svaloviné (2). Vibrio ordalii ma afinitu predevsim ke svaloviné a kidzi, kde
zpusobuje hemoragie a nekroézy prilehlé tkané (9). Aliivibrio salmonicida zpUsobuje u ryb
hemoragicky syndrom, anémii a generalizovanou septikémii. Hemoragie se nejvice vyskytu;ji
mezi vnitfnimi organy (10).

Obr. 2.7.1.1. Pfitomnost hemoragii a nekrotickych 1ézi na hlavé a v okoli prsnich ploutvi. (Foto: O. Haenen)
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Diagnéza. Suspektni diagnéza je zaloZzena na posouzeni podminujicich faktor(,
epizootologické situace a na posouzeni klinickych a patologickych zmén. Potvrzeni diagnoézy
je na zakladé identifikace plvodce. Plvodce Ize kultivovat na béznych pldach (TSA, BHIA,
KA) s pridavkem 1-2% NaCl. Bakterie Ize kultivovat z ledvin, sleziny nebo z poskozeného
povrchu. Vibrio anguillarum roste rychle pfi teploté 25-30 °C ve formé kulatych, krémovych
kolonii. Optimalni teplota pro rdst A. salmonicida je 12-15 °C (2,3). Plvodce lze nasledné
identifikovat pomoci biochemickych testl (11). Diagnostiku Ize provést rovnéz pomoci
molekularnich metod, PCR nebo LAMP (12,13).

Terapie. K |é¢bé vibriézy se pouzivaji antimikrobidlni latky. Nejcastéji je pouzivan
oxytetracyklin, florfenicol a enrofloxacin (14).

Prevence. V nasich podminkach je zasadnim preventivnim opatienim veterinarni kontrola
importd vnimavych druhl ryb z oblasti s vyskytem onemocnéni. Ddle je nutné udrZovat
optimalni podminky v chovu, nepfeplfiovat odchovnou kapacitu chovil, dodrzovat dobrou
hygienu chovu a dobry kondi¢ni a zdravotni stav ryb, minimalizovat stresovou zatéz. Ve
statech s vyskytem vibriézy jsou dostupné komercni vakciny obsahujici inaktivované bakteriny
pro intraperitonealni nebo imerzni aplikaci (15). Sou¢asnym trendem ve vyzkumu je vyvoj
zivych atenuovanych kmen( pro podani vimerzi nebo peroralné (16,17). Pro zvyseni odolnosti
ryb vici onemocnéni je doporucovano vyuziti probiotik (napft. 18,19).
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2.8. EDWARDSIELLA SPP.

Stanislav Navrdtil

2.8.1. EDWARDSIELOZY

Uvod. Gramnegativni tytinkovité bakterie z rodu Edwardsiella vyvolavaji onemocnéni
zvané edwardsieldzy. Bakterie byly popsany v poloviné 60. let 20. stoleti (1). U ryb vyvolavaji
septikemickd onemocnéni podobnd infekcim vyvolanym pohyblivymi aeromonadami (2).
Edwardsiella tarda byla poprvé zjisténa v chovu sumecka skvrnitého (Ictalurus punctatus)
v Arkansasu (3) a dnes je rozsifena jako rybi patogen po celém svété (4). U nds byla zjisténa
v chovech akvarijnich ryb (5) av chovu pstruha duhového (6). Na zakladé molekularnich metod
a studia genomu byly z tohoto druhu vyclenény E. piscicida a E. anguillarum (7). Dalsi druh
E. ictaluri byl popsan u sumeck( pocatkem 80. let 20. stoleti (7). Edwardsiella ictaluri byla
v CR izolovana z nemocného plidku sumce velkého (Silurus glanis)(5).

Pivodce. Edwardsiella tarda, E. ictaluri, E. piscicida, E. anguillarum. Edwadrsiella tarda
je variabilné pohybliva gramnegativni bakterie velikosti 0,6 x 2,0 um. Edwardsiella ictaluri je
slabé pohybliva gramnegativni bakterie velikosti 0,75 x 1,25 um.

Vnimavé druhy. Edwardsiella tarda byla zjisténa u 27 druhd ryb véetné zastupcl celedi
Cyprinidae, Ictaluridae, Salmonidae a Anguillidae, podobné i E. piscicida a E. anguillarum
byla zjisténa u vétsiho poctu rybich druhl (7). Edwardsiella ictaluri je nejzavaznéjsi pfic¢inou
mortality zplsobené bakteriemi v chovech sumecka skvrnitych. Vyvolava tzv. stfevni septikemii
sumeckl (enteric septicaemia of catfish - ESC). Bakterie byla zjisténa u 14 druhl ryb (7).
U tohoto onemocnéni byla experimentalné prokazana vnimavost u sumce velkého. V roce
1999 byla v CR E. ictaluri izolovana z nemocného plidku sumce velkého (5).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Do chovného prostiedi se plvodce dostane spolu
s nemocnymi rybami nebo infikovanou vodou. K nakazeni dochazi pres zabry nebo pres strevo
(5). U ESC je popisovana infekce pres nozdry a migrace bakterie ¢ichovym nervem do mozku
s vyvolanim meningoencefalitidy (8,9).

Podminujici faktory. Na vzplanuti edwardsiel6z se podili Spatna hygiena chovu, Spatna
kvalita vody a velkd hustota rybich obsadek. Za podminujici faktor vzplanuti ESC jsou
povazovany sezonni zmeény teploty, zejména jeji zvySeni nad hodnotu obvyklou pro chov
vnimavych druht ryb (5).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Edwardsiel6zy mohou zpUsobit zna¢nou mortalitu ryb. Véasny
terapeuticky zasah vsak pfinasi dobré vysledky. Inkuba¢ni doba neni zndma (5).

Klinické priznaky. Nemocné ryby trpi anorexii a jsou letargické (6). Pro ESC jsou typické
pohybové poruchy (vrtohlavost, spiralovité plavani) a poloha nemocnych ryb pod hladinou
(10).

Patologické zmény. ESC se mize vyskytovat v akutni, subakutni a chronické formé (11).
Akutni pribéh ma septikemicky charakter a pred ihynem se nevyskytuji témér zadné klinické
pfiznaky. Subakutni pribéh je charakterizovan petechiemi a ekchymézami na klzi, pfitomnosti
nekrotickych zmén v jatrech a ledvinach a pfitomnosti hemoragii ve strevé. Vyskytuje se ¢ira az
krvava tekutina v télni dutiné a splenomegalie. V chronickych pfipadech mohou byt bakterie
izolovany jen z mozku a pfilezitostné z nekrotickych jater.

Edwardsiella tarda vyvolava u postizenych ryb kozni |éze penetrujici do podkozni svaloviny
ve formé& plynem naplnénych abscesd (3). Na dorzdlni strané lebky se mohou vyskytovat
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hemoragické viedy (11). Tyto eroze kize pokryvajici ¢elni kosti, oznacované jako ,diry v hlavé”
(hovorovy vyraz uzivany pro onemocnéni), mohou vést az k meningoencefalitidé. Léze maji
nerovné rozrusené okraje na rozdil od hladkych zretelnych okrajd 1ézi souvisejicich s infekci
E. tarda a E. piscicida (10). Popisuje se i nalez bakterii uvnitf makrofagt (12,13). Rehulka a kol.
(6) popisuje u pstruhd duhovych prekrveni vnitfnich organd a pritomnost petechii v jatrech
s chronickou lymfocytarni portalni hepatitidou, fokalni nekrézou, steatézou, rozsifenim
krevnich sinusd a aktivaci sinusoidalnich bunék. Podobné byvaji postizeny také ledviny.
Patologicky obraz onemocnéni mize byt také charakterizovan hemoragickym syndromem.
Podobné patologické zmény jsou popisovany i u infekci vyvolanych E. piscicida (14).

Diagnoéza. Suspektni diagnéza je zalozena na posouzeni podminujicich faktorq,
epizootologické situace, na posouzeni klinickych a patologickych zmén. Potvrzeni diagnoézy
vyzaduje izolaci a identifikaci pdvodce. Edwardsiella tarda roste na béznych médiich
obohacenych ov¢i krvi ve formé malych Sedych kolonii. Plvodce je mozné identifikovat
na zakladé biochemickych reakci (11), ale vzhledem k fenotypické nejednoznacnosti
s E. piscicida a E. anguillarum muUze byt pro potvrzeni diagnézy pouzita druhové specificka
PCR (15,16) nebo sekvenovani relevantnich genetickych markert (7). Edwardsiella piscicida
je synonymicka s popsanou typickou, pohyblivou, pro ryby patogenni E. tarda (15). Tak
mohou byt vyuZity stejné komercni fenotypické diagnostické kity jako pro E. tarda. Podobné
je tomu i u E. anguillarum. Edwardsiella ictaluri roste na béznych médiich obohacenych ov¢i
krvi ve formé malych vyraznych Sedobilych kolonii. PGvodce je mozné identifikovat na zakladé
biochemickych reakci (11,19) nebo PCR (19) a LAMB (20). V ramci diferencialni diagnostiky
je v pfipadé ESC vzhledem k podobnym klinickym pfiznakiim a patologickym zménam nutné
vyloucit CCVD (5)(kapitola 1.3.1.).

Terapie. V mnoha literarnich pramenech se uvadi pro potla¢eni edwardsielézy pouzivani
rdznych antibiotik nebo potencovanych sulfonamid@ (napt. 20,21). Vzhledem kmozZné rezistenci
riznych kmenl by mély byt tyto antimikrobidlni latky pouzity podle zjisténé citlivosti. Pro
Ié¢bu ESC je v USA schvalen Romet® a Aquaflor® (7). Pro zmirnéni ztrat béhem vzplanuti ESC je
doporucovana redukce krmné davky pro omezeni ingesce E. ictaluri a zabranit fekalné-oralni
cesté nakazeni (22,23). V akvakulture je efektivni aplikace rdznych dezinfek¢nich prostfedkd
na hladinu (24).

Prevence. Prevence spociva v udrzovani dobrych podminek chovu a v pravidelném
sledovani zdravotniho stavu rybi obsadky (5). Je mozna imunoprofylaxe. Vzhledem k velké
variabilité sérotypl plvodcl bylo vyvinuto mnoho rdznych vakcin (25,26). V ptfipadé ESC je
popisovano Uspésné pouziti komer¢ni imerzni vakciny Aquavak (Merck Animal Health)(27).
Pro zvySeni nespecifické odolnosti vnimavych ryb je rovnéz doporu¢ovano obohaceni krmiva
vitaminem C (5).
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3.1. DINOFLAGELLATA

Stanislav Navrdtil

Dinoflagellata (obrnénky) jsou dnes fazeny do skupiny Alveolata. Vyskytuji se bézné ve
vodnim ekosystému a jsou vyznamnymi primarnimi producenty a konzumenty, stejné jako
endosymbionty mnoha bezobratlych (1,2). Nékteré druhy jsou parazity ryb (3). Pro nase

3.1.1. PISCINOODINIOZA

Uvod. Chorobu, ¢esky nazyvanou obrné&nkovitost, poprvé popsal W. Schéaperclaus v roce
1951 (4) u akvarijni ryby cichavec zakrsly (Trichogaster lalius), urcil pivodce Oodinium
pillularis a chorobu nazval oodiniézou. Tento nazev dosud nékdy mezi ichtyopatology
a akvaristy pretrvava, i kdyz byl pozdéji preklasifikovan ). Lomem (5) na Piscinoodinium
pillulare. Piscinoodini6éza je zavaznou ektoparazitézou vyskytujici se v nasSich podminkach
predevsim v chovech akvarijnich ryb (6).

Pavodce. Plvodcem piscinoodiniézy je obrnénka Piscinoodinium pillulare. Ptisedlé
stadium cizopasnika (trofont) je Zlutozeleny az hnédy, hruskovity nebo vackovity
mikroorganismus dosahujici délky do 140 um (4). Kratka stopka s pfichytnym diskem vy¢niva
ze spodni ¢asti a ze stopky se radialné rozbihaji uzké, pevné drzici rhizocysty hiebikovitého
tvaru. Rhizocysty pronikaji do cytoplazmy hostitelské buriky (3). V cytoplazmé trofontu byly
zjistény chloroplasty (7), coz naznacuje schopnost fotosyntézy (3). Zraly trofont opadava,
ztraci stopku a méni se v rozmnoZovaci cystu (tomont), nékolikrat se asexualné rozdéli na
nova infek¢ni stadia se dvéma biciky (dinospory), jejichz pocet dosahuje az 256. Tato stadia
dosahuiji velikosti do 20 um (3,6).

Vnimavost. Vnimavych je mnoho druhl tropickych ryb (8). Vnimavé jsou také druhy
z mirného pasma, napft. kapr obecny (Cyprinus carpio) a lin obecny (Tinca tinca)(9). U nas se
tato obrnénka, jak jiz bylo feceno, patogenné uplatnuje predevsim v akvarijnich chovech, a to
hlavné u mladsich vékovych kategorii (6).

Zdrojinfekce a nakazeni hostitele. Plvodce se mize do chovného prostredi dostat s vodou
nebo zZivou potravou obsahujici volna stadia obrnének, s predméty, na jejichz povrchu jsou
cystézni stadia a vysazenim napadenych ryb. Cizopasnika Ize prenést rovnéz akvaristickymi
pomtckami. Cizopasnici aktivné napadaji kGizi nebo zabry hostitele (6).

Podminujici faktory. Optimalni teplota pro P, pillulare je 23-25 °C, pfi které tvorba dinospor
v tomontu trvd 50-70 hodin. Pri teploté 15-17 °C tento proces trva 11 dni (10). Rozvoj
onemocnéni podporuje také nahlouceni ryb v nadrzich s nizkym sloupcem stojaté vody (6).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Pribéh choroby je zavisly predevsim na intenzité napadeni.
Byva obvykle chronicky, ale u plidku akvarijnich ryb se mizeme setkat i s prdbéhem akutnim,
kdy ryby hynou béhem 1-2 tydnd, zatimco starsi ryby mohou zit mésice. Rhizocysty upevnuiji
trofont na hostiteli a poSkozuji epitel. Toto poskozeni je atraktivni pro dalsi trofonty. V misté

-135-



poskozeni pak vytvareji shluky (3). V okoli mista fixace dochazi k hyperplazii epidermis
a zaberniho epitelu. PoSkozeni Zzaberniho povrchu muze vyvolat poruchy vymény plynt
a nasledné duseni. PoSkozena mista klize a Zaber jsou predilekénimi misty pro uplatnéni
sekundarnich bakterialnich a plisfovych infekci (6).

Klinické priznaky. Vyrazné klinické pfiznaky se objevuji az v pokro¢ilych stadiich onemocnéni.
Postizené ryby jsou neklidné (6). Objevuje se drazdéni klze (8), coz se projevuje otiranim
se ryb o predméty (6). Plidek roste pomalu a hyne v kratSim c¢asovém uUseku. | u starSich
ryb se pozdéji dostavuje nechutenstvi a ryby postupné a ojedinéle hynou. Hynouci ryby jsou
casto vyhublé, ztraceji prirozenou pigmentaci a na téle a ploutvich jsou potazeny svétle
Sedym sametovym povlakem (,velvet disease”), ve kterém je mozné pozorovat, zejména pfi
pozorovani lupou, drobné bélavé tecky na hranici viditelnosti. Objevuji se i pfiznaky duseni
(3,6).

Patologické zmény. Jsou dobfe patrné pfi histologickém vySetfeni. Na zabrach muizeme
pozorovat odlucovani epitelu, ale také vyraznou hyperplazii (obr. 3.1.1.1)(11). Pfi histologickém
vySetifeni k(iZze jsou ¢asto nalézany shluky obrnének, v jejichz okoli dochazi vlivem hyperplazie
epidermalnich bunék k tvorbé valovitych vyvySenin. V okrscich kiize pod fixovanymi obrnénkami
se nachazeji nekrobiotické zmény (6) a fokalni nekrézy (11). Hyperplasticky epitel mlze
obrnénky i pokryvat a parazity usmrtit (11), coz naznacuje, Ze se jedna o Uspésnou obrannou
odpovéd hostitele (3).

Obr. 3.1.1.1. Histologicky fez zabrami ryby napadené P pillulare, barveni H&E (A); detail pdvodce
v nativnim seskrabu pfi zvétSeni 1000x (B). (Foto: A - I. Dykova, B - M. Palikova)

Diagnédza. Pri stanoveni diagnézy vychazime z klinickych pfiznak( a patologickych zmén, ale
rozhodujici je mikroskopické vysetieni seskrabu klze a Zzaber a ndlez obrnének (obr. 3.1.1.1)
(6,8). Vzhledem k jejich velikosti postaci k jejich dobré viditelnosti jiz stonasobné zvétseni (6).
Zejména pro védecké Ucely je mozné pouzit i serologické (12-15) a molekularni metody (3).
Od piscinoodiniézy je tfeba odlisit vSechny choroby projevujici se klinicky neklidem ryb a jejich
otirdnim se o predméty. Rovnéz je nutné vyloucit choroby, u nichZ se na kizi objevuje zvysené
zahlenéni. Zbakteridlnich chorob je tfeba odlisit predevsim flavobakteriézy kliZze, z parazitarnich
chorob pak predevsim ichtyoftiriozu, chilodonelézu, trichodin6ézy a ichtyobodézu. Vlivem
povrchni diagnostiky (bez mikroskopie sesSkrabu klze a Zaber) je obrnénkovitost na zakladé
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nalezu bélavych tecek casto zaménéna s ichtyoftiriozou. V tomto pripadé je, vzhledem
k pouziti jinych terapeutickych pripravkd, spravna diagnéza zvlasté ddlezita (6).

Terapie. Dobry terapeuticky Uu¢inek ma zvySeni teploty na 33-34 °C (16), nékteré druhy
ryb viak tuto teplotu nesnaseji. | jakékoliv zvySeni teploty nad optimalni pro patogen (25 °C)
moZné pouZit i koupele vKMnO, (10). U¢inné jsou i dlouhodobé koupele v methylénové modfri
a akriflavinu (10,17). Vhodnym lécivem vSech stadii choroby je rovnéz koupel ve skalici modré.
Ta vSak muze byt pro nékteré druhy akvarijnich ryb toxicka. Proto je nutné v pripadé potreby
provést pred hromadnou aplikaci zkousku snasenlivosti. Vzhledem k moZnosti uplatnéni
sekundarnich infekci je vhodné o3etfené ryby podrobit dlouhodobé koupeli v antibiotikach
(6).

Prevence. Pro omezeni autotrofie plivodce je doporucovano snizeni osvétleni béhem lé¢by
(10). U¢innost tohoto zasahu viak neni potvrzena. Zakladnim preventivnim opatfenim je
karanténa nové nakoupenych ryb (3,6). Vzhledem k tomu, Ze si dinospory udrZuji infek¢nost 48
hodin (10,17), je vhodné krmit Zivou potravou ziskanou ze zarybnénych lokalit kvdli moznosti
prenosu volnych stadii obrnének az po uplynuti této doby.
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3.2. CILIOPHORA

Veronika Piackovad

Ciliophora (nalevnici) jsou zna¢né vyvinuté eukaryotni organismy, které se pohybuiji
a pfijimaji potravu pomoci rytmickych pohybl rasinek. VétSina nalevnik( Zije samostatné,
néktefi jsou vazani na bezobratlé nebo obratlovce jako neSkodni symbionti a jenom nékolik
druhl se vyznaluje parazitickym zplsobem Zivota. Kratky reprodukéni interval, vysoka
plodnost, pfimy vyvoj a celkové nizka hostitelska specificnost kompenzuji potize parazitickych
druhl s vyhledavanim vhodnych hostiteld ve vodnim prostredi rozlehlych jezer a mofi.
Stisnéné podminky akvarii nebo rybnikd jsou pro rychlé pomnozeni parazitd idedlni, proto
v téchto biotopech mize byt celd obsadka ryb infikovana béhem nékolika dni. Obligatni
parazité, invadujici povrch kGize a zaber, maji vyvinuty vysoky stupen kompatibility se svymi
hostiteli a jsou na nich pIné zavisli jako na zdroji potravy. Hostitelé se destruktivnim potravnim
aktivitam nalevnik( brani hyperplazii epitelidlnich bunék. Dlsledkem poskozeni povrchu kiize
nebo Zaber mize byt porucha osmotické regulace, respiratorni stres a zhorSeni vylucovaci
funkce zaber. K invazi nélevnik(l - ektoparazitd se mnohdy pfidruzi sekundarni bakterialni
nebo plisnova infekce (1).

Za urcitych podminek mize byt povrch téla ryb kolonizovan i druhy patficimi mezi saprofyty
nebo ektokomensaly. Stava se to, pokud jsou ryby permanentné vystaveny stresu, oslabené
nebo nemocné. Tyto druhy nalevnikd pak fadime mezi oportunni (pfilezitostné, fakultativni)
parazity (1).

3.2.1. EKTOKOMENSALOVE

Uvod. Ve vodnim prostiedi byva pfitomno mnoho druh( volné Zijicich organisma, které
jsou za normalnich okolnosti pro ryby naprosto neskodné. Povrch téla ryb vyuzivaji pouze jako
pohyblivy substrat, na kterém se prichycuji a diky tomu se snadnéji dostavaji k potravé. Povrch
téla ryb neposkozuji a ani jinak rybu negativné neovliviiuji. Pokud jsou vsak ryby oslabené
Spatnou kvalitou vody, nedostate¢nou vyzivou, nemoci atd., mdze dojit k premnozeni téchto
ektokomensalnich organismu, coz mGze sekundarné zhorSovat zdravotni stav ryb.

Nalevnici jsou permanentné prichyceni k povrchu téla pomoci Stétickovité scopuly bud
pfimo nebo stopkou. Stopka mze byt jednoducha nebo rozvétvena (2).

Pivodci. Mezi ektokomensalni prvoky patfi néktefinalevnici ze skupiny Oligohymenophorea
(Peritrichia) (2).

Epistylis Iwoffi je kruhobrvy nalevnik kolonizujici zabry nebo kdzi mnoha sladkovodnich
ryb v Evropé, Asii a Severni Americe. V nasSich podminkach se nej¢astéji nachazi na kazi kapra
obecného (Cyprinus carpio) a dalSich kaprovitych i lososovitych ryb. Ma zvonkovity nebo
kuzelovity tvar téla (40-80 x 20-30 um), podkovovité jadro a malé jadérko. Vytvari malé
kolonie do 8 jedincl. K substratu se prichytava pomoci stopky, kterd mlze byt tvarové velmi
variabilni (2,3,4). Pfi masivnim pomnoZeni mlZze vyvolat proliferaci a naslednou destrukci
epidermis (5). Tyto Iéze pak mohou byt sekundarné infikovany bakteriemi (6).

Apiosoma piscicola se objevuje na kGzi a zabrach sladkovodnich ryb v Evropé, Severni
Americe a Jizni Africe. U nas je nachazena na povrchu téla kapra obecného, karast (Carassius
sp.) a dalSich druhd kaprovitych i lososovitych ryb. Télo mlze byt podlouhlé az baculaté
(62-110 x 25-40 pm), makronukleus je kénicky se zakladnou smérujici k prichytné plosce.
K substratu se fixuje prichytnou ploskou na zizeném konci kuzelovitého téla (4,2).
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Ambiphrya ameiuri dostala svij ndzev diky nélezu na zabrach mladych sumeckl ¢ernych
(Ameiurus melas) v Severni Americe, ale vyskytuje se i na klizi sumecka teckovaného (Ictalurus
punctatus) a kaprovitych ryb v Evropé. Tvar téla je zavalité kénicky nebo cylindricky (50-95
x 40-61 pm). Prichycuje se k substratu plochym prichytnym diskem, ¢asto excentrickym
a presahujicim Sitku téla nalevnika. Makronukleus je stuzkovity, tvofi ordlné situovanou
podkovu s konci sestupujicimi k abordlnimu konci téla. Kulovity mikronukleus je umistén vedle
makronukleu. Ambiphrya ameiuri nezplsobuje rybam Zadné poranéni a Zivi se organickymi
¢asteckamiz prostredi, ale pfi masivnim pomnoZeni mize zvlasté u plidku zplsobit podrazdéni
klze a ztéZovat dychani (2). Pfi pfemnozeni nebo za nepfiznivych podminek mize vytvaret
migratorni stadia (4).

Dalsi ektokomensalové, ktefi jsou pfislusniky skupiny Phyllopharyngea (Suctoria), maji
specialni chapadla slouZici k uchopeni a pohlceni potravy. Jednoduchy Ustni otvor se mlze
ménit v polystomii. Mohou se vyskytovat ve sladkych i brakickych vodach, ale vétsina jich Zije
v mofich a oceanech.

Capriniana piscium (syn. Trichophrya piscium, Trichophrya sinensis, Trichophrya
intermedia, Trichophrya micropteri, Trichophrya ictalurus, Trichophrya salvelinus
a Capriniana aurantica) je ektokomensadlem na zabrach rGznych druhd sladkovodnich
ryb, napf. okouna fi¢niho (Perca fluviatilis)(7), Stiky obecné (Esox lucius)(2), sumecka
tec¢kovaného (8) nebo pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (9). Télo je ovalné nebo
nepravidelné protahlé (40-110 um). Pfipojuje se k sekundarnim zabernim listkim pomoci
plochého adhezivniho scopuloidu. Na druhém konci téla vy¢nivd 10-35 savych rourkovitych
zatazitelnych chapadel dlouhych az 45 um, kterymi zachytavaji a nasavaji kofist (jiné nalevniky).
RozmnoZuji se endogennim pucenim za vzniku diskovitych migrujicich larev, které se obvykle
usazuji pobliz nebo mohou kolonizovat nového hostitele (3,10,11).

Vnimavé druhy. Ektokomensalni ndlevnici vétSinou nemaji vyhranénou hostitelskou
specifi¢cnost.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce je voda s volnymi stadii nebo ryby
nesouci ektokomensaly na svém povrchu. K nakazeni dochazi pfimo pfichycenim nalevnikd na
povrch klize nebo Zaber.

Podminujici faktory. Oslabeni ryb stresem v dlsledku onemocnéni, Spatné kvality vody
atd.

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Ke vzniku onemocnéni dochazi pouze u velmi oslabenych ryb.
Prichyceni nalevnici epidermalni nebo epitelidlni zaberni buriky neposkozuji, ale pfi masivnim
pfemnozeni je mohou drazdit a zhorSovat primarni onemocnéni.

Klinické pfiznaky. Pfi silném premnozeni ektokomensald mohou ryby jevit neklid nebo
pfiznaky duseni.

Patologické zmény. Nejsou vyrazné, pfi masivni infekci mGze byt patrné zvySené zahlenéni
kdze nebo zaber.

Diagnodza. Je zaloZena na mikroskopickém vySetieni seSkrabt zkdze a Zaber a na identifikaci
plvodcl podle jejich morfologie (obr. 3.2.1.1).

Terapie. Pfi premnoZeni ektokomensalnich nalevnikd je mozZno aplikovat nékterou
z |éCebnych koupeli pouzivanych pfi [é¢bé ektoparazitéz. U potravinovych ryb Ize ke koupelim
pouzit pouze chlorid sodny, formalin nebo kyselinu peroctovou, v chovech akvarijnich
a okrasnych ryb muaze byt aplikovana i koupel v akriflavinu, manganistanu draselném nebo
v pfipravcich obsahujicich malachitovou zelen.
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Obr. 3.2.1.1. Epistylis Iwoffi (A, B); Apiosoma sp. (C). (Foto: A, C - |. Dykova, B - M. Palikova)

Prevence. Riziko nadmérného pomnozeni ektokomensald na povrchu téla ryb je mozno
snizit eliminaci stresovych faktord, udrzovanim ryb v dobré kondici, dodrzovanim obecnych
pravidel zoohygieny v chovu a pravidelnymi veterinarnimi kontrolami.

3.2.2. ICHTYOFTIRIOZA

Uvod. Ichtyoftiriéza (koZovcovitost, ,krupi¢ka”, white spot disease, Ich) je parazitarni
onemocnéni klize a zaber rozsifené po celém svété, od subarktickych az po subtropické
oblasti (12). Patfi mezi nejcastéji se vyskytujici eukaryoticka onemocnéni sladkovodnich ryb.
Jeho kosmopolitni rozsiteni je vysledkem rozsahlych a mnohocdetnych presund akvakulturnich
a okrasnych ryb (1). PGvodce byl poprvé popsan Fouquetem ve Francii v roce 1876, ale
onemocnéni bylo v Evropé Udajné znamo jiz ve stfedovéku (13). Toto onemocnéni je
nebezpecné zvlasté v chovech ryb na oteplené vodé, ale muze byt pricinou Uhyn( i volné Zijicich
ryb. Ekonomické ztraty sice nejsou nikde vycisleny, ale presto je ichtyoftiri6za pokladana za
jeden z nejvétsich probléma akvakulturnich chova (13).

Piivodce. Pivodcem onemocnéni je Ichthyophthirius multifiliis, ¢esky zvany ,koZovec”.
Rasinky rozmisténé po celém povrchu téla mu umozZiuji typicky pomaly otacivy pohyb. Byly
popsany razné variety I. multifiliis liSici se morfologii jadra, teplotni toleranci, okruhem
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hostitelt (12) a sérotypem (14), ale zadna z nich nebyla dosud natolik podrobné prostudovana,
aby bylo mozno ji pokladat za samostatny druh.

Ichthyophthirius multifiliis je stejnobrvy (celobrvy) nalevnik vybaveny velkym podkovovitym
jadrem a jednim az ¢tyfmi kulatymi jadérky, jejichz pocet zavisi na teploté vody (15). Stadium
parazitujici na kazi a Zabrach ryb se nazyva trofont. Dosahuje velikosti 30-1000 pum (vzacné
i 1500 pm). Trofont se Zivi obsahem poskozenych epitelidlnich bunék a zvétsuje svilj objem.
V momenté, kdy prestane pfijimat potravu a opusti epitel svého hostitele, se méni v tomont.
Ten pada na dno nadrze a pro svou ochranu kolem sebe vytvafi zelatinovou cystu. Uvnitf cysty
dochazi k mnohonasobnému binarnimu déleni, jehoz vysledkem jsou stovky tomitd (16). Ty
pak dozravaji v invazni theronty (30-50 pm). Theront ma hruskovity nebo vietenovity tvar
a cely jeho povrch je pokryt rfasinkami. Po opusténi zelatinové cysty plavou theronty volné
ve vodé a aktivné vyhledavaji a napadaji nové rybi hostitele (obr. 3.2.2.1)(2).

Obr. 3.2.2.1. Vyvojovy cyklus kozovce. (Kresba E. Zuskova a M. Palikova)
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Vnimavé druhy. Predpoklada se, Zze plvodné byl I. multifiliis parazitem hlavné kapra
obecného (Cyprinus carpio)(13), ale v soucasné dobé se jevi jako hostitelsky zcela
nevybiravy, protoze mize napadat jakykoliv rybi druh. Ryby, které prodélaly ichtioftiriézu,
si vytvareji protektivni imunitu, kterd je cini rezistentnimi vaci reinvazi. Proto jsou ve volné
Zijicich populacich ryb vice vnimavé mladsi vékové kategorie, které se jesté s timto parazitem
nesetkaly. U naivnich populaci rozdily ve vnimavosti mezi rdznymi vékovymi kategoriemi
nebyly zaznamenany (17,18).

Hlavnim faktorem rezistence hostitell vici prichyceni therontd a jejich dalSimu vyvoji je
produkce povrchového hlenu, kterd se pfi infekci I. multifiliis zvySuje. Tato schopnost ryb je
dana geneticky a mGze se u jednotlivych druhd a plemen ryb lisit. Existuje tedy prfedpoklad,
Ze nékteré druhy, plemena nebo kfizenci mohou byt vi¢i invazi I. multifiliis rezistentné;jsi
(19,20,21).

Zdroj infekce a nakaZeni hostitele. Zdrojem infekce jsou nakazené ryby. Invazni theronty
se mohou do chovu dostat také s pritékajici vodou, ¢asté je i zavleceni I. multifiliis do chovu
rybochovnym naradim a pomackami.

Podmiiujici faktory. Rozvoji infekce v chovu napomadhd vysoka hustota rybi obsadky,
maly pratok, vyssi teplota vody, zvySené organické zatiZzeni vody, nizkd koncentrace kysliku
a oslabeni ryb stresem nebo jinymi chorobami.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Invazni theront se prichytavad na povrch epitelu kiize nebo
Zaber a béhem 5 minut jej penetruje az k bazalni membrané (22,23). Zde prodélava dalsi
vyvoj, roste a méni se v trofont. Béhem vyvoje se ménavkovité pohybuje, rotuje, vytvari si
prostor a tim poskozuje prilehlé epitelidlni bunky, jejichz obsahem se zivi. Navenek se parazit
uvniti takto vytvoreného méchyiku jevi jako bila tecka o priiméru asi T mm. Nékdy mlze
byt v jednom méchyrku pfitomno vice parazit( a tecky jsou vétsi (1). Rychlost dozravani
trofontu uvnitr epitelu a jeho pfemény v tomont je v pozitivni korelaci s teplotou vody. Doba
potiebnd k dosazeni zralosti je pfi teploté 27 °C dva dny a pfi teploté 22 °C tfi dny (24,25). Po
pfeméné v tomont parazit opousti epitel svého hostitele (nékdy mize zlstat prichyceny na
jeho povrchu). Cely vyvojovy cyklus probéhne za 3-6 dni pfi teploté vody 25 °C, za 10 dni pfi
15 °C a za mésic a vice pfi teploté vody 10 °C (26).

Klinické priznaky. V pocatecnich fazich infekce se ryby shromazduiji u pfitoku, aby omezily
kontakt s voIné plovoucimi theronty (27). Casto taky v disledku podrazdéni kiize pronikajicimi
theronty nardzeji do prekazek a otiraji se o né (28), plavou zrychlené a nékdy také vyskakuji
nad hladinu. S rozvojem onemocnéni se jejich aktivita snizuje a shromazduji se u dna rybnika
nebo akvaria (29). V souvislosti s poSkozenim zaber postavaji ryby u biehl a zrychlené dychaji.
Pti tézkych infekcich jsou ryby letargické a prestavaji pfijimat potravu.

Patologické zmény. Typickd je pfitomnost bilych te¢ek na povrchu kGZe a zaber od
nékolika az po nékolik set (obr. 3.2.2.2). Pfi tézkych infekcich se na klzi tvofi eroze, ¢asto
sekundarné infikované bakteriemi nebo plisnémi. Ploutve jsou roztfepené, zvysuje se produkce
povrchového hlenu. Silné infikovani kapfi maji kGizi pokrytou silnou vrstvou hrudkovitého hlenu.
U infikovanych ryb byva zjistovana zvétsena slezina a ledviny a svétla, nepravidelné vybarvena
jatra. V dutiné téIni byva pfitomen exsudat (zanétlivy extravaskularni vypotek), coz ale mlze
byt disledkem sekundarni bakterialni nebo plisfiové infekce. NapIlnény Zlucovy méchyr souvisi
s hladovénim nemocnych ryb (17).

Histologicky nalez v kizi infikovanych ryb zahrnuje rtizné stupné poskozeni epiteliadlnich
bunék: vakuolizaci, nekrézu s pyknotickymi jadry (jadra jsou zmensena s vy$si hustotou
jaderné hmoty). Dale je patrna zanétliva reakce (infiltrace tkané neutrofilnimi a eosinofilnimi
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granulocyty a lymfocyty), hyperplazie epitelidlnich a hlenovych bunék a celkové zesileni
epitelu (az ctyrnasobné). Kolem vyvijejicich se trofontl je viditelny prazdny prostor
a hydropické, vakuolizované i nekrotické buriky. Na zabrach, nejcastéji uprostfed nebo
u baze primarnich zabernich listkd, jsou zaznamenavany trofonty prekryté vrstvou tvorenou
epitelidlnimi, hlenovymi a chloridovymi burikami (obr. 3.2.2.2). Proliferace epitelidlnich bunék
je zaznamendavana nejen v bezprostifednim okoli parazitd, ale po celé délce zabernich listkd.
Hlenové bunky predstavuji 50 % viech bunék v interlamelarnich prostorech. Respiracni epitel
si i béhem proliferace zachovava dlazdicovitou stavbu. V pozdnich stadiich masivnich infekci
je patrna celkova atrofie primarnich zabernich listkd s nekrotickymi okrsky sekundarnich
Zabernich listkd (17).

Diagnoza. V pripadé rozvinuti typickych bilych tecek na kizi a zabrach je stanoveni diagnoézy
pomérné jednoduché jen na zakladé makroskopického vysetieni. V pfipadé nejasnosti (napft.
uryb se svétle zabarvenou kizi nebo na pocatku infekce) je nutno potvrdit diagnézu pomoci
mikroskopického vySetifeni nativniho seSkrabu z k(ize a ze Zaber pfi zvétSeni 40x a nalezem
trofontd s typickym podkovovitym jadrem (obr. 3.2.2.2), nebo menSsich, hruskovitych
obrvenych therontd (mozno zaménit za Tetrahymena sp.).

Obr. 3.2.2.2. Lipan podhorni s masivnim vyskytem kozovce na kizi ve formé bilych tecek (A); nativni
preparat - stér z klize (B); histologicky fez Zaber s masivni invazi koZzovce (C)(barveni H&E). (Foto: A, B -
M. Palikova, C - |. Dykova)
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Terapie. Pro |é¢bu ichtyoftiriézy se pouzivda mnoho chemickych latek, ale zadna z nich neni
stoprocentné Gc¢inna. V minulosti se k likvidaci koZovce pouzival chlorid sodny, ale ten nebyl
dostatecné ucinny v koncentracich bezpec¢nych pro ryby. Nicméné pouziti solné koupele muze
pomoci rybam caste¢né obnovit narusenou osmotickou rovnovahu (¢imz se snizi osmoticka
stresova zatéz) a doplnit chybéjici sodik v krevnim séru (17). Je mozno také aplikovat koupel
ve formaldehydu, a to kratkodobou opakované nebo dlouhodobou (28). V chovech akvarijnich
aokrasnych ryb Ize k1é¢ebné koupeli pouzit také malachitovou zelen. Mezi akvaristy je oblibeny
pfipravek znamy pod zkratkou FMC (formaldehyd + malachitova zeleri + methylenova modr).
Pripravky obsahujici malachitovou zelen nesmi byt pouzity u potravinovych ryb!

VySe zminéné a jeSté mnoho dalSich chemickych latek a pfipravkd, které byly nebo jsou
pfi 1é¢bé ichtyoftiridzy pouzivany (skalice modra, manganistan draselny, akriflavin, chinin,
slouceniny rtuti, chloramin T atd.) (29,30,31), plsobi pouze na stadia volné se pohybujici ve
vodé. Zatim se nepodafilo najit spolehlivy prostiedek, ktery by hubil také trofonty chranéné
hlenovou vrstvou a epitelem svych hostitell. Koupel v toltrazurilu (10 pg.ml" 4 h) opakovana
1x denné po dobu 3 dnu se jevila vtomto sméru nadéjné, ale zase nebyla Gcinna proti invaznim
therontdm (32).

Cilem lécby je preruseni vyvojového cyklu parazita. Jako nejzranitelngjsi se jevi volné
plovouci stadium - theront. Kromé chemickych latek je moZno k tomuto Ucelu pouzit
i fyzikalni prostfedky. Ke snizeni poctu therontl staci i pouhé prelovovani ryb z jednoho
akvaria do druhého (Cistého). Takovato péti- az sedmidenni prelovovaci kira by méla byt
k preruseni vyvojového cyklu infekce dostacujici (33). Ve vétSich nadrzich lze invazni theronty
pribézné redukovat maximalnim zvySenim pritoku vody. V recirkula¢nich systémech mize
pomoci pouziti UV lamp. Bylo zjisténo, ze pouziti UV lampy o Gcinnosti 91 900 pW.s'.cm™
vyznamné redukuje mnoZstvi vyvojovych stadii I. multifiliis distribuovanych mezi nadrzemi
v ramci uzavieného recirkula¢niho systému, a tim i mortalitu zde chovanych ryb (34).

V chovech teplomilnych ryb se ispésné pouziva likvidace therontl zvySenou teplotou vody
(nad 30 °C). Teplotu je nutno zvySovat pozvolna (cca 1 °C za den) a poté ryby v dosazené
teploté drzet 7 dni. U¢innost se midZe zvysit pravidelnym prelovovanim (viz vyse).

Prevence. Nejucinnéjsi prevenci vzniku ichtyoftiriézy je zabranéni zavle¢eni parazita do
chovu daslednou karanténou nové vysazovanych ryb a dodrzovanim zoohygienickych pravidel
(dezinfekce nadrzi a naradi, dezinfekce pritokové vody UV lampami, kontrolovany pohyb osob
a dopravnich prostfedkd). V rdmci karantény nové pfivezenych ryb je vhodné také aplikovat
preventivni antiparazitarni koupel.

Vzhledem k vysokym ekonomickym ztratam v ddsledku napadeni ryb I. multifiliis probiha
uz po nékolik desetileti vyvoj vakciny. Po¢atecni studie byly zaloZzeny na imunizaci ryb subletalni
davkou zivych therontl (35) nebo tomontl (36,17). Aplikace zivych parazitd (do vody nebo
intraperitonedlné) s sebou vsak vzdycky nese riziko rozvinuti infekce. Proto byly testovany
imobilizované rekombinantni DNA a v posledni dobé také subjednotkové vakciny (37,38).
Zadna viak zatim neni komer¢né dostupna.
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3.2.3. CHILODONELOZA

Uvod. Chilodoneléza (chilodonellosis piscium, chilodonellosis of fish, ¢epelenkovitost)
je parazitarni onemocnéni zplsobené nalevniky z rodu Chilodonella, ktefi jsou celosvétové
rozsiteni ve sladkych a brakickych vodach (2) od chladnych az po tropické oblasti (1). PGvodce
poprvé popsal Zacharias (1894), chorobu znamou jiz vice nez sto let popsal Hofer (1903,
1906). V chovech ryb mize zejména u mladych vékovych kategorii zplsobit zna¢né ztraty.

Pavodce. Z velkého mnozstvi volné Zijicich prislusnik rodu Chilodonella (Phyllopharyngea)
pouze dva druhy parazituji na rybach. Oba maji ovadlné, mirné asymetricky srdcité,
dorzoventralné zplostélé télo prfipominajici svym tvarem cepel listu (odtud byl odvozen ¢esky
nazev ,Cepelenka”). Na ventralni strané maji podél okrajd dva typické pasy tvorené nékolika
paralelnimi radami rfasinek a skeletnimi trubi¢kami vyztuzeny cytosom (bunécna usta), kterym
poskozuji povrch epitelu kiiZze a Zaber ryb. Zivi se bunéénym obsahem, pficemz zplsobuji
podrazdéni a naslednou hyperplazii epitelu. Chilodonella piscicola (dfive Chilodonella
cyprini) ma rozméry 30-80 x 20-62 pm. Pravy (vyklenuty) pas je tvoren vétSinou 8-11, levy
(rovny) 12-13 fadami fasinek. Chilodonella hexasticha je o néco mensi (30-67 x 20-51
um) a jeji ventralni pasy jsou tvofeny mensim poctem fad rasinek (pravy 5-7, levy 6-9)(1).
Cepelenky maiji pfimy vyvoj bez mezihostiteld. Jsou zavislé na svém hostiteli, po jeho opusténi
hynou béhem nékolika hodin (24 h pfi 5 °C, 1 h pfi 20 °C)(11,39). Za nepfiznivych podminek
maji schopnost se encystovat a prezivat v prostfedi pomérné dlouhou dobu (4).

V ojedinélych pripadech mohou byt oslabené ryby ve znecisténé vodé napadeny i nékterymi
jinymi druhy rodu Chilodonella. Popsany byly napft. pfipady onemocnéni ryb v dlsledku
napadeni Ch. cucululus a Ch. uncinata (3).

Vnimavé druhy. Chilodonel6zou mohou byt postizeny viechny sladkovodni druhy ryb -
volné Zijici, hospodarské i akvarijni. Nej¢astéji se toto onemocnéni vyskytuje u kaprovitych ryb
(40), sumcu (41) a cichlid (42). Chilodonella piscicola se vyskytuje pfi nizkych teplotach (od
4 °C) az po teploty mirné nad 20 °C. Chilodonella hexasticha zplGsobuje onemocnéni i pfi
teplotach vyssich (26-31 °C)(43).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce jsou nakazené ryby. Parazité se mohou
do chovného prostredi dostat také s pfitékajici vodou nebo s Zivou potravou odlovenou
v infikované lokalité. K nakazeni dochazi prichycenim parazitd na kGzi nebo na zabrach.

Podminujici faktory. Onemocnéni se ¢asto objevuje pfi nizkych teplotach vody béhem
zimniho obdobi a pfi oslabeni ryb stresem (nizka koncentrace kysliku, vysoké zatizeni vody
dusikatymi a organickymi latkami). Vyznamnym podmiriujicim faktorem je také nahlouceni ryb.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Za pfiznivych podminek (zejména u pladku oslabeného
zimovanim a vysokou hustotou obsadky) mohou cepelenky pokryt cely povrch téla v souvislé
vrstvé. Vyztuzenym Gstnim Ustrojim nabodavaji sténu epitelidlnich bunék a vysavaji jejich
obsah. To vyvolava vyraznou hyperplazii epitelu a zvySenou produkci povrchového hlenu.
Stejny proces se odehrava i na zabrach. Rychlost pomnozeni parazita na povrchu téla hostitele
zavisi na teploté vody.

Klinické priznaky. Pfiznaky masivnéjsiho napadeniryb se nej¢astéji projevuji ke koncizimniho
obdobi. Ryby trpi nedostatkem kysliku, prestoze nasyceni vody je dostate¢né, shromazduiji se
u pritoku a u hladiny, nouzové dychaji, pfipadné hynou. Mohou také nekoordinované plavat
ajsou celkové vycerpané (2).
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Patologické zmény. Pfi tézkych infekcich se zvySuje produkce hlenu, ryby maji tmavy,
oslizly, skvrnity nebo nestejnomérné Sedavy vzhled. ZmnoZeny hlen se spolu se zbytky epitelu
muize odlupovat. Na zabrach proliferujici epitelidlni bunky vyplfuji mezilamelarni prostory,
zaberni listky se slepuiji a vytvareji jednolitou hmotu. Respirac¢ni epitel je prekryt proliferujicim
epitelem, coz zasadné zmenSuje respiracni povrch Zaber. Epitel je infiltrovan lymfocyty,
eosinofilnimi granulocyty, zvySuje se sekrece hlenu a proliferace chloridovych bunék. Postupné
se zaberni tkan zacina rozpadat a zUstavaji jen chrupavcité paprsky (2).

Diagnoéza. Chilodonel6za je diagnostikovana na zakladé mikroskopického vySetieni
nativnich seSkrabl z kize a ze Zaber (obr. 3.2.3.1), v nichz jsou detekovany klouzavé se
pohybuijici ¢epelenky. Jsou viditelné uz pfi nejmensim zvétSeni mikroskopu (40x).

Terapie. Pro [é¢bu chilodonelézy je u potravinovych ryb mozné pouzit terapeutické koupele
pouze v chloridu sodném, formaldehydu nebo kyseliné peroctové. U akvarijnich a okrasnych
ryb je skala moznosti Sirsi, ke koupelim je mozno pouzit také akriflavin, malachitovou zelen
nebo pripravky ji obsahujici, manganistan draselny a modrou skalici.

Prevence. Vyskytsilnéinvaze ektoparazitarnich nalevnikd svéd¢io snizené obranyschopnosti
ryb. Proto k hlavnim zasaddam prevence chilodonel6zy patfi zajisténi optimalnich podminek
chovu, tj. kvalitni zdroj vody odpovidajici svymi parametry narokm chovanych druh@ ryb,
krmivo v adekvatnim mnoZstvi a sloZzeni a zabranéni pasobeni stresovych faktor( v chovu.
Cilenymi preventivnimi opatfenimi, jako je instalace piskovych filtrd na pfitoku, dezinfekce
pfitokové vody UV lampami a karanténa novych ryb, eventualné jejich preventivni koupel,
Ize do znacné miry predejit zavle¢eni parazita do chovu. Masivhimu pomnozZeni a rozsifeni
chilodonelézy v chovu Ize zabranit i pravidelnym vySetfenim vzorku ryb a v¢asnou aplikaci
Iécebné koupele.

Obr. 3.2.3.1. Chilodonella piscicola: nativni preparat (A); Nomarskiho kontrast (B); barveni protargolem
(C). (Foto: A, B — M. Palikova, C - |. Dykova)
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3.2.4. TRICHODINOZY

Uvod. Trichodinézy jsou ektoparazitarni onemocnéni zpGsobena nalevniky patficimi
do skupiny Oligohymenophorea (Peritricha), kterym se diky jejich typickému krouzivému
pohybu umozhovanému rasinkovym lemem cesky ftika ,brousilky”. Tito parazité jsou
ve sladkych i slanych vodach rozsifeni po celém svété ve viech zemépisnych Sitkach. Osidluji
povrch kdze nebo Zaber ryb a Ize je primarné povazovat za ekto-, pfipadné endokomensaly.
Velmi ¢asto vSak dochazi k jejich pfemnozeni a mohou byt pfi¢inou masivniho hynuti zejména
pladku. V souvislosti s rybami bylo dosud popsano vice nez 190 druht zarazovanych do sedmi
rodl - Trichodina, Vauchomia, Hemitrichodina, Trichodinella, Paratrichodina, Dipartiella
a Tripartiella (3).

Pavodce. Brousilky maji tvar kloboucku a na ventralni strané téla charakteristicky adhezivni
disk, ktery je vyztuZzen pravidelné koncentricky uspofadanymi zoubky (jejich pocet, tvar
a usporadani jsou druhové specifické) a véncem kratkych tycinek (obr. 3.2.4.1). Pfichytny disk
ma pramér 50-100 um (10). Priustni spirala je tvofena 0,5-3 zavity fasinek (3). Trichodiny
se fixuji adhezivnim diskem na povrchu kGze nebo Zaber ryb a Zivi se drobnym detritem
a bakteriemi z vody. MnoZzi se binarnim délenim a nebyla u nich pozorovana zadna klidova
stadia. Pdvodci onemocnéni ryb jsou vétSinou pfislusnici rodu Trichodina (10). Nékteré
trichodiny osidluji moc¢ovy méchyf, ledviny, vejcovody a gastrointestinalni trakt ryb (44-50).

Obr. 3.2.4.1. Nativni preparat stéru z klze s masivni intenzitou brousilek (A); Trichodinella epizootica
(B); Trichodina acuta (C) - preparaty impregnované stribrem. (Foto: A - M. Palikova, B, C - |. Dykova)
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Rod Trichodina

Zoubky na pfichytném disku se skladaji z dobfe vyvinuté cepele, paprsku a centralni
¢asti. Cepele jsou ploché, rovné nebo polokruhovité, paprsky jsou jehlovité nebo tycinkovité,
raznych délek. Pfiustni spiraly jsou rlizné dlouhé, obvykle 360° az 540°. Pfislusnici tohoto rodu
byli popsani ze viech kontinentl kromé Antarktidy. Prmér prichytného disku je 18-80 um,
stfedovy vénec je tvorfen 15-55 zoubky.

Trichodina reticulata je vétSinou nachazena na k0zi karasa obecného (Carassius
carassius), karasa zlatého (Carassius auratus), vzacné i kapra obecného (Cyprinus carpio).
V chovech mUzZe zpUsobit zavazné ztraty (3).

Trichodina fultoni je geograficky Siroce rozsifena, vyskytuje se na kGzi lina obecného
(Tinca tinca), mfenky mramorované (Barbatula barbatula), slunecnice pestré (Gasterosteus
aculeatus) a pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss)(4). Byla popsana také jeji patogenita
v chovech Uhofe fi¢niho (Anguilla anguilla)(3,51).

Trichodina acuta je hojné rozsifena, osidluje kdzi a Zzabry mnoha druhtd sladkovodnich
ryb (3).

Trichodina jadranica patfi k mensim druhdm, pvodné byla popsana u morskych ryb, ale
v soucasné dobé se vyskytuje i u mnoha druhtd sladkovodnich ryb (3).

Trichodina perforata je nachazena na zabrach kapra obecného a karasa obecného (3).

Trichodina heterodentata je Siroce rozsifena, mize osidlovat mnoho rdznych hostiteld.
Také morfologicky vykazuje znacnou variabilitu (3).

Trichodina mutabilis je typickym parazitem kapra obecného, ale mlze se vyskytovat
i ujinych hostiteld a vykazuje velkou morfologickou variabilitu (3).

Trichodina nobilis byla spolu s amurem bilym (Ctenopharyngodon idella) a jinymi
bylozravymi druhy ryb zavle¢ena z Ciny do Evropy, kde se adaptovala i na jiné hostitele (napt.
kapra obecného)(3).

Trichodina urinaria (syn. T. algonquinensis) Zije v mocovém Ustroji okouna fi¢niho
(Perca fluviatilis) a candata obecného (Sander lucioperca)(3).

Trichodina polycirra zije v mocovém Ustroji plotice obecné (Rutilus rutilus), cejna
velkého (Abramis brama) a nékdy také kapra obecného (3).

Rod Paratrichodina

Tyto brousilky jsou drobné, jejich télo ma tvar ploché polokoule. Zoubky na pfichytném
disku maji dobre vyvinuté paprsky a jsou spojeny dohromady pouze v centraini ¢asti. Pfidstni
spiraly tvofi necelou otacku (150-280°). Prichytny disk ma primér 19-31 um, vyztuzen je
18-31 zoubky. Bylo popsano celkem 11 druhd, z nichz 8 osidluje kdzi a zabry sladkovodnich
a morskych druht ryb, 3 byly nalezeny v mocovém Ustroji ryb.

Paratrichodina corlissi se vyskytuje na zabrach rdznych druhl hrouzk( (Gobio sp.)(3).

Paratrichodina incissa je nachdzena na zdbrach mnoha druhd sladkovodnich ryb,
predevsim kaprovitych (3).

Rod Tripartiella

Tripartiely jsou malé brousilky s polokulovitym télem. Zoubky maji dlouhé rovné paprsky
a stfedni kénicka ¢ast tvori kolenovity vybézek, ktery zapada do vykrojku v ¢epeli sousedniho
zoubku. Vyskytuji se na zabrach sladkovodnich ryb, celkem bylo popsano 26 druht. Tripartiella
copiosa je v Evropé Siroce rozsifena, byla nalezena asi u 40 druh sladkovodnich ryb, zejména
kaprovitych. Prichytny disk o prdméru 14-31 pm nese 19-33 zoubkd.
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Rod Trichodinella

Trichodinely jsou také mensi, jejich pritstni spirala opisuje oblouk 180-270°. Zoubky na
pfichytném disku maji kratké paprsky, zahnuté nebo zplostélé.

Trichodinella epizootica je jedna z nejrozsifenéjsich, vyskytuje se u mnoha druht
sladkovodnich ryb. Na stresovanych rybach se rychle mnozi a stava se vysoce patogenni.
Velikost prichytného disku se pohybuje od 14 do 47 um, pocet zoubkd 16-31.

Trichodinella lawleri je pivodné morska, ale mdze byt patogenni pro akvarijni ryby.

Vnimavé druhy. Hostitelska specifita trichodin je nizka. Nékteré sladkovodni druhy (napf.
T. acuta, T. nigra) mohou kromé ryb invadovat také pulce a klanonohé korySe (Copepoda)
(52), jiné (napt. T. jadranica) mohou byt nalezeny u sladkovodnich i morskych druht ryb (3).

Zdrojinfekce a nakazeni hostitele. K Sifeni dochazi rybami, které maji trichodiny na povrchu
kdze nebo Zaber, a vodou. Nékteré druhy jsou na svém hostiteli zavislé a hynou kratce po jeho
opusténi (53), jiné jsou schopny prezivat bez hostitele ve vodnim prostiedi i nékolik dni (54).

Podminujici faktory. Hlavnim podminujicim faktorem je oslabeni hostitelskych ryb stresem,
jinou infekci atd. Nékteré trichodiny mohou byt ve svém mnozeni podporovany i vhodnou
teplotou vody.

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Trichodiny jsou povazovany za ektokomensaly. Pouze
pfi masivnim pomnozeni mohou u mladsich vékovych kategorii ryb vyvolat onemocnéni
koncici az thynem. Obvykle se vyskytuji sou¢asné s jinymi ektoparazity, napft. s ,zabrohlisty”
(Monogenea - viz kapitola 3.12.1)(55). Pradbé&h muize byt v zavislosti na oslabeni hostitele
a rychlosti pomnozeni trichodin akutni az chronicky. Ektozoické druhy prechazeji pfi masivnim
pomnoZeni na paraziticky zptsob zivota a zZivi se poskozenymi burikami povrchovych epiteld.
Endozoické druhy poskozuji urogenitalni nebo travici ustroji (4).

Klinické pfiznaky. Pri velké intenzité infekce muize byt u plddku pozorovan neklid a otirani
se o predméty souvisejici s drazdénim epidermis nebo priznaky duseni (nouzové dychani,
vyhledavani vody bohatsi na kyslik) pfi poSkozeni zaberniho epitelu.

Patologické zmény. Pfi masivnim napadeni mize byt patrné bélavé zabarveni kiize a Zaber
zpUsobené zmnozenim povrchového hlenu a odlupovanim povrchového epitelu.

Diagnéza. Na zakladé klinickych a patologickych pfiznak je vhodné provést mikroskopické
vysetieni kGize a zaber, eventudlné jinych organt (mocové cesty). Morfologie trichodin je
natolik typicka, Ze je Ize jen stézi zaménit za jiného plvodce.

Terapie. K 1é¢bé se pouzivaji stejné antiparazitarni koupele jako pfi chilodoneléze, tj.
u potravinovych ryb koupele v chloridu sodném, formaldehydu nebo kyseliné peroctové.
U akvarijnich a okrasnych ryb je Skala moznosti Sirsi, ke koupelim je mozno pouzit také
akriflavin, malachitovou zelen nebo pfipravky ji obsahujici, manganistan draselny a modrou
skalici (davkovani viz kapitola 7.).

Prevence. Plati vSechny obecné zasady jako u prevence ostatnich ektoprotozo6z. Zakladem
je udrzovani ryb v dobré kondici, zabranéni jejich nadmérnému stresovani, karanténa nové
nakoupenych ryb, eventualné preventivni koupele pfi mirné intenzité infekce.
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3.3. APICOMPLEXA

Stanislav Navratil, Miroslava Palikova

Pro organismy patfici do této skupiny Zivocichl je typickd pritomnost sférické bunécéné
organely zvané apikalni komplex vcetné struktury zvané conoid (s vyjimkou zastupctd rodd
Haematractidium a Haemohormidium). Apikalni komplex je struktura patrna pouze
v elektronovém mikroskopu, a to jen v urcité fazi jejich vyvoje. Tato struktura ulehcuje invazi
do hostitelské burky. Vétsina druhd tvofi spory a/nebo oocysty. Zivotni cyklus zahrnuje
merogonii, gamogonii a sporogonii (viz nize). Zastupci vyskytujici se u ryb se rozdéluji na dvé
hlavni skupiny: kokcidie a krevni parazity (kokcidie sensu lato)(1).

Apikomplexa se vyskytuji u Sirokého spektra Zivocichl, od helmintd po savce. Parazitarni
plvodci, zejména kokcidie teplokrevnych Zivocichl (savcud a ptakd), patfi mezi nejvyznamnéjsi
Zivocisné patogeny, kterym je vénovana zna¢na pozornost. Vyzkumu rybich ptvodct patficich
do této skupiny neni vénovana velka pozornost. | kdyZ prvni oocysty kokcidii byly u ryb popsany
jiz na konci 18. stoleti (2), o vyvoji a patogenité rybich histozoickych i krevnich parazitarnich
zastupcu existuje pouze limitované mnozstvi dat. Je pravdépodobné, Ze i pocet existujicich
druhtd je mnohonasobné vy3si nez popsanych (3-5).

Kokcidie i krevni parazité se vyskytuji u ryb na celém svété, jak ve sladkych, tak v morskych
vodach.

3.3.1. KOKCIDIOZY

Stanislav Navrdtil

Uvod. Ur¢ité tdaje o rybich kokcidiich uvedl jiz ve svém kompendiu v roce 1906 B. Hofer
(6), podrobnégjsi informace pak uvadi v roce 1924 M. Plehnova (7). Tito buné¢ni cizopasnici
a jimi vyvolané choroby jsou i dnes v popfedi zajmu ichtyopatologt a ichtyoparazitologu.
Kokcidie parazitujici u ryb se bézné vyskytuji i u nas. Z ekonomického hlediska jsou zavazné
predevsim stfevni kokcidiézy kapra obecného (8).

Piivodce. Pvodci kokcidioz ryb jsou intracelularni cizopasnici. Kokcidie cizopasici u nasich
ryb patii do ¢eledi Eimeriidae. Dosud u nas byli bezpecné identifikovani zastupci rodu Eimeria,
Goussia a Epieimeria (9). Vyvojovy cyklus kokcidii se v podstaté neodliSuje od vyvojového
cyklu kokcidii teplokrevnych zivocichd. Zahrnuje nepohlavni fazi, tj. merogonii a pohlavni fazi,
tj. gamogonii a sporogonii, pri které vznikaji infek¢ni stadia - sporulované oocysty obsahujici
sporocysty se sporozoity (1,9-11). Morfologie a morfometrie sporulovanych oocyst je klicem
v praktické determinaci jednotlivych rod a druhd (8,9,11). Lom a Dykova (9) uvadéji, ze
cely jejich vyvoj vcetné sporogonie probiha uvniti' hostitele. Molnar (1) vSak podotyka, ze
sporulace mize byt i exogenni, tedy mimo hostitele. Pfevazna vétsina rybich kokcidii se vyviji
ve sténé stfeva. Velky pocet druhll rybich kokcidii se vyviji extraintestinalné (9,11). V nasich
podminkach maji z hlediska patogenity nebo rozsifeni vyznam predevsim dale uvedené druhy.
Goussia carpelli napada epitelidlni buriky stfeva kapra, ve kterych prodélava svdj vyvoj.
Oocysty méfi 6,2-12,5 um a obsahuji 4 elipsoidni sporocysty s pfihrocenymi konci, centralné
ulozenym zbytkovym téliskem a dvéma sporozoity. Goussia subepithelialis napada strevni
epitel a subepitelidIni vrstvy stfeva kapra, zvlasté ve stfednim Useku. Kulaté oocysty méfi
16-19 pm, obsahuji 4 ovalné sporocysty s velkym zrnitym zbytkovym téliskem a dvéma
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sporozoity. Tenkosténné kulovité oocysty Goussia stankovitchi méfi 8,5-11 um (9).
U Epieimeria sp. byla dosud zjisténa pouze stadia merogonie, zralé oocysty nebyly nalezeny.
Z druht kokcidii, které se vyvijeji extraintestindlné, je mozné se v nasich podminkach setkat
s Eimeria branchiphila (9,11).

Vnimavost. Vnimavost jednotlivych druh@ ryb vici rznym druhlm kokcidii je dana jejich
vice ¢i méné vyhranénou hostitelskou specifi¢cnosti. Goussia carpelli se vyskytuje u kapra
obecného (Cyprinus carpio). Morfologicky neodliSitelné oocysty se nalézaji u hrouzka
obecného (Gobio gobio), jezdika obecného (Gymnocephalus cernuus), karasa obecného
(Carassius carassius), tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix) a tolstolobce
pestrého (Hypophthalmichthys nobilis). Podobny druh, G. cyprinorum, byl popsan u plotice
obecné (Rutilus rutilus) a perlina ostrobfichého (Scardinius erythrophthalmus)(9). Goussia
subepithelialis se vyskytuje u kapra. Morfologicky identicky druh byl zjistén u linG (Tinca
tinca) v Madarsku (9,11). Goussia stankovitchi se vyskytuje u cejna velkého (Abramis
brama). Epieimeria sp. byla zjisténa v epitelidlnich burikach stfeva jelce tlousté (Squalius
cephalus). Sporogonicka stadia E. branchiphila byla zjisténa v zabrach, ledvinach, slezing,
svalech a mozku plotice obecné (9,11).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Do chovného prostredi se infekéni oocysty kokcidif
s intestindlnim vyvojem vétSinou dostanou prostrednictvim vykald, s kterymi jsou vylucovany
(9). Oocysty kokcidii s extraintestinalnim vyvojem se do prostfedi dostanou po rozkladu
uhynulych napadenych ryb. U E. branchiphila se ptedpoklada uvolfovani oocyst do vody
z poruseného Zaberniho epitelu (9). Oocysty kokcidii vyvijejicich se v epitelidlnich burikach
ledvinnych kanalk&i mohou byt do zevniho prostredi vylu¢ovany moci. Oocysty kokcidii mohou
byt do chovného prostredi rovnéz zaneseny pfitokovou nebo transportni vodou (8). Dlouhou
dobu se predpokladalo, ze se ryby nakazi pfimo perordlné pozienim oocyst (1). Nyni bylo
prokazano, ze se rybi kokcidie mozna vyvijeji také pres mezihostitele a paratenické hostitele.
Napfiklad Molnar (12) byl nelspésny pfi snaze vyvolat experimentalni infekci G. carpelli
zkrmovanim oocyst zamichanych v krmivu. Intenzivni infekce vSak byla dosazena pfi zkrmovani
nitének z prirodniho prostredi.

Podminujici faktory. Rozhodujici podminkou pro vznik a prlbéh onemocnéni je stupen
zamorenosti prostredi. Pfi intenzivnim vyhledavani potravy pfi vy3si teploté vody vzrista
i nebezpedi vyssiintenzity a prevalence infekci. Obdobné se uplatnuje i vyssi hustota obsadek.
Zivotni cyklus nékterych kokcidii maze byt ovlivnén stfidanim ro¢nich obdobi. Naptiklad
k ndkaze mladych kaprd G. subepithelialis dochazi v 1ét€, ale v zimé se pozdni faze merogonie
zastavuje a gamogonie a tvorba oocyst probiha az na jare pfistiho roku (8).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Vétsina kokcidii ma relativné malou patogenitu (1). Kokcidiézy
probihaji obvykle chronicky. Stupen poskozeni zdravotniho stavu ryb je odvisly, pomineme-li
rozdilnou patogenitu jednotlivych druhd a obranyschopnost napadenych ryb (8), predevsim
na intenzité infekce (1). Kokcidie béhem svého intracelularniho vyvoje poskozuji napadené
buriky, coz vede k dystrofickym a nekrotickym zménam a zanétlivym reakcim v napadenych
organech, které maji za nasledek jejich funkéni poskozeni. Pfi postizeni velké plochy strevni
sliznice dochazi k porucham traveni a nasledné vyhublosti. Klinické priznaky onemocnéni se
objevuji az po dosazeni urcitého stupné intenzity napadeni a poSkozeni napadenych organt
(8).

Klinické priznaky. VétSinou se objevuji az v pokrocilém stadiu onemocnéni a jsou
charakterizovany vyhublosti, malatnosti a ojedinélym hynutim (8).
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Patologické zmény. Pfi zevnim ohledani se patologické zmény s vyjimkou vyhublosti
nezjistuji. Po zmacknuti dutiny téIni se pfi stfevnich kokcidiézach vytla¢i z fitniho otvoru
nazloutly obsah (8). Tento nazloutly, fidky obsah stfeva, nékdy i s pfimési krve, se zjistuje i pfi
pitvé (9). Makroskopické zmény na sténé streva pfi infekci G. carpelli nejsou pfilis napadné.
Pfi napadeni G. subepithelialis se ve stfevni sténé nachazeji zfetelné ohranic¢ena, svétlejsi,
bélava, ovalna loziska patrna i ze zevni strany stfevni stény (8,9). Makroskopické zmény pfi
napadeni kokcidiemi s extraintestindlnim vyvojem se vétSinou nezjistuji (8). Histologicky
obraz infekci G. carpelli je charakterizovan dystrofickymi zménami stievniho epitelu
prechazejicimi v nekrézu a deskvamaci epitelu. Vyviji se obraz difuzni enteritidy s prevazné
lymfocytarni infiltraci subepitelidini pojivové tkané, pripadné i lamina muscularis mucosae.
Oocysty se nachazeji uvnitf tzv. Zlutych télisek, ktera vznikaji z alterovanych epitelidlnich
bunék. Histologicky obraz infekci G. subepithelialis se od vySe popsaného obrazu ponékud
lisi. Epitel stfevni sliznice v pribéhu merogonie a gamogonie podléha také dystrofickym
zménam. V dalSim pribéhu infekce epitel intenzivné regeneruje, popfipadé dochazi k prekryti
vzniklych defekt( jeho hyperplazii a tvofici se oocysty se hromadi v subepitelidlni pojivové
tkani. Rozvijejici se zanétlivé zmény maji charakter proliferativni enteritidy, kterd ma vétsinou
loziskovy charakter. V pokrocilé fazi infekce ¢asto sousedni slizni¢ni fasy splyvaji. Pvodce tak
muize vyrazné poskodit strukturu stfevni stény, ktera nemlze dale plnit svou fyziologickou
funkci (9). Histologicky obraz infekci E. branchiphila v ledvinach a sleziné je charakterizovan
castou lokalizaci oocyst v melanomakrofagovych centrech. V zabrach se E. branchiphila
lokalizuje v prostorach mezi pilifovymi burfikami sekundarnich lamel, kde plsobi rozsifovani
téchto prostor a méstnani krve. Zfejmé dochazi i k poruseni epitelu sekundarnich lamel
a uvolfiovani oocyst do vody (9).

Diagnodza. Diagnostika kokcidiozy vyvolané G. carpelli se opira o nalez fidkého, zlutavého
obsahu strfeva potvrzeny mikroskopickym nalezem Zlutych télisek obsahujicich oocysty.
Diagnostika kokcidiézy vyvolané G. subepithelialis vychazi z patologického nalezu bélavych
skvrn ve stfevni sténé potvrzeného mikroskopickym nalezem vysporulovanych oocyst v obsahu
stfeva nebo stfevni sténé (9). Mikroskopickym vySetfenim kompresnich nebo histologickych
preparatd stieva je mozné uintestinalnich kokcidii zachytit i jejich vyvojova stadia (obr. 3.3.1.1).
Na mikroskopickém vysetreni kompresnich nebo histologickych preparatd pfislusnych tkani je
zalozena i diagnostika extraintestinalnich kokcidiéz (9). Pfi mikroskopii preparatl se vychazi
z velikosti kokcidii, a proto se vétsinou pouziva vétsi zvétSeni (400x)(1).

Terapie. Bylo zkouseno jen malo Ié¢iv vyvinutych pro kontrolu kokcidiéz teplokrevnych
zivocichd. Terapie se prakticky neprovadi. Létba kaptiho plidku postizeného kokcidiézou
vyvolanou G. carpelli se provadéla peroralni aplikaci furazolidonu v krmivu (8,9). Po zdkazu
pouzivani furazolidonu v chovech potravinovych ryb neni propracovana terapie k dispozici
(8). Létba ostatnich kokcidiéz, véetné uzlickové kokcididzy vyvolané G. subepithelialis, se
neprovadéla. Tlumeni kokcidiéz tedy vychazi predevsim z preventivnich opatieni (8,9).

Prevence. Provadi se predevsim v kaprovém rybnikarstvi. Dulezitym preventivnim
opatfenim je zabranéni prenosu kokcidii z generac¢nich kaprl na jejich pladek. Proto je treba,
aby v prfipadé pfirozeného vytéru byli genera¢ni kapfi co nejdfive z chovného prostredi
odloveni (9). Oocysty kokcidii je mozné po vypusténi vody likvidovat vysusenim dna, pripadné
dezinfekci palenym nebo chlorovym vapnem v davce 2,5, resp. 0,5-0,6 t.ha'. V zamoreném
prostredi je vhodné kapfi pladek prikrmovat, aby nevyhledaval potravu na dné, kde se nachazi
vétsi mnozstvi uvolnénych oocyst (8). Vzhledem k mozné uUloze nitének jako vektord oocyst
(1) mGze byt dllezitym preventivhim opatfenim i vysuSeni dna rybnikd. Dalezité je rovnéz
pravidelné sledovani zdravotniho stavu ryb (8).
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Obr. 3.3.1.1. Goussia subepithelialis: histologicky fez stfevem (A, B)(H&E); G. carpeli: oocysty v nativnim
preparatu (C); G. subepithelialis: sporocysty v nativnhim preparatu (D). (Foto: A, C, D - I. Dykova, B - M.
Palikovad)
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3.3.2. KREVNI PARAZITE

Miroslava Palikovad

Zastupci této skupiny parazituji v krevnich burikach hostitele, zejména v erytrocytech, ale
i v leukocytech. V literatufe je mdzeme najit i pod oznacenim hemogregariny nebo kokcidie
sensu lato. Jsou to organismy s heteroxennim zivotnim cyklem zahrnujicim ryby a pijavky nebo
hmyz. Zatimco vétSina autord (napt. 13,14) uvadi jako vektory, ve kterych probiha sporogonie,
pouze pijavky, néktefi (15,16) uvadéji, Ze vektorem druhu Haemogregarina bigemina m(ze
byt i stejnonohy kory$ Gnathia maxillaris. V rybach dochazi pouze k merogonii a gamogonii,
zatimco sporogonie probiha v parazitarnich zastupcich krouzkovcl nebo hmyzu.

VétSina druhd hemogregarin se vyskytuje u mofiskych ryb (4,17). U sladkovodnich ryb
jiz bylo popsano kolem 30 druhd, jejich vyskyt vSak neni ¢asty a zachyt rznych vyvojovych
stadii byva spiSe nahodnym nalezem pfi hematologickém vySetieni ryb (obr. 3.3.2.1). Zejména
z tohoto dlvodu je zde tato skupina krevnich parazitd uvedena.

O hostitelské specificnosti hemogregarin je znamo jenom malo. VétSina druht
hemogregarin se vyskytuje u jednoho rybiho druhu, ale napf. H. bigemina byla popsana
minimalné u 85 druhd mofrskych ryb. Mezi krevni parazity jsou fazeny zastupci rodl Cyrilia,
Desseria, Haemogregarina, Babesiosoma a Dactylosoma. Zastupci rodd Haematractidium
a Haemohormidium s nejasnym systematickym zarazenim maji nekompletni apikalni komplex
a nemaji conoid. Jejich Zivotni cyklus nezahrnuje sporogonii.

Nelplné znalosti se tykaji i patogenniho ucinku. Jsou popisovany zmény v krevnim obraze
ryb a jenom zfidka se objevuji vaznéjsi poruchy spojené s masivnimi infekcemi, napr. vyskyt
nadorovitych zmén ve svaloviné a organech platyzovité ryby pakambaly velké (Scophthalmus
maximus) infikované H. sachai (18).

Obr. 3.3.2.1. Nahodné nalezy krevnich parazit( v krevnich natérech obarvenych dle Pappenheima. Krevni
natér z krve kfizence kapra a karasa (A) a z kapra (B). (Foto: A - L. Vetesnik, B - M. Palikova)
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3.4. OOMYCETA

Ivana PapeZikovd

Oomycety jsou vldknité eukaryotické mikroorganismy, které sdileji nékolik spole¢nych
morfologickych rysG s houbami, ale fylogeneticky jsou jim vzdalené. Podobné jako houby
vytvareji vlaknité rozvétvené mycelium, ale hyfy jsou, na rozdil od hyf pravych hub, vzdy bez
sept (1) a jejich bunééna sténa neni tvorena chitinem, ale prevazné celul6zou a beta-glukany
(2). Mnoho druh oomycetl patfi mezi vyznamné patogeny rostlin — napft. pliseri bramborova
(Phytophthora infestans), nebo patogeny zivocichl - napft. ptivodce ra¢iho moru, hnilecek raci
(Aphanomyces astaci)(3). Onemocnéni ryb zplsobuji pfedevsim zastupci rodd Saprolegnia,
Achlya, Branchiomyces a Aphanomyces.

3.4.1. SAPROLEGNIOZA

Uvod. Saprolegniéza (povrchové zaplisnéni) je onemocnéni zpisobené oomycety z ¢eledi
Saprolegniaceae. Jde o jedno z nejrozsifenéjSich onemocnéni sladkovodnich ryb. Vyskytuje
se v chovech potravinovych, okrasnych a akvarijnich ryb i u ryb volné Zijicich. Saprolegni6za
je ve vétsiné pripadl sekundarni onemocnéni, které se rozvine na mechanicky poskozenych
tkanich (4) nebo u jedinch oslabenych environmentalnimi faktory (5). Pro akvakulturu maji
vyznam predevsim rody Saprolegnia, Achlya a Aphanomyces. V intenzivnich chovech
lososovitych ryb se uplatiiuje predevsim druh Saprolegnia parasitica. Onemocnéni bylo
poprvé popsano v poloviné 18. stoleti u volné Zijicich ryb v fekach v Anglii a ve Skotsku (6).

Piivodce. Puvodci saprolegniozy tvori bohaté rozvétvené mycelium. Hyfy obsahuji mnoho
jader a spole¢nou cytoplazmu. Nejsou v nich pfitomna septa, s vyjimkou sept oddélujicich
sporangia (7). Na zakonceni hyf se vytvareji kyjovitd sporangia, z nichZ se uvolfuji primarni
pohyblivé zoospory slouzici k rozsifeni plvodce do okolniho prostredi. Tyto spory po kratké
dobé encystuji a stavaji se nepohyblivymi. Z cyst se pozdé&ji uvolfiuji pohyblivé sekundarni
zoospory, které aktivné vyhledavaji vhodny substrat. Sekundarni zoospory jsou povazovany
za hlavni infek¢ni stadium (5). U nékterych druhG se proces encystace a uvolfiovani
sekundarnich spor m@ze i nékolikrat opakovat. Tento jev se nazyva polyplanetismus a patrné
slouzi ke zvySeni pravdépodobnosti kontaktu infek¢nich spor s vhodnym substratem (6,7).
Kromé vySe uvedeného zpusobu reprodukce jsou u oomycetl z celedi Saprolegniaceae
popsany i dalsi zpGsoby nepohlavniho rozmnozovani a rozmnozovani pohlavni (5,7,8).

Vnimavé druhy. Oomycety z celedi Saprolegniaceae jsou generalisté (druhy se Sirokou
ekologickou nikou). Jsou schopny infikovat fadu druhl ryb z rdznych celedi (9). Napadaji
vsechny vékové kategorie ryb. Velky ekonomicky vyznam ma infekce jiker, pfedevsim v umélych
chovech lososovitych ryb (10). Plvodci primarné napadaji neoplozené a uhynulé jikry, z nichz
pozdéji prertstaji na jikry oplozené, zvlasté pokud jsou jikry ve vzajemném kontaktu.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Plvodci saprolegniézy se ve sladkovodnich
ekosystémech vyskytuji ubikvitné, ryby jsou tedy trvale vystaveny infek¢nimu tlaku. U zdravych,
dobfe Zivenych ryb s neporusenou kGzi je v3ak riziko infekce velmi nizké (7). Plvodci
saprolegniézy patii mezi oportunni patogeny, vyskyt a rozvoj onemocnéni je zavisly predevsim
na pritomnosti podminujicich faktord (6). Proto je saprolegniéza vseobecné povazovana
za sekundarni onemocnéni (i kdyz byly popsany i vysoce virulentni kmeny S. parasitica, které
pUsobi primarni infekce u zdravych losost)(11).

- 160 -



ONEMOCNENI PUSOBENA EUKARYOTICKYMI ORGANISMY

Podminujici faktory. Nejbéznéjsi primarni pri¢inou saprolegniézy je naruseni integrity
kaze (pripadné Zaber). K naruseni kozni bariéry nejcastéji dochazi pfi manipulaci s rybami
anebo v chovech s vysokou hustotou rybi obsadky (6). Dalsi pfi¢inou mize byt poskozeni
kdze predatory, ektoparazity nebo bakteridlni infekci. U volné Zijicich lososovitych ryb dochazi
k poranéni klize v dobé vytéru pfi migraci a pfi vytloukani hnizda v trdlisti. Dalsim podmiriujicim
faktorem je zhorsena kvalita vody. Rozvoj choroby podporuje vysoka organicka zatéz vody (5)
a vysoky obsah amoniaku (12).

Citlivost ryb k saprolegniéze se vyrazné zvysSuje pfi stresu, nebot zvySena hladina kortizolu
vede k imunosupresi a ke zvySenému katabolismu bilkovin (14). Mezi nej¢asté&jsi priciny
stresu patfi ¢astd nebo neSetrnd manipulace s rybami, vysoka hustota rybi obsadky a socialni
agrese vintenzivnich chovech, Spatna kvalita vody, nevhodna teplota vody, teplotni ok anebo
pfitomnost patogenu a parazitd.

K onemocnéni jsou vice nachylné ryby ve Spatném vyzivném stavu. Podvyzivené ryby také
hare reaguji na terapii a 1éze se u nich pomaleji hoji.

Lososovité ryby jsou k saprolegniéze zvldst citlivé v obdobi vytéru. Mezi hlavni pficiny patfi
hormonalni zmény (zvySena hladina kortizolu a pohlavnich hormon), zména morfologie klze
(5) a vyssi pravdépodobnost poranéni.

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Onemocnéni probihd vétSinou chronicky, méné casto
subakutné. Spory se zachyti na poSkozené klzi, zabrach nebo na povrchujiker. Po vykli¢eni spor
se za¢ne na misté infekce rozrlistat mycelium. Na pocatku infekce se plvodoci zZivi saprofyticky
- primarné poskozenou tkani hostitele. Pozdéji se stavaji pravymi parazity. Pfechazeji na
nekrotrofni zplsob zivota, zplsobuji nekrézu bunék hostitele a Zivi se odumfrelou tkani (6).
Systémové infekce nebyly u ryb pozorovany. U vétSiny ryb také chybi systémova zanétliva
reakce na infekci. U kozni saprolegniézy je pfic¢inou uhynu ryb obvykle selhani osmoregulace
(6,16). U rozsahlych infekci Zaber ryby hynou udusenim (7). U infekci jiker plivodce odcerpava
kyslik z jejich okoli (14), dochazi k poruSeni choriové membrany a ke ztraté jeji bariérové
funkce (15,16).

Klinické pfiznaky. Na povrchu napadenych jiker nachazime narosty plisné. U ryb nachazime
vatovité narosty plisné na povrchu kize (obr. 3.4.1.1), na ploutvich, pfipadné na zabrach. Byla
popsana i infekce ¢ichovych jamek nebo rohovky (6). Narosty jsou zpocatku Sedavé; po urcité
dobé mohou ménit barvu dohnéda nebo dozelena. U nejtéz3sich pfipadd mize byt zasazeno
az 80 % povrchu téla (7).

Zaplisnéné ryby jsou apatické, nepfijimaji potravu, ztraceji rovnovahu, oddéluji se od hejna,
pfipadné jsou pasivné unaseny proudem. Jsou-li postizeny Zabry, objevuji se pfiznaky duseni.

Patologické zmény. Na kdZi a na Zzabrach nachazime okrouhlé loZiskové narosty plisni,
které jsou véak po vyloveni ryb méné napadné nez ve vodé. Casto je vidét i primarni léze, na
kterych se pliser rozrostla (17). U kozni saprolegniozy se rlst plisné vétSinou omezuje jen na
pokozku. V nékterych pripadech vsak hyfy prortstaji i do $kary a do svaloviny.

Diagnostika. Diagnostika saprolegniézy je snadnd, ale ¢asto je obtizné odhalit primarni
pri¢inu, jejiz odstranéni je nezbytné pro Uspésnou terapii a prevenci.

Onemocnéni diagnostikujeme na zakladé typickych klinickych ptiznakd. Pfi pozorovani
ryb ve vodé jsou na postizenych mistech dobfe viditelné chomacovité plisfiové narosty bilé,
Sedé nebo nazelenalé barvy. Pro potvrzeni diagnézy provadime sedkraby z kize (obr. 3.4.1.2)
nebo ze zaber, u nejmensiho plidku zhotovujeme kompresni preparaty z celych ryb. Preparaty
prohlizime pod svételnym mikroskopem. Hyfy plisné jsou dobre viditelné uz pod 40nasobnym
zvétSenim. Obvykle se pouzivaji nativni preparaty. Doplriujeme-li vySetfeni o histologické
vySetieni, pouzivame ke zviditelnéni plisni barveni PAS anebo barveni dle Grocotta (18).
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Obr. 3.4.1.1. Pstruh duhovy s masivné zaplisnénym povrchem téla. (Foto: I. Janicek)

Kultivace ptvodct se obvykle neprovadi. Pouziva se pouze za u¢elem druhové identifikace.
Ta v praxi vétSinou nebyva potreba, protoze terapie a prevence je shodna u vsech tfi rodd
vyznamnych v akvakultufe. Pro kultivaci se odebira materidl z mladsich loZisek, kde je nizsi
riziko sekundarni kontaminace (7). PouZzivaji se selektivni média s pridavkem antibiotik pro
potlaceni rdstu bakterii a hub. Pfikladem vhodného média je bramboro-dextrézovy agar (PDA)
(7). ldentifikace plvodce se pred pfichodem molekuldrnich metod provadéla na zdkladé
morfologie zoospor a oogonii. Nékteré izolaty vsak nevytvareji in vitro reproduk¢ni organy
(14), navic je morfologie mnoha druh( velmi podobna a proménliva (19). Metodou volby pro
identifikaci plvodcl saprolegniézy je PCR (14) a nasledné sekvenovani ITS oblasti gentd pro
ribozomalni RNA (7, 19).

Jsou-li u ryb postizeny Zabry, je potfeba odliit pfedevsim branchiomykézu. Hyfy oomycetd
rodu Branchiomyces se rozristaji predevsim v Zabernich cévach, zatimco hyfy plvodct
saprolegniézy pozorujeme spiSe na povrchu Zaberniho epitelu (17).
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Obr. 3.4.1.2. Kozni saprolegniéza u sivena amerického. Seskrab z klze, nativni preparat. (Foto: M.
Palikova)

Terapie. Pokud jsou Iéze malé a onemocnéni je ve svych pocatcich, Ize ryby prelécit a dojde
k zotaveni. U hlubSich a rozsahlejsich Iézi je plisen chranéna pred ucinky léciv a terapie je malo
ucinna. Nejucinnéjsim prostfedkem k 1é¢bé saprolegnidzy je malachitova zelen, jejiz pouziti
je vsak zakazano u potravinovych ryb. Dalsim ucinnym prostfedkem je formaldehyd. Dale je
mozné pouzit peroxid vodiku, kyselinu peroctovou, manganistan draselny nebo bronopol (16).
Dalsim vhodnym prostfedkem je chlorid sodny, ktery je sice méné Gcinny nez malachitova zelen
nebo formaldehyd, ale svym osmotickym G¢inkem sniZuje u nemocnych ryb ztraty elektrolytd.

U jiker se osvédctilo osetreni povidon jédem (komplex jéodu a polyvinylpyrrolidonu).
Doporu¢enym postupem je tficetiminutova koupel v roztoku o koncentraci 60 mg.I'"; ndsleduje
desetiminutova koupel v roztoku o koncentraci 70 mg.I"" (14).

Prevence. Zakladem prevence saprolegnidzy je odstrafiovani podmifiujicich faktora
podporujicich rozvoj choroby. Patfi sem predevsim Setrnd manipulace s rybami, pfiméfena
hustota rybi obsadky, kvalitni vyziva, kvalitni voda a kontrola zdravotniho stavu ryb.

Po manipulaci s rybami Ize provést preventivni koupel vroztoku nékterého z vySe uvedenych
Iéc¢iv. Koupel se provadi 2-4 dny po manipulaci (16).

Prevence napadeni jiker zacind u spravné vyzivy a péce o generacni ryby, nebot ochranné
latky (napriklad IgM, lysozym, lektiny nebo slozky komplementu) prechdzeji z téla matky do
jiker a vyrazné zvysuji jejich odolnost (15). DuleZitd je kvalita vody protékajici inkubdtorem
a pravidelné odstranovéni neoplozenych, uhynulych nebo napadenych jiker. U¢inné je také
zvyseni pratoku vody pres lihnarsky aparat.
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3.4.2. BRANCHIOMYKOZA

Uvod. Branchiomykéza je onemocnéni Zaber sladkovodnich ryb zpdsobené oomycety
zrodu Branchiomyces. Onemocnéni bylo poprvé pozorovano v Evropé a na Taiwanu zac¢atkem
20. stoleti. Dnes je jeho vyskyt pozorovan po celém svété, zvlasté v teplejSich oblastech.
Vyskytuje se v chovech potravinovych a okrasnych ryb i u volné zijicich ryb. U nas se dnes
vyskytuje vzacné. (17).

Pavodce. Branchiomyces spp. tvofi rozvétvené mycelium bez sept, v némz jsou dobre
viditelné kulovité spory (20). V literature jsou jako plvodci onemocnéni popisovany dva druhy
- Branchiomyces sanguinis a B. demigrans, které se liSi zplsobem ristu, tloustkou hyf
a velikosti spor. Uvadi se, ze B. demigrans tvoti hyfy o prméru 13-14 um (které se na koncich
mohou rozsifovat az na 28 pm) a spory o priméru 12-17 um. Branchiomyces sanguinis tvofri
hyfy o prdméru 8-30 pm a spory o priméru 5-9 um (17). Branchiomyces demigrans ma
vy33i schopnost prorlstat z cév do extravaskularniho prostoru, zatimco B. sanguinis roste
pfedevsim v luminu cév (13,21). RozliSovani oomycetd na zakladé rlstu a morfologie vsak
neni zcela spolehlivé. Identifikace plvodct za pomoci molekularnich metod zatim nebyla
provadéna.

Vnimavé druhy. Onemocnéni bylo popsano u fady druht ryb - u kapra obecného (Cyprinus
carpio), lina obecného (Tinca tinca), karasa zlatého (Carassius auratus) a dalSich kaprovitych
ryb, dale u sumce velkého (Silurus glanis), sumecka skvrnitého (Ictalurus punctatus), u Ghott
(Anguilla rostrata, A. japonica, A. anguilla), u stiky obecné (Esox lucius), siha severniho
(Coregonus maraena), pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), pstruha obecného
(Salmo trutta), u tlamouna nilského (Oreochromis niloticus) a u dalSich druhd. Nejcastéji
je popisovano u kaprovitych ryb. Vzhledem k Sirokému hostitelskému spektru plvodce je
pravdépodobné, Ze vnimavych druhd je mnohem vice, nez je dosud znamo.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Infekéni spory se do vody uvoliuji z napadenych nebo
uhynulych ryb, pfipadné se do nadrze dostanou s pfitokovou vodou. ZpUsob infekce zatim
neni zndm (21), predpoklada se v3ak, ze k infekci dochazi pres zabry, pfipadné peroradlné
(17,21).

Podminujici faktory. Zasadni ulohu hraje kvalita vody a jeji teplota. Onemocnéni se
nejcastéji vyskytuje v nadrzich s vysokou organickou zatézi vody. Rozvoj onemocnéni také
podporuje vysoky obsah amoniaku. Kritickym obdobim jsou letni mésice, kdy je vysoka teplota
vody (nad 20 °C). Dalsim faktorem podporujicim propuknuti choroby je vysoka hustota rybi
obsadky.

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Ve vhodnych podminkach spory vykli¢ci a zacne se
vytvaret mycelium, které se primarné rozrista v zabernich cévach. Rozrlstani mycelia vede
k cirkula¢nim porucham, které pozdéji vyusti v ischemickou nekrézu. Ryby hynou udusenim
anebo v disledku selhani osmoregulace. Pribéh a vyvoj onemocnéni je zavisly na pfitomnosti
a intenzité podminujicich faktorl, predevsim na teploté vody a obsahu kysliku. Onemocnéni
probiha obvykle akutné (21), méné ¢asto subakutné nebo chronicky. Pfi akutnim pribéhu ryby
hynou hromadné za pfiznakd duseni (17). Ztraty mohou dosahovat az 50 % (21).

Klinické priznaky. U postizenych ryb nachazime ptiznaky duseni - nouzové dychani,
shromazdovani u pfitoku nebo u aerdtord. Ryby ¢asto odmitaji potravu.

Patologické zmény. Rozristani plisné v zabernich cévach vede k infarktdm a k ischemické
nekréze tkané. Na zabrach nachazime Sedobilé loziskové nekrotické zmény a krvaceniny,
které vznikaji v mistech, kde plisen prorostla pres cévni sténu do extravaskularniho prostoru.
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Zabry mivaji v diisledku st¥idani hemoragickych a ischemickych okrskid a nekréz mramorovany
vzhled. U akutniho pribéhu onemocnéni byvaji ¢asto postizeny jen okraje zabernich listka.
Probiha-li onemocnéni chronicky, nekrotické okrsky Zaber odpadavaji (postizené zabry maji
zubaté okraje) a dochazi k regeneraci zaber, pfi niz nékdy dochazi ke slepovani sekundarnich
lamel (21) a ke sniZzovani plochy respira¢niho epitelu. Pfi histologickém vy3Setifeni nachazime
hyfy plisné a tromby v Zabernich cévach (21,22). V extravaskularnim prostoru nachazime hyfy,
mononuklearni infiltrat a erytrocyty (21).

Diagnodza. PredbéZnou diagnézu stanovujeme na zakladé klinickych pfiznak( a patologicko-
anatomického nalezu. Pro potvrzeni diagnézy provadime mikroskopické vysetifeni Zaber
(obr. 3.4.2.1). Zhotovujeme nativni kompresni preparaty, které vySetfujeme minimalné pod
150nasobnym zvétSenim (22). V Zabernich cévach i mimo né nachazime hyfy plisné obsahuijici
kulovité spory. V chronické fazi onemocnéni chybi mramorovani zaber, Zaberni listky jsou
nestejné dlouhé a jejich konce jsou zdeformované. Pfi mikroskopickém vySetfeni uz vétsinou
nenajdeme hyfy ani spory (17). V pfipadé, ze je mikroskopicky nalez nejednoznacny, provadime
histologické vySetreni. Histologické fezy ze zaber barvime hematoxylin/eosinem (obr. 3.4.2.2),
pfipadné pouzivame ke zviditelnéni plvodce specidlni barveni na plisné (PAS anebo barveni
podle Grocotta)(18). Kultivace plvodce nema z praktického hlediska vyznam. Druhova
identifikace se provadi pouze na zakladé morfologie, molekuldrni ani imunologické metody
identifikace zatim nejsou k dispozici. Diferencialné diagnosticky pfichazeji v ivahu viechna
onemocnéni projevujici se dusenim a nekrotickymi zménami na zabrach, predevsim toxicka
nekréza Zaber, koi herpesviréza, edémova nemoc kaprd nebo sanguinikoléza (17).

Obr. 3.4.2.1. Zaberni cévy vypInéné sporami (A) nebo vlaknitym myceliem se sporami (B) Branchiomyces
spp, nativni preparat. (Foto: A. Prouza)

Terapie. Terapie je obtizna, nebot plisen roste prevazné v luminu zabernich céyv, kde
je do zna¢né miry chranéna pred ucinky lécebnych koupeli. Proto je |é¢ba obvykle jen
symptomaticka. Doporucuje se zastavit krmeni ryb a hnojeni rybnika, zvysit pfitok vody
do nadrze (za ucelem okysli¢eni a sniZzeni teploty) a v mensSich nadrzich nainstalovat aeratory.
Na hladinu se aplikuje chlorové vapno v davce 10-15 kg.ha (17). Bylo popsano rychlé
spontanni vymizeni pavodce po pfesazeni nemocnych ryb do prato¢nych nadrzi s pramenitou
vodou a s nepretrzitym vzduchovanim (21). Jakmile se ryby zotavi a za¢nou pfijimat potravu, je
vhodné podat medikované krmivo k prevenci sekundarnich bakterialnich infekci Zaber.

Prevence. DuleZité je dbat na kvalitu vody, predevsim v lokalitach, kde v 1été teploty vody
stoupaji nad 20 °C. V kritickém letnim obdobi se doporucuje zvysit pfitok vody, zastavit pfisun
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organickych latek do nadrze a pravidelné odstrarovat uhynulé ryby. Vhodnym preventivnim
opatrenim je letnéni rybnik( a dezinfekce dna vypusténych rybnik palenym vapnem v davce
2,5 t.ha' (17).

Obr. 3.4.2.2. Branchiomykoéza. Histologicky fez zabrami. Pritomnost kulovitych spor (A), hyfy plisné
v zabernich cévéch (B, C)(H&E). (Foto: I. Dykova)

3.4.3. EPIZOOTICKY VREDOVY SYNDROM

Uvod. Epizooticky viedovy syndrom je onemocnéni zplsobené oomycetem Aphanomyces
invadans. Onemocnéni bylo poprvé popsano v roce 1971 v Japonsku u aju vychodniho
(Plecoglossus altivelis). Od té doby bylo diagnostikovano ve vice nez dvaceti zemich na
¢tyfech kontinentech - v Australii, Asii, Severni Americe a v Africe. Endemicky se vyskytuje
v jizni a jihovychodni Asii, kde zplGsobuje zna¢né ekonomické ztraty (23). Vzhledem k tomu, ze
plGvodce je schopen infikovat Siroké spektrum ryb a kromé Evropy a Jizni Ameriky se vyskytuje
po celém svété, predstavuje potencialni nebezpedii pro evropské chovy (24).

Onemocnéni je ve starsi literature popisovano pod rlznymi ndzvy, napf. epizootic ulcer
syndrome - EUS, red spot disease - RSD, mycotic granulomatosis - MG, ulcerative mycosis -
UM. Pozdéji bylo zjisténo, Ze se jedna o jednu a tutéz chorobu. Synonymem pro A. invadans
je A. piscicida (25).
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Pivodce. Zatim byl popsan pouze jediny genotyp A. invadans (26). Morfologie
A. invadans je podobna jako u ostatnich oomycetd celedi Saprolegniaceae. Vytvaii bohaté
rozvétvené mycelium, v hyfach nejsou pfitomna septa, s vyjimkou bazalniho septa oddélujiciho
sporangium (1). Aphanomyces invadans vytvafi tfi typy zoospor - primarni, které se tvori
uvnitf sporangia a hromadi se na jeho konci, kde encystuji. Cysty jsou kulovité a maji prdmér
6,5 um. Encystované primarni zoospory se transformuji v sekundarni zoospory, které jsou
povazovany za hlavni infek¢ni stadium (26). Sekundarni zoospory maji ledvinovity tvar a dva
biciky o nestejné délce, pomoci kterych aktivné plavou a vyhledavaji hostitele. Pokud zoospora
nenajde vhodného hostitele, encystuje. U druhu A. invadans se z encystovanych sekundarnich
zoospor nékdy maze vyvinout dalsi generace (terciarni zoospory). Onemocnéni v endemickych
oblastech vzplane kazdoro¢né pfiblizné ve stejnou ro¢ni dobu. Zatim neni znamo, jak dlouho
jsou encystované spory schopny prezit ve vnéjsim prostredi a jakym zplsobem se zde plivodce
udrzuje. Optimalni teplota pro rlst pavodce je 20-30 °C (27).

Vnimavé druhy. Onemocnéni bylo popsano u vice nez 100 druhd ryb ve sladkych
a brakickych vodach. Nékteré druhy ryb, naptiklad kapr obecny nebo tlamoun nilsky jsou
povazovany za pfirozené rezistentni. Onemocnéni postihuje obvykle juvenilni ryby nebo mladé
dospélé ryby. Dosud nebylo popsano u pladku (27).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Plivodce se dostane do chovu s pfitokovou vodou anebo
s nové vysazenymi nemocnymi rybami. Onemocnéni se prendsi horizontalné, kontaktem ryb
anebo kontaktem s kontaminovanou vodou. Vétsina nakazenych ryb uhyne. Pfestoze nékteré
ryby onemocnéni prekonaji a zotavi se, zatim nebyla popsana existence latentné infikovanych
prenasect (20,24).

Podminujici faktory. Vzplanuti choroby podporuje teplota vody pohybujici se dlouhodobé
mezi 18-22 °C. DalS$im podmiriujicim faktorem je naruSend integrita klize, oslabeni ryb
environmentalnimi faktory (napt. nizké pH vody), (23) a napadeni dalSimi patogeny, pfipadné
parazity (23,27).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Spory A. invadans se zachyti na klzi, encystuji a vyklici
(28). Rostouci mycelium prorlsta pres kazi do svalové tkané. Pokud ryby neuhynou ve fazi,
kdy plvodce proroste do svaloviny a vytvofi se viedy, mohou byt napadeny i vnitfni organy.
Ryby hynou v dlsledku septikémie a selhani osmoregulace (23). Morbidita a mortalita zavisi
na druhu ryb, na podminkach prostredi (predevsim na teploté vody, kterd ovliviiuje mnoZzstvi
vytvorenych a uvolnénych zoospor)(1) a na pfitomnosti dalSich patogent a parazitd (23).

Klinické priznaky. Napadené ryby prestavaji pfijimat potravu, drzi se pod hladinou
a vystrkuji hlavu z vody. Klize je tmavsi nez u zdravych ryb, na kizi nachazime ¢ervené skvrnky;,
které se pozdéji méni ve viedy.

Patologické zmény. Zpocatku se tvofi na k(izi cervené skvrny o priméru nékolika milimetra.
Pozdé&ji vznikaji hluboké, rozsahlé viedy, které jsou nékdy vyplnéné nekrotickou tkani,
a v jejichz centru byvaji vidét narosty plisné. V tomto stadiu vétSina ryb uhyne. U nékterych
druht ryb vSak muze dojit az k ploSné erozi celé zadni ¢asti téla, pripadné k erozi mékkych
tkani i kostniho podkladu hlavy. Mikroskopicky nachazime v kosterni svaloviné rozvétvené hyfy
plisné bez sept. (23). Plvodce vyvolava silnou zanétlivou odpovéd. Kolem rostoucich hyf se
vytvareji granulomy a nekroticka loziska.

Diagnéza. PredbéZnou diagnézu stanovime na zakladé anamnézy (historie vyskytu
choroby v dané oblasti), klinickych pfiznakd a patologickych zmén. Dale provadime
mikroskopické vySetreni. SeSkraby z povrchu téla a z viedl nejsou pro diagnostiku vhodné -
obvykle odhalime pouze sekundarni bakteridlni nebo plisfovou infekci, pripadné pfitomnost
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parazitd. Diagnostiku provadime z kompresnich preparatud svaloviny. Z okraje viedu odstranime
nekrotickou tkan, vypreparujeme kousek svaloviny a zhotovime kompresni preparat. Pod
mikroskopem hledame hyfy plisné o tloustce 15-25 pm. Diagnézu definitivné potvrdime
histologickym vySetfenim a izolaci, kultivaci a identifikaci plvodce. Pro diagnostiku odebirame
ryby s mirnymi pfiznaky onemocnéni. Ryby s vyraznymi patologickymi zménami a ryby uhynulé
nejsou pro diagnostiku vhodné. Pro histologické vySetifeni odebirame svalovou tkan z okraje
vfedu. Rezy barvime hematoxylinem/eosinem, hyfy plisné zvyraznime specifickym barvenim,
napf. podle Grocotta (18). Kultivace se provadi ze svaloviny na okraji viedu. Dllezité je odebrat
svalovinu sterilné, protoze vredy byvaji kolonizovany oportunnimi vodnimi plisnémi vcetné
jinych druht rodu Aphanomyces (29). Odstranime nekrotickou tkan a sterilné odebereme
asi 2 mm? svaloviny. Vzorek preneseme na gluk6zo-peptonovy agar s pridavkem penicilinu
(100 U.mI") a streptomycinu (100 ug.ml"). Kultivujeme pfi laboratorni teploté. Vzdy, kdyz
zacne byt viditelny rlst plisné, pfesazujeme na nové misky, abychom eliminovali kontaminujici
mikroorganismy. Plvodce nelze spolehlivé identifikovat na zakladé morfologie (29). Pokud
in vitro uméle vyvolame tvorbu zoospor, Ize urcit pouze pfislusnost k rodu Aphanomyces.
Druhovou identifikaci provadime pomoci PCR a sekvenace produktu. Pro izolaci DNA pouzivame
4 dny starou kulturu, odebirame narosty mycelia, které maji v prdméru cca 0,5-1 cm. Zatim
byl popsan pouze jediny genotyp A. invadans, coz usnadinuje molekularni identifikaci (26).
Terapie. U¢inna lé¢ba zatim neexistuje (27). Ztraty se daji snizit aplikaci paleného vapna na
hladinu rybnika v davce 200 kg.ha'. Vapno se aplikuje trikrat béhem 14 dnt (30).
pfenosu pavodce do dosud nenapadenych chova. U¢inna je dezinfekce vypudténych nadrzi
slunecnim zafenim a palenym vapnem. V napusténych nadrzich je mozné preventivné aplikovat
na hladinu palené vapno v davce 200 kg.ha' (30). Vapno se aplikuje jednou mésic¢né, tfi mésice
po sobé. V endemickych oblastech je vhodné upustit od chovu vnimavych druhl a vysazovat
pfirozené odolné druhy ryb (27).
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3.5. AMEBOIDNi ORGANISMY

Iva Dykovd

O zménach, které mohou vyvolat améby ve tkanich ryb, se zminila jiz vroce 1924 Marianne
Plehn, vyznamna postava némecké ichtyopatologie, v dile ,Praktikum der Fischkrankheiten”
(7). V praibéhu dalSich desetileti se hromadily zdsadni poznatky o diverzité volné zZijicich améb
a bylo publikovano nékolik praci o amébach v roli endokomensald zazivaciho traktu morskych
ryb. Toto obdobi vyvrcholilo poznanim amébové etiologie fatalnich meningoencefalitid lidi
a akceptovanim skutecnosti, ze nékteré volné Zijici améby jsou schopné za urcitych okolnosti
kolonizovat tkané obratlovct i bezobratlych. Pozornost odbornikd celého svéta se soustredila
na hledani zdroja infekci pro ¢lovéka. Vyskyt volné zijicich améb byl testovan v plaveckych
bazénech, vodnich tocich, rybnicich, jezerech i termalnich laznich. Rybam, predstavujicim
soucast vodniho prostredi, byla v té dobé vénovana minimalni pozornost. K zasadnimu ozZiveni
zajmu o volné zZijici améby a jejich uplatnéni v roli potencialnich patogent ryb doslo v souvislosti
s intenzifikaci chovu pstruhd duhovych. Z historického hlediska ma mimoradny vyznam
publikace, v niz byla za plvodce zmén na Zabrach pstruhG duhovych oznac¢ena Thecamoeba
hoffmani (2). Ackolivaméba nebyla standardné popsana a privodni dokumentace nedovolila
ovéfit rodové zafazeni pavodce popsanych zmén, publikace vzbudila zna¢ny zajem. Nasleduijici
prace jiz obsahovala vysledky vysetieni 23 druht sladkovodnich ryb. Taylor (3) diagnostikoval
v organech 11 druhd ryb tohoto souboru améby rodl Acanthamoeba, Naegleria
a Vahlkampfia. 1zolovany kmen rodu Acanthamoeba byl schopny vyvolat systemické infekce
testovanych ryb. V tomtéz roce Voelker a kol. (4) popsali v organech zavojnatek ¢inskych
(Carassius auratus auratus var. bicaudatus) granulomatézni zanétlivé zmény, jejichz plvodce
zaradili k amébam. Amébové infekce spojené s thyny ryb v primyslové oteplenych vodach
(5) se pak spolu s novymi poznatky o ztratach pdsobenych amébami v intenzivnich chovech
morskych salmonida (6,7) staly velmi silnym impulzem pro studium volné Zzijicich améb a jejich
patogenniho potencialu ve vztahu k rybam.

V soucasné dobé jsou charakterizovana celkem tfi onemocnéni ryb, jejichz pdvodce
fadime zjednodusené k amébam. Dvé z nich postihuji zabry ryb. Je to amébové onemocnéni
Zaber moftskych ryb, pro které je pouzivana zkratka AGD (z anglického amoebic gill disease),
a nodularni onemocnéni zaber sladkovodnich lososovitych ryb uvadéné pod zkratkou NGD
(z anglického nodular gill disease). Treti onemocnéni charakterizuji granulomatézni zmény
v organech dutiny télni. Ani jedna z uvedenych nosologickych jednotek neni z dnesniho
pohledu pojmenovana pfilis stastné. Oznaceni prvni (AGD) vychazi z etiologie, ale ma prilis
Siroky kauzalni zabér, druhé (NGD) vychazi z napadného klinicko-patologického nalezu
na zabrach, ktery ale nelze povazovat za specificky. Totéz plati i o tfetim onemocnéni. Visceralni
granulomatoézni léze jsou u ryb velmi ¢asté a jejich etiologie je i pestra. Nazvy AGD a NGD se
bé&hem poslednich tfi desetileti vzily a neni jiz vhodné je ménit, i kdyz vime, ze tzv. nodularni
zmény na Zabrach sladkovodnich ryb mohou vznikat vlivem pasobeni rGznych druhd améb,
zatimco u AGD s enzootickym priabéhem je za jediného plvodce oznacovana Neoparamoeba
perurans (8). Ackoliv se etiologie AGD a NGD lisi, onemocnéni maji velmi podobny klinicky
a histopatologicky obraz i obdobny vliv na celkovy zdravotni stav ryb.

K pavodciim amébovych onemocnéni sladkovodnich a morskych ryb patfi organismy,
které se zjednoduSené oznacuji souhrnnym nazvem améby. Ve skutec¢nosti jde o eukaryotické
mikroorganismy, které sdileji nékteré morfologické a biologické charakteristiky, ve vétsiné
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znaku se ale zasadné lisi. Dokladem diverzity téchto organismu je i skute¢nost, ze v recentni
verzi klasifika¢niho systému (9), ktery klade dlraz na evolu¢ni vztahy jednotlivych skupin
a linii eukaryotickych organismd, najdeme améby, resp. améboidni organismy ve vétsiné tzv.
superskupin. Nejvice dat bylo zatim ziskano o superskupiné Amoebozoa, ktera zahrnuje
Tubulinea, Eudiscosea aArchamoebae, ao superskupiné Excavata, do které patfi Heterolobosea.
Pokud jde o vztah téchto organismid a zdravotnich problému ryb, je tfeba zddraznit, Ze jde
o volné zijici organismy. Maji-li schopnost za urcitych okolnosti kolonizovat Zabry, pfipadné
vnitfni organy ryb a pusobit patologické zmény, oznacujeme je terminem amfizoické améby
(10). Néktefi autori radi onemocnéni plisobena amébami mezi tzv. sapronézy, definované jako
infek¢ni onemocnéni plsobena volné zijicimi organismy, které na rozdil od parazitd nemaji
strategii pfenosu a patfi k tzv. oportunistdm (11).

Zivotni cykly améboidnich organism@ nejsou uniformni. U nékterych skupin zname
v zivotnim cyklu pouze troficka stadia (trofozoity), ktera se mnozi riznymi typy mitotického
déleni. Jiné skupiny améb charakterizuje schopnost trofozoitl tvofit rezistentni cysty (napf.
druhy rodl Acanthamoeba, Vermamoeba a Endolimax). Tti stadia Zivotniho cyklu (trofozoity,
cysty a bicikata stadia) charakterizuji skupinu tzv. améboflagelatd (napt. druhy rodt Naegleria
a Vahlkampfia). Jednotliva stadia zZivotniho cyklu nelze chapat jako stadia, ktera obligatné
v pravidelném sledu prechazeji jedno v druhé. Stejné jako mnozeni trofickych stadii zavisi
na vnéjsich faktorech, které mohou stimulovat déleni nebo jen zajistuji prezivani pfislusné
populace bunék, i encystace, excystace a tvorba bicikatych stadii zavisi na faktorech vnéjsiho,
pfipadné kultiva¢niho prostredi.

3.5.1. NODULARNi ONEMOCNENIi ZABER LOSOSOVITYCH RYB

Uvod. Amébové etiologii zabernich lézi u sladkovodnich lososovitych ryb byla vénovana
pozornost teprve v souvislosti s intenzifikaci chovi a vyskytem prvnich enzoocii. Multifokalni
hyperplazii zaberniho epitelu spojenou s pfitomnosti améb popsali u pstruha duhového
jako prvni Daoust a Ferguson (12). Za plGvodce oznacili améby z celedi Cochliopodidae, ale
pGvodce zmén nedokumentovali. Pozdéji Ferguson (13) zaradil popsané Zaberni zmény
do ucebnice patologie ryb jako samostatnou nosologickou jednotku pod oznac¢enim ,nodular
gill disease” (NGD). Je Skoda, Ze se uvedeni autofi ani autofi nasledujicich zprav o zabernich
onemocnénich lososovitych ryb spojenych s vyskytem améb (14,15,16) nepokusili o presnou
etiologickou diagn6zu a adekvatni dokumentaci pavodce. Druhy rodu Cochliopodium maji
na rozdil od mnoha jinych druhd morfologické znaky, které mohou rodové zarazeni usnadnit.

Pivodci. Dosavadni vysledky podrobného studia améb izolovanych z klinickych
a subklinickych pripadd NGD (17,18,19) svédci o tom, Ze za plivodce NGD nelze oznacit jeden
druh amfizoické améby. Etiologie tohoto onemocnéni neni jednotnd (obr. 3.5.1.1). Identické
histopatologické zmény mohou vyvolat rGizné druhy améb. Na vzniku patologickych zmén se
mohou populace jednotlivych druhl améb podilet i simultanné. V zavislosti na fazi vyvoje
onemocnéni se dominujici etiologické agens maze liSit. Mezi nejcastéjsi izolaty z zaber ryb
patii améboflagelati rodu Naegleria.

Vnimavé druhy ryb. Améby, které jsou spojovany s enzoociemi NGD byly izolovany zvice nez
30 druht asymptomatickych sladkovodnich ryb (fazenych do 13 Celedi) avSak zavazny pribéh
onemocnéni spojeny s pfimymi ztratami byl zaznamenan pouze v intenzivnich chovech pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss). Tato skutecnost mize byt spojovdna s vétsi vnimavosti
intenzivné a semi-intenzivné chovanych ryb, nespravné také s hostitelskou specifitou pivodct
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onemocnéni. Ve skutecnosti je tfeba pocitat s tim, ze v intenzivnich chovech se v dlsledku
hustoty obsadky a vlivem rady dalSich vnéjsich faktord mohou optimalizovat podminky pro
mnozeni téch druhl volné zijicich améb, které maji schopnost adherovat k zaberni tkani,
intenzivné se v této lokalizaci mnozit a pripadné vyuzivat degradovanou Zaberni tkan jako
zdroj potravy.

Obr. 3.5.1.1. Trofozoity amfizoickych améb izolované z zaber pstruh duhovych reprezentujici kmeny rodt
Naegleria (A), Protacanthamoeba (B), Vannella (C), Rhogostoma (D), Acanthamoeba (E), Vermamoeba
(F). Méritka = 20 um, zvétseni je identické u A, B, C, E a F. (Foto: I. Dykova)

Zdroj infekce. Ubikvitni vyskyt volné Zijicich améb v pGdé a vodnim prostredi byl prokazan
a presvédcivé dokumentovan fadou studii, zejména v souvislosti s hledanim zdroju infekci
pro ¢lovéka. Pro ryby v chovnych a produkénich zafizenich hraje primarni Glohu kvalita
vodniho zdroje a zejména moznosti, respektive nebezpeci kontaminace téchto zdroja tzv.
pGdnimi amébami. Zobecriovani poznatkd ziskanych analyzou moznych zdrojd infekce v ramci
jednotlivych enzoocii je velmi obtizné. Mélké produkéni rybnictky napdjené ze zdroje, ktery
muze byt kontaminovédn pddou okolniho terénu pfi silnych destich, jsou vzdy vystaveny
velkému riziku; chovy zasobené vodou z hlubokych vrt a vybavené sofistikovanymi systémy
dekontaminace toto riziko minimalizuji.

Podminujici faktory. K faktordm podminujicim vznik tohoto onemocnéni je tfeba pocitat
ty, které negativné ovliviiuji potencialni hostitele améb, pficemz pozitivné ovlivni podminky
vhodné pro mnozZeni volné Zijicich améb schopnych amfizoické existence. V fadé pripadi je
to teplota vody. Jeji zvySeni je obvykle spojeno se snizenim obsahu kysliku, a navic teplota
vody zvySend nad optimum pro pfislusny druh ryby pasobi jako stresor. Zarover miize urychlit
namnozeni téch améb, které jsou k obsahu kysliku méné vnimavé a toleruji zmény teploty
vody.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Pribéh zabernich onemocnéni vyvolanych amébami je obvykle
velmi rychly. Rozvoj zmén na Zabrach ryb zavisi primarné na vnéjsich podminkach prostredi,
které potencuji mnozeni améb adherovanych k zabernimu epitelu. Pokud tyto podminky trvaji,
od zaznamenani prvnich klinickych ptiznak( se prvni thyny mohou objevit béhem nékolika dnd.
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Klinické priznaky. Klinické priznaky onemocnéni, zejména v jeho pocatecni fazi, nelze
oznacit za specifické. Jsou spole¢né pro zdravotni problémy, které vyvolava akutni nedostatek
ve vodé rozpusténého kysliku. Napadné a snadno pozorovatelné mohou byt klinické priznaky
napt. pfi davkovaném krmeni pstruhd duhovych v hustych obsadkach. Nadmérna aktivita ryb
spojena s pfijmem potravy pfi nedostate¢ném zasobeni krve kyslikem kratkodobé vycerpa
ryby a mGze vyvolat napadné klinické projevy duseni.

Obr. 3.5.1.2. Makroskopické zmény na zabrach pstruhd duhovych charakterizujici rozvoj nodularniho
onemocnéni (NGD). Zdureni zaber v pocatcich amébovych infekci (A, B); loziskové zmény barvy zaber
u moribundnich jedinctd (C). (Foto: I. Dykova)

Patologické zmény. Nespecifické makroskopické zmény, které Ize pozorovat jiz v poc¢atcich
rozvoje onemocnéni (obr. 3.5.1.2), se projevuji jako mirné edematézni zdureni Zaber a zvySena
produkce hlenu. Na vrcholu rozvoje onemocnéni jsou za typické zmény povaZovany bilé
loziskové zmény zaberni tkané, které predstavuji loziska nekrotické tkané (obr. 3.5.1.2).
Mezi histopatologicky detekovatelnymi zménami dominuji extrémni hyperplazie zZaberniho
epitelu (spojena ve vétsiné fazi vyvoje zmén s hypertrofiii epitelidlnich bunék), adheze a fuze
sekundarnich lamel spojena s redukci respira¢ni plochy zaber a porucha mikrocirkulace krve
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podminujici vznik loziskovych nekréz (obr. 3.5.1.3). Hyperplazie epitelu je napadna zejména
na vrcholech zabernich listk(, které transformuje v palickovité Utvary (nodularni formace
bunék). Prakaz pfitomnosti amébovych trofozoitl v histologickych fezech zavisi na dobé
odbéru vzorkl Zaberni tkané pro vysetreni, a to ve vztahu k vyvoji onemocnéniirychlosti fixace,
respektive k odbéru materidlu z ¢erstvé uhynulych nebo moribundnich jedincud. V souvislosti
s popisem histopatologickych zmén provazejicich NGD upozornil Ferguson (13) na nutnost
objasnéni mozného vztahu NGD a bakteridlniho onemocnéni zaber (BGD, kap. 2.5.3.), pficemz
vychazel z predpokladu, ze pro améby mize byt atraktivni povrch Zaber osidleny bakteriemi.

Obr. 3.5.1.3. Histopatologické zmény Zaber spojené s infekcemi amfizoickych améb. Trofozoity améb
mezi dvéma Zabernimi listky (A), H&E, 280x; detail trofozoitl na povrchu Zaberniho epitelu (B), H&E,
820x; alterace struktury zaber v dusledku hypertrofie a hyperplazie zaberniho epitelu (C), H&E, 150x.
(Foto: I. Dykova)

Diagnoza. V pfipadech klinicky rozvinutého onemocnéni mlze byt predbézna etiologicka
diagnoza stanovena na zakladé nalezu améb pfi nativnim vySetfeni Setrné ziskanych seSkrabt
hlenu z povrchu Zaberni tkané nebo vySetfenim fixovanych a obarvenych otiskd zménéné
Zaberni tkané. Ackoliv je tato predbézna diagnéza taxonomicky velmi nepfesna, spliuje
potiebu rychlé orientace a umoziuje okamzité provedeni pfipadného terapeutického zakroku.
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tfeba pocitat s velkou pravdépodobnosti prikazu nékolika druhl/zastupcd raznych rodad
amfizoickych améb. Etiologicka diagnéza se provadi izola¢nimi pokusy z Zaberni tkané
ryb na agarovych plotnach nebo v tekutém mediu (20). Diagnostické metody zalozené
na molekularnich charakteristikach potencialnich plvodct jsou prakticky vyuzitelné, pokud se
predpoklada, Zze piivodcem je jedno agens/druh jednoho rodu. Pfi soubézném nebo stfidavém
uplatnéni nékolika druhd (z rlznych superskupin améb) je takova diagnostika mnohem
o patogennim plsobeni améb na Urovni organu a umoznuje predikci vyvoje zmén. Podobné
jako predbézna etiologicka diagnéza zalozena na vySetfeni Cerstvého materidlu z Zzaber ale
neumoziuje taxonomické zarazeni piivodce zmén.

Terapie. V pokrocilé fazi rozvoje onemocnéni jsou terapeutické zakroky zamérené na
eliminaci plvodcd mnozicich se na povrchu Zaberniho epitelu problematické. Racionalni jsou
pouze terapeutické koupele. Za Gc¢inné jsou povazovany koupele ve slané vodé, jejich pouziti
ale predpoklada, Ze tolerance zvolené salinity je pfedem vyzkouSena u pfislusného druhu
a vahové kategorie ryb. Vzhledem k souboru faktor(, které se uplatnuji pfi vzniku a rozvoji
onemocnéni, je experimentalni simulace infekci velmi obtizna a ovéfovani G¢innosti terapeutik
je zatim omezeno jen na pokusy s kulturami améb.

Prevence. Prevence zdravotnich problém( a ekonomickych ztrat, které mohou zpUsobit
améby v chovech ryb, musi vychazet ze znalosti podstaty vztahu ryb a volné Zijicich améb
a vyznamu environmentalnich faktord. V intenzivnich chovech se i prevence obvykle fesi
koupelemi, vzdy s pfedbéznym testovanim zvolené koncentrace ucinné latky.

3.5.2. VISCERALNi GRANULOMATOZNi AMEBOZY

Uvod. Determinace améb v granulomatéznich zménach, které byly opakované popsany
ve vnitfnich organech zavojnatek cinskych z laboratornich chovl, ma pomérné dlouhou
historii. Jeji soucasti je predevsim publikace Voelkera a kol. (4). Uvedeny autorsky kolektiv
zaradil plvodce na zakladé studia ultrastruktury do ¢eledi Hartmannellidae. Tento, z dnesniho
pohledu nespravny zavér byl zfejmé ovlivnén tehdejsimi klasifika¢nimi systémy zamérenymi
predevsim na typy déleni volné Zijicich améb. Analyza identickych ndlezli granulomatéznich
zmén v organech zavojnatek z laboratornich i komer¢nich chovd (21) posunula determinaci
pavodcd ke skupiné mikroaerofilnich/anaerobnich améb, kterym chybi mitochondrie. Ke
stejnému zavéru dospéli Palikova a kol. (22) pfi studiu rozsahlych granulomatéznich zmén
v organech linli (Tinca tinca) z experimentalniho chovného systému s recirkulaci (obr. 3.5.2.1).
Na vysledky ziskané studiem granulomatéznich zmén u sladkovodnich ryb navazal vyzkum
systemického granulomatézniho onemocnéni u platyzovité ryby jazyka senegalského Solea
senegalensis z intenzivniho chovu (23). Ultrastruktura plvodce odpovidala amitochondridlnim
amébam. Nasledujici studie (24), metodicky rozsifena o fylogenetickou analyzu sekvenci SSU
rDNA, umoznila popis nového druhu rodu Endolimax (E. piscium), ktery patfi do skupiny
Archamoebae.

Pivodce. Poznatky ziskané studiem puUvodcd granulomatéznich zmén ve vnitinich
organech sladkovodnich a morskych ryb dovoluji urcité zobecnéni, pokud jde o zarazeni
améboidnich organism@. Obraceji pozornost k mikroaerofilnim/anaerobnim amébam, tj.
ke skupiné Archamoebae ze superskupiny Amoebozoa (recentné k rodu Endolimax). )e
pravdépodobné, ze daldi nalezy obdobnych zmén budou jiz prostudovany s vyuZitim vSech

-176 -



ONEMOCNENI PUSOBENA EUKARYOTICKYMI ORGANISMY

dostupnych diagnostickych metod véetné molekularnich. Je zfejmé, Ze teprve fylogenetické
analyzy sekvenci 18S rRNA genu mohou podpofit identitu/pfibuznost dosud popsanych
plvodcl nebo pravdépodobnéji objasnit jejich diverzitu.

Vnimavé druhy ryb. Soucasna troven poznani mikroaerofilnich améb schopnych kolonizovat
zazivaci trakt ryb a vyvolat patologické zmény ve vnitfnich organech jesté nedovoluje oznacit
nékteré druhy ryb za vnimavé a jiné za rezistentni.

Zdroj infekce. Mikroaerofilni améby ziji s nejvétsi pravdépodobnosti jako endokomensalové
v zazivacim traktu ryb a za urditych, zatim jen obtizné definovatelnych podminek se mohou
Uspésné mnozit a uplatnit jako patogenni agens vyvolavajici granulomatézni zanétlivou reakci
rybich hostiteld.

Obr. 3.5.2.1. Visceralni granulomatézni infekce vyvolana amébami rodu Endolimax u lina obecného
- makroskopicky obraz dutiny télni (A); c¢ast periferie granulomu, barveni H&E (B); elektronogram
intracelularné lokalizované améby (C). (Foto: A - M. Palikova, B, C - |. Dykova)
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Podminujici faktory. K podminiujicim faktordm vzniku onemocnéni patfi bezpochyby
hustota obsadky. Ta zvySuje pravdépodobnost kontaktu s amébami pfi Uhynu jedinct
a pripadném vylu¢ovani améb namnozenych ve vnitfnich organech.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Je pravdépodobné, Zze pokud je organismus ryby schopen
kompenzovat funkci postiZzenych organ(, onemocnéni probiha vice méné skryté. O ¢asovém
prabéhu infekce Ize jen spekulovat z jednotlivych kazuistik. Chybi data, kterad by bylo mozné
v soucasné dobé zobecnit.

Klinické ptiznaky. Nevyrazné klinické priznaky mohou delSi dobu unikat pozornosti. Za
napadné pfiznaky pozorované u infikovanych zavojnatek povazuji Voelker a kol. (4) abdominalni
distenzi, inapetenci a letargii.

Patologické zmény. Ve viSech dosud popsanych pripadech infekci byly zaznamenany
makroskopicky viditelné 1éze granulomatoézniho charakteru v organech dutiny télni. Maximalni
intenzita zmén byla zaznamenana v ledvinach u karasa obecného (Carassius auratus) a lina
obecného (obr. 3.5.2.1). U jazyka senegalského vznikly v prabéhu rozvoje infekce patologické
zmény i na kGzi a ve svaloviné.

Diagnoéza. Granulomatézni zanétlivé |éze jsou bez ohledu na jejich etiologii velmi
¢astym, makro- i mikroskopicky pomérné uniformnim nalezem ve vnitfnich organech ryb.
Pricinou masivniho vyskytu granuloma jsou obvykle mikroorganismy, nejcastéji prokaryota.
Histopatologicky prikaz plvodce granulomatéznich zmén, ktery indikuje zafazeni dalSich
determinacnich postupd, zavisi do zna¢né miry na stadiu vyvoje granulom@. Plati to i pro
mikroskopické améby rodu Endolimax. Pfedbézna diagndza vychazejici z histopatologického
vySetfeni vyzaduje potvrzeni zalozené na studiu ultrastruktury. Pokud je k dispozici adekvatni
material, je mozné zaradit molekularni diagnostické postupy.

Terapie. Specificka terapie neni zatim znama.

Prevence. Jednozna¢ny prlkaz infekce vyvolané druhem rodu Endolimax, pfipadné jinymi
amébami pribuznych mikroaerofilnich rodd, by mél byt signdlem k radikdlnim opatfenim
v chovu (likvidace rodicovskych parQ v chovech zavojnatek, vysetfeni klinicky nemocnych
i asymptomatickych jedincll, dekontaminace nadrzi, vyména a Uprava vody atd).
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3.6. METAMONADA

Ivana Papezikovad

Mezi Metamonada patfi anaerobni a mikroaerofilni bi¢ikovci, u nichz v pribéhu evoluce
doslo k redukci mitochondrii. Redukované mitochondrie nejsou schopny oxidativni fosforylace,
ale jsou stale schopny syntetizovat proteiny a lipidy. Néktefi zastupci jsou parazité, jini jsou
komensalové anebo patfi mezi volné Zijici druhy (1). Kmen Metamonada zahrnuje nékolik
radd; pro akvakulturu jsou vyznamna Diplomonadida, k nimz patfi nékolik druhd, patogennich

pro ryby.

3.6.1. SPIRONUKLEOZY

Uvod. Jako spironukle6zy ozna¢ujeme onemocnéni zplisobena stfevnimi bicikovci rodu
Spironucleus. Zastupci rodu Spironucleus se vyskytuji celosvétové ve sladké i slané vodé
a ve viech klimatickych pasmech (2). Spironukleézy jsou nejcastéji popisovany v intenzivnich
chovech lososovitych ryb, ale byly zjistény i u kaprovitych a treskovitych ryb a u nékolika ¢eledi
sladkovodnich i morskych tropickych ryb (Anabantidae, Belontidae, Cichlidae, Acanthuridae
a Pomacentridae), jejichz nékteli zastupci patfi mezi ekonomicky vyznamné akvarijni ryby (3).
Prestoze se v nékterych regionech jedna o onemocnéni velkého ekonomického vyznamu, je
o spironukleézach k dispozici malo informaci a dodnes neni definitivné ujasnéna nomenklatura
pUvodct. Ve starSich studiich, ve kterych byli bic¢ikovci z fadu Diplomonadida ur¢ovani pouze
pomoci svételné mikroskopie, jsou diplomonady infikujici ryby fazeny do rodl Hexamita,
Spironucleus a Octomitus. Novéjsi prace, ve kterych byly pouzity molekularni metody
a ultrastruktura trofozoitl byla detailné studovana pomoci transmisni a skenovaci elektronové
mikroskopie odhalily, Ze vSechny diplomonady parazitujici u ryb patfi do rodu Spironucleus.

Pivodce. V soucasné dobé je znamo pét druhd infikujicich ryby: S. salmonicida,
S. salmonis (dfive Hexamita salmonis nebo Octomitus salmonis), S. barkhanus, S. torosa
a S. vortens (2). Ve starsi literature je jako plvodce spironukle6zy akvarijnich ryb uvadén
druh Spironucleus elegans, zijici v rektu rdznych druhl Zab. K témto zdrojdm v3ak neexistuje
referen¢ni material (2). Poynton a kol. (4) uvadi jako plGvodce spironukle6zy akvarijnich ryb
druh S. vortens. Zatim neni objasnéno, jedna-li se o jeden a tentyz druh. (2).

Pro cely fad Diplomonadida jsou typické dvé sady bunécnych organel. Zastupci rodu
Spironucleus maji ovalné nebo hrustickovité dorsoventralné zplostélé télo o velikosti 10-20
x 5-10 um (2). V predni ¢asti téla jsou umisténa dvé jadra. Na predni ¢asti téla je Sest bicikd,
usporadanych do dvou svazkd po tfech. Daldi dva biciky jsou uzavieny v cytofaryngedlnich
kanalech a mifi smérem k zadnimu konci téla. Pfedni biciky jsou pfiblizné 1,5x delsi nez télo
(5). Dva zadni biciky jsou asi dvakrat delsi nez télo.

Spironucleus spp. ma primy vyvojovy cyklus, rozmnozuje se podélnym délenim. Po
opusténi téla hostitele vytvari cysty. Primarné kolonizuje stfevo (véetné pylorickych pfivéska),
odkud se muze Sifit i do zluCovych cest, do Zlu¢niku a do dalSich organd (5). Dnes previada
nazor, ze diplomonady infikujici ryby jsou stfevni endokomensalové, ktefi se u oslabenych ryb
stavaji pravymi parazity (viz podminujici faktory)(2).

Byly popséany dvé formy onemocnéni - stfevni spironukleéza (dfive oznacovana jako
hexamitéza) a systémova spironukledza. Strevni spironukle6za postihuje prevazné oslabeny
pladek lososovitych ryb anebo akvarijni ryby (2). Infekce je obvykle omezena na strevo, zlu¢ové
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cesty a Zlu¢nik. Systémové infekce mohou byt zplsobeny rdznymi druhy Spironucleus spp.
Velky ekonomicky vyznam ma systémova spironukleéza akvarijnich ryb z Celedi Cichlidae, tzv.
»dérova nemoc cichlid” (hole in the head disease), zpisobena druhem S. vortens.

Vnimavé druhy. Vzhledem k malému poctu studii, ve kterych byla spolehlivé ur¢ena druhova
prislusnost diplomondad neni znama presna geografickd distribuce ani hostitelska specificita
jednotlivych druh@ (2). Nejcastéji byvaji spironukleézy diagnostikovany v intenzivnich
chovech lososovitych ryb (plvodci S. salmonis, S. salmonicida) a v chovech akvarijnich
ryb celedi Cichlidae (pGvodce S. vortens). Zavazné systémové infekce zpisobené druhem
S. salmonicida byly popsany v intenzivnich chovech lososa obecného (Salmo salar), lososa
cavyca (Oncorhynchus tshawytscha) a sivena arktického (Salvelinus alpinus)(6). ,Dérovou
nemoci” jsou nejcastéji postizeny skalary (Pterophyllum scalare), tercovci (Symphysodon
sp.) a vrubozubci (Astronotus sp.)(7). Spironukleézy viak byly popsany i u kaprovitych ryb -
u amura bilého (Ctenopharyngodon idella)(8), kapra obecného (Cyprinus carpio) (3) a jelce
jesena (Leuciscus idus) (9).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Cysty nebo trofozoity se dostanou do chovu
s pfitokovou vodou anebo s nemocnymi ¢i latentné infikovanymi rybami. Mozny je i pfenos
rybolovnym nacinim (10). Pfenos je horizontalni, ryby se nakazi perordlné cystami, které jsou
vylucovany spolu s vykaly nemocnych ryb (5). V travicim traktu se z cyst uvolni trofozoity, které
se mnozi podélnym délenim a kolonizuji stfevo, odkud potom mohou pronikat do dalsich
organl. Pfesny mechanismus a podminky excystace a encystace druhd infikujicich ryby nejsou
znamy, stejné jako délka prezivani cyst mimo télo hostitele (2).

Podminujici faktory. Prestoze je Spironucleus spp. ve vodach bézny, klinické onemocnéni
se u volné zijicich ryb vyskytuje vzacné. Latentné infikované volné zijici ryby vSak mohou slouzit
jako rezervoar infekce. V intenzivnich chovech (u potravinovych i akvarijnich ryb) choroba
vypukne tehdy, jsou-li ryby oslabeny jinymi faktory, jako je nevhodné krmivo, nizky obsah
kysliku, Spatné hygienické podminky, prudké vykyvy teplot anebo vysoka hustota obsadky
(2). U lososovitych ryb muze spironukle6za za pritomnosti vhodnych podminujicich faktora
zpUsobit ztraty az 75 % (5), zvlasté u nejmladsSich vékovych kategorii.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Byly popsany rizné prabéhy infekci, od perakutnich az po
chronické, v zavislosti na druhu ryb, druhu pdvodce a na podminujicich faktorech. Nejcasté;jsi
je subakutni nebo chronicky pribéh (8,11). U volné zijicich ryb probihd choroba obvykle
subklinicky; ptvodci se vyskytuji jen ve stievé, vyjimecné ve Zlu¢niku a ve zlu¢ovodech (2).
U potravinovych a akvarijnich ryb vystavenych stresu se mohou rozvinout systémové infekce;
plvodce mlze byt kromé streva pfitomenivjatrech, ledvinach, slezing, ve svaloviné a vkoZnich
lézich (2,7).

Klinické pfiznaky. Napadené ryby prestavaji pfijimat krmivo a zhorSuje se jejich vyzivny
stav (2). Jsou apatické a oddéluji se od hejna. Objevuji se poruchy plavani, ryby plavou na boku
nebo se otaceji kolem podélné osy (5).

U systémové spironukledzy akvarijnich ryb zjiStujeme podobné jako u potravinovych ryb
poruchy plavani, nechutenstvi a apatii. Ryby byvaji ve Spatném vyzivném stavu. Z fitniho
otvoru nékdy visi bélavé, hlenovité vykaly. Na hlavé a kolem postranni ¢ary se objevuji drobné,
ale hluboké léze.

Patologické zmény. U masivnich infekci zjiStujeme Spatny vyzivny stav ryb. Ve stfevé se
nachazi nazloutld tekutina nebo rosolovitd hmota (10,11). Zmény na stievni sliznici se rdzni
- od makroskopicky neposkozené sliznice (12) pres kataralni enteritidu (13), hemoragie
ve strevni sliznici (14), az po nekroticky zanét. Mize dojit az k perforaci stfeva. Nékdy
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nachazime i exoftalmus a zvétsenou dutinu télni, v niz maze byt pfitomen serézni exsudat (3).
U systémové spironukledzy akvarijnich ryb nachazime navic drobné, ale hluboké kozni léze -
zpocatku na hlavé, pozdéji i v okoli postranni ¢ary. Léze na hlavé byvaji zpocatku bilateralné
symetrické. Pozdéji se zvétsuji, splyvaji a uvolfiuje se z nich nazloutly hlen. (2).

Histopatologicky nachazime parazity (ojedinéle nebo ve shlucich) ve stfevni sliznici
i vsubmukoéze (3).

Diagnéza. Onemocnéni diagnostikujeme na zakladé klinickych pfiznakl, patologického
nalezu a mikroskopického vysetfeni. Pod 200-400nasobnym zvétSenim vySetfujeme strevni
obsah Cerstvé usmrcenych ryb (obr. 3.6.1.1). Nachazime velkd mnozZstvi bic¢ikovc(, ktefi se cile
pohybuji. U akvarijnich ryb mikroskopicky vySetfujeme i obsah koznich lézi.

Druhové urceni diplomonad je bez pouziti elektronové mikroskopie anebo molekularnich
metod obtizné (15). V praxi viak staci urcit pfislusnost k radu Diplomonadida; typické jsou
dvé sady bunécnych organel (dvé jadra a dvé sady bicikd). Identifikaci usnadriuje zvyraznéni
bic¢ikl za pouziti fazového kontrastu nebo Nomarského kontrastu (16). K barveni Ize pouzit
napriklad 1% methylenovou modf (17). Dale je mozné pouzit barveni podle May-Grinwalda-
Giemsy (18).

Obr. 3.6.1.1. Spironucleus sp. ve stfevnim obsahu skalary, nativni preparat, zvétSeni 400x (A);
S. salmonicida (B, C); S. salmonicida ve stfevé, H&E (D). (Foto: A - |. Papezikova, B, C, D - |. Dykova)
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Terapie. Zakladem Uspésné terapie je odstranéni faktord podmirnujicich vznik onemocnéni.
K lé¢bé se nejcastéji pouziva metronidazol (neni uréen pro potravinové ryby), podavany ve
formé medikovaného krmiva. Doporucena davka pro akvarijni ryby je 10 mg.g” krmiva po dobu
péti dni (2,19). Je mozné pouzit i koupel (6,6 mg.I" vody po dobu péti dni)(19), ale aplikace
per os je u¢inngjsi.

Prevence. Vzhledem k ¢astému vyskytu Spironucleus spp. v prostfedi a vzhledem k existenci
subklinickych infekci se prevence choroby zaméfuje na odstrafiovani podminujicich faktord,
predevsim na spravnou hygienu chovného prostredi, na kvalitni vyzivu a na prevenci stresu.
U akvarijnich ryb se kromé odstrafiovani podminujicich faktord snazime zabranit zavleceni
plvodce do chovu.
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3.7. KINETOPLASTEA

Ivana PapeZikovd

Mezi Kinetoplastea patfi volné Zijici, komensalni i paraziti¢ti bicikovci. Charakteristickym
znakem celé skupiny je kinetoplast (modifikovana mitochondrie produkujici energii pro pohyb
biciku), ktery je u nékterych druha témér stejné dlouhy jako celé télo (1).

Néktefi zastupci patii mezi vyznamné parazity ¢lovéka (nékteré druhy rodu Trypanosoma
a Leishmania). Pro akvakulturu maji vyznam predevsim zastupci roda Ichthyobodo, Cryptobia,
Trypanosoma a Trypanoplasma.

3.7.1. ICHTYOBODOZA

Uvod. Ichtyobodéza je onemocnéni kize a zaber sladkovodnich i motskych ryb, zpsobené
onemocnéni ryb. Bic¢ikovci rodu Ichthyobodo se vyskytuji celosvétové (2). PGvodné byl do rodu
zarazen jediny druh Ichthyobodo necator, bicivka rybi (3). Pozdéji bylo pomoci molekularnich
metod zjisténo, Ze rod Ichthyobodo zahrnuje nékolik pfibuznych druht (4).

Plvodce ichtyobodo6zy byl poprvé popsan vroce 1883 v chovu pstruha poto¢niho (5). Dnes
je tento bic¢ikovec jednim z nejc¢astéjSich piivodctd chorob v umélych chovech lososovitych ryb
a v rybochovnych zafizenich s oteplenou vodou, kde mlze zpisobit zna¢né ztraty. U plddku
se vyskytuji hromadné infekce, které nejcastéji vzplanou v prvnich tydnech po zacatku
rozkrmovani (4). Starsi nazev parazita je Costia necatrix (6).

Pivodce. Druhy rodu Ichthyobodo maji jednoduchy vyvojovy cyklus. Reprodukuji se
podélnym délenim. Volna stadia jsou plocha, pfi pohledu shora maji ovalny tvar a velikost
5-18 x 3-8 um (7). Aktivné plavou pomoci dvou bi¢ik(i o nestejné délce. Casto byvaji pozorovani
i parazité se ctyfmi biciky. Ultrastrukturni studie odhalily, Ze se jednd o délici se jedince
(podélné déleni zacina rozdélenim bicikl)(6). Po prichyceni na povrch téla hostitele biciky
znehybni a parazité ziskavaji hrusti¢kovity tvar (8,9)(obr. 3.7.1.1). Zivi se buné&¢nym obsahem.
Ziviny pfijimaji pomoci cytostomu a cytofaryngealniho kanalu pronikajiciho do hostitelské
buriky. Na povrch téla hostitele se pfichycuji pomoci pfichytného disku tvofreného membranou
obklopuijici cytostom (6). Plivodce je schopen zZivota ve velkém teplotnim rozmezi. Infekce byly
popsany v lihnich lososovitych ryb, kde se teploty pohybovaly mezi 2-14 °C, ale i v chovech
tilapii a zivorodek, kde teploty vody dosahovaly az 38 °C (10). Plvodce se intenzivné mnoZzi pfi
teploté 25 °C (11). Starsi prameny uvadéji, Ze parazit je schopen prezivat v sedimentech a je
zde i schopen rozmnozovani (10,12). Novéjsi informace o schopnosti parazita prezivat mimo
télo hostitele v3ak zatim chybéji.

Vnimavost. K ichtyobodéze jsou vnimavé prakticky viechny druhy sladkovodnich ryb (6).
Pavodci byli zachyceni i u 25 druh morskych ryb a u tfi druhd anadromnich lososa (13).
Onemocnéni se ¢asto vyskytuje i u akvarijnich ryb, velmi citlivé jsou mecovky (10).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Piivodce se dostane do chovu s pfitokovou vodou
anebo s nové vysazenymi napadenymi rybami. K infekci kiize a Zaber dochazi bud pfimym
kontaktem mezi rybami, anebo je zdrava ryba napadena pohyblivymi stadii parazita aktivné
plovoucimi ve vodé (11). Pivodce se mize dostat do chovu i s pfivezenymi jikrami, kdy po
vykuleni maze dojit k infekci plddku (14).
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Obr. 3.7.1.1. Ichthyobodo spp. (A), Ichthyobodo spp. na povrchu téla hostitele (B). (Kresba V. Palik,
upraveno podle Loma a Dykové [15])

Podminujici faktory. K onemocnéni jsou zvlasté nachylné nejmladsi vékové kategorie ryb
(pladek po zacatku rozkrmovani)(4,16). Dalsim podminujicim faktorem je zhorSena kondice
ryb a vysoka hustota rybi obsadky (3). Pivodce se intenzivné mnozi pfi teploté 25 °C (11), ale
je schopen rozmnoZzovani i pfi teplotach podstatné nizsich (10 °C)(7).

Obr. 3.7.1.2. Ichthyobodo sp.: histologicky fez zabrami, (H&E), zvétseni 200x (A); seskrab ze Zaber
nativni preparat s detailem pudvodce, zvétSeni 1000x (B); otiskovy preparat ze Zaber, barveni Hemacolor,
zvétseni 1000x (C). (Foto: A - H. Schmidt-Posthaus, B - M. Palikova, C - |. Papezikova)
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Prabéh a vyvoj onemocnéni. Nejmladsi plidek je nachylny k onemocnéni zaber, u starsiho
pladku se rozvijeji spise infekce kiize (14). U plidku lososovitych ryb infekce obvykle vrcholi
Ctyfi tydny po zacatku rozkrmovani, nejvyssi mortalita je pozorovana ve 4. az 8. tydnu (16).
K Uhynu dochazi v dasledku naruseni osmoregulace, které vede k pronikani vody do téla
a k obéhovému selhani (6).

Klinické priznaky. U slabsich infekci kize pozorujeme neklid a otirani ryb o predméty
v nadrzi (7). U tézkych infekci pozorujeme apatii a nechutenstvi (7,11), objevuji se ptiznaky
duseni (11). Na kdzi a na ploutvich se objevuji skvrnky, které pozdéji splyvaji v Sedavé povlaky.
Klze je zahlenéna, ploutve byvaji roztfepené (7).

Patologické zmény. Napadena kaze je pokryta béloSedymi nebo Sedomodrymi povlaky
(3,11). Ploutve jsou roztfepené (7), nasedlé a jejich okraje jsou neprlhledné (3,11).
Histopatologicky nachazime hyperplazii Malpighiho bunék (svrchnivrstva epidermalnich bunék)
a redukci nebo Uplné vymizeni hlenotvornych bunék (6). V pokrocilych fazich onemocnéni
dochazi k naruSeni kozni bariéry, ktera vede k edému klze a nasledné k degenerativhim
zménam a odlupovani svrchnich vrstev pokozky (6, 7).

Napadené zabry maji nasedlou barvu (3,11). Histopatologicky nachazime bicikovce
pfichycené na povrchu zaberniho epitelu (obr. 3.7.1.2). U tézkych infekci zjistujeme hyperplazii
sekundarnich zabernich lamel (9).

Diagnodza. PfedbéZnou diagn6zu stanovime na zakladé klinickych pfiznakd a patologickych
zmén. Definitivné diagnézu potvrdime mikroskopickym vysetrenim. Parazit se mdze vyskytovat
na kazi celého téla, na zabrach i na o¢ni rohovce. Nejvyssi vyskyt parazitl po experimentalni
infekci byl zaznamenan na hrbeté (predevsim v okoli hifbetni ploutve) a na bfise, dalsim
nejcastéji napadenym mistem jsou ploutve (9). Pod 400nasobnym zvétSenim vySetfujeme
seskraby z kQize a ze zaber (3). Zivi parazité jsou dobfe viditelni i v nativnich preparatech.
Mazeme je zvyraznit pomoci barveni, ale parazité jsou kifehci a béhem fixace a barveni ¢asto
dojde k jejich destrukci (7). U starsich ryb v dobré kondici se nékdy vyskytuji mirné infekce bez
klinickych pfiznak( a mikroskopicka diagnostika nemusi byt spolehliva. V téchto pfipadech je
vhodné pouzit PCR (napft. k odhaleni potencialnich prenasect pfi vysazovani novych ryb)(17).

Terapie. K terapii ichtyoboddézy se pouziva lécebnych koupeli. Lze pouzit napfiklad
formaldehyd ve formé kratkodobé koupele (18), 0,4% kyselinu octovou po dobu jedné hodiny
(13), manganistan draselny (18), siran médnaty (7), chlorid sodny (18), perkarbonat sodny
(18) nebo kyselinu peroctovou (18).V chovech okrasnych ryb Ize pouzit i malachitovou zelen
(7).

Prevence. Nejucinnéjsim preventivnim opatfenim je zajisténi kvalitniho zdroje vody, jeji
filtrace a UV oSetfeni (14), a to predevsim pfi odchovu plidku. Kromé zajisténi optimalni
kvality vody je nutné udrzovani dobrého zdravotniho stavu ryb, kvalitni vyZiva, prevence stresu
a udrzovani pfimérené hustoty obsadky. V pfipadé vyskytu choroby se pred vysazenim novych
ryb nadrze vypusti a na dno se aplikuje palené vapno nebo chlorové vapno (7).
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3.7.2. KRYPTOBIOZA

Uvod. Kryptobiéza je onemocnéni sladkovodnich i motskych ryb zplisobené bi¢ikovci
rodu Cryptobia. Kryptobi6éza byla popsana u ryb v Evropé, Asii, Severni Americe a v Africe.
V ramci rodu Cryptobia bylo zatim popsano 52 druh(; mnoho z nich pod rlznymi nazvy.
V literatufe se u nékterych druhl setkdvame s rodovym jménem Trypanoplasma, ptipadné
s pouzitim obou nazvd, napf. Cryptobia (Trypanoplasma) salmositica, nebot néktefi autofi
povaZzuji tato rodova jména za synonyma (7). Jini autofi vyhrazuji nazev Trypanoplasma pro
druhy parazitujici v krvi a nazev Cryptobia pro druhy ostatni (7,20). Mezi nejvyznamnéjsi
druhy zplsobujici onemocnéni patfi C. branchialis, zijici na kGzi a zabrach mnoha druht
sladkovodnich ryb (3) a C. iubilans, Zijici v travicim traktu a ve vnitfnich organech nékterych
druhtd ryb z Celedi vrubozubcovitych (Cichlidae)(6). Kryptobiéza zplsobena C. branchialis
se dnes vyskytuje spiSe ojedinéle, pfedevsim v chovech s vysokou organickou zatézi vody.
Nejcastéji byva postizen plidek. Kryptobidéza zplsobena C. iubilans se vyskytuje v chovech
akvarijnich ryb. Nejvy3si morbidita a mortalita byla zaznamenana u nejmladsich vékovych
kategorii ryb (21). Vzhledem k vyraznym odliSnostem onemocnéni piisobenych témito pavodci
je o kazdém plvodci pojednano zvlast.

Cryptobia branchialis

Pivodce. Cryptobia branchialis ma protahly, kapkovity tvar téla o rozmérech
12-22 x 3,5-4,5 um (6), okrouhlé nebo ovalné jadro, vyrazny kinetoplast a dva biciky - predni
(tazny) a zpétny (vlecny), ktery je ukotven k povrchu buriky a jeho konec je volny a sméfuje
dozadu (obr. 3.7.2.1). M4 jednoduchy vyvojovy cyklus. RozmnoZuje se podélnym délenim,
nevytvari cysty. Na povrch téla hostitele se prichycuje pomoci zpétného biciku (7).

Obr. 3.7.2.1. Schematicky nakres C. branchialis. (Kresba V. Palik, prevzato podle Loma a Dykové [15])

Vnimavé druhy. Plvodce napada Siroké spektrum sladkovodnich ryb. Byl identifikovan
i u morskych ryb (22), ale potvrzen byl pouze na zakladé ultrastrukturnich studii, ne pomoci
molekuldrnich metod.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Cryptobia branchialis se do chovu dostava s pritokovou
vodou a napadenymi rybami. Bicikovci se uvoliiuji do vody ze Zaber napadenych ryb. Do zaberni
dutiny se dostanou pres Ustni dutinu, prichyti se na povrch Zaberniho epitelu a za pfiznivych
podminek se rychle mnozi (7).

Podminujici faktory. Mezi nejvyznamnéjsi faktory podminujici vznik a rozvoj onemocnéni
patfi vysoka organickd zatéz vody, zhorsend kondice ryb (11), pfitomnost dalSich infekci,
vysoka hustota obsadky a nevhodna vyziva (21). Dilezitym faktorem je také vék - onemocnéni
ma nejhorsi pradbéh u nejmladsich vékovych kategorii ryb (11,21).
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Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkubacni doba je zavisla na intenzité napadeni, na kondici
ryb a na pfitomnosti faktord podminujicich rozvoj onemocnéni (3). Pfi silném napadeni
C. branchialis pokryji pfichyceni bic¢ikovci povrch Zaber a omezuji vyménu plynd mezi vodou
a zabrami. Ultrastrukturni studie napadenych zaber odhalily, Ze C. branchialis neposkozuje
buriky hostitele, piivodce je pouze pfichycen na jejich povrchu a zZivi se organickymi ¢astec¢kami
z vody. Jedna se tedy spiSe o ektokomensala nez o pravého parazita (23).

Klinické pfiznaky. U napadenych ryb pozorujeme pfiznaky duseni. Ryby prestavaji prijimat
potravu, hromadi se v mistech s vy33i koncentraci kysliku (u pfitoku nebo pod hladinou)
a hynou (7,11).

Patologické zmény. Patologické zmény nejsou pfilis napadné. Pfi silném napadeni jsou
zabry prekrvené (3), kliZze je zahlenéna a prfed ihynem obvykle ztmavne (7).

Diagnoéza. Diagno6zu kryptobidézy Zaber stanovime na zakladé mikroskopického vysetieni
seSkrabu zaber. Preparaty prohlizime pod 400nasobnym zvétSenim (obr. 3.7.2.2).

Obr. 3.7.2.2. Cryptobia branchialis, seskrab ze zaber, barveni Giemsou (A) a protagolem (B). (Foto: A -
M. Palikova, B - I. Dykova)

Terapie. K tlumeni infekce C. branchialis lze pouzit koupele v chloridu sodném nebo ve
formaldehydu (11). U akvarijnich a okrasnych ryb Ize pouZit i koupel v malachitové zeleni,
v kombinaci malachitové zelené a formaldehydu, anebo v akriflavinu (3).

Prevence. Zakladem prevence je pravidelna kontrola zdravotniho stavu plidku a zajisténi
kvalitni vyZivy a optimalni kvality vody (3).

Cryptobia iubilans

Pivodce. Cryptobia iubilans ma protahlé nebo ovélné télo o rozmérech 10-19 x 2-5 um
(6, 21). Predni bicik je 1,5-2x delsi nez télo. Zadni bicik je delSi nez predni. Trojuhelnikovity
kinetoplast a okrouhlé jadro jsou umistény na prednim konci téla (7).

Vnimavé druhy. Cryptobia iubilans byla popsana u fady druh( z ¢eledi vrubozubcovitych
(Cichlidae).
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Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Cryptobia iubilans je vylu¢ovana vykaly nemocnych
ryb. Pfi teploté 20 °C preziva bez hostitele minimalné ctyfi hodiny. (7). K ndkaze dochazi per
o0s, bud pozienim kontaminované vody, anebo pozifenim tkani napadenych ryb.

Podmiiujici faktory. Mezi nejvyznamnéjsi faktory podmiriujici vznik a rozvoj onemocnéni
patii vysoka organicka zatéz vody, zhorSena kondice ryb (11), pfitomnost dalSich infekci,
vysoka hustota obsadky a nevhodna vyziva (21). Dllezitym faktorem je také vék - onemocnéni
ma nejhorsi pribéh u nejmladsich vékovych kategorii ryb (11,21).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. U mirnych infekci se vyskyt pivodce omezuje jen na travici
trakt, u tézsich infekci bicikovci pronikaji i do jinych tkani - jater, sleziny, Zlu¢niku, ovarii
a tukové tkané (7). Bicikovci se vyskytuji extraceluldarné i intracelularné, intracelularné
predevsim v makrofazich, kde jsou uzavreni ve vakuolach a jsou zde i schopni rozmnoZovani
(6). Morbidita a mortalita je zavisla na véku a kondici ryb, na kvalité vody a na pfitomnosti
dalsich onemocnéni (7). U starSich ryb se setkdvdme spiSe s chronickymi infekcemi
doprovazenymi nizkou mortalitou.

Klinické pfiznaky. U nemocnych ryb pozorujeme tmavsi vybarveni téla, nechutenstvi
a pomalé pohyby az letargii (20).

Patologické zmény. U ryb napadenych C. iubilans se vyskytuji granulomy v Zaludku
a ve stfevé a u tézkych infekci i v jinych organech a tkanich (napf. jatra, ledviny, slezina,
mezenteridlni tuk, srdce, Zlu¢nik nebo ovaria)(21). U masivné napadenych ryb dochazi
ke ztlusténi submukoézy a vytvareji se eroze na sliznici Zaludku a stieva.

Diagnodza. Pfi podezieni na gastrointestindini kryptobiézu hledame pfi 400nasobném
zvétSeni zivé bicikovce v obsahu zaludku a stfeva. Dale prohlizime pod 100nasobnym zvétsenim
kompresni preparaty ze Zaludku a ze stfeva a patrame po granulomech. Pfitomnost granulom(
potvrdime histopatologickym vySetfenim Zaludku - kromé granulomatézni gastritidy mdzeme
najit i pdvodce uvnitf makrofagd (uzaviené ve vakuolach). U ryb, které prekonaly akutni fazi
onemocnéni, uz zivé bicikovce v travicim traktu nemusime najit, detekovatelné jsou pouze
granulomy. Ryby mivaji dlouhodobé& zpomaleny rist, pravdépodobné v dlsledku poskozeni
traviciho traktu (21).

Diferencidlné diagnosticky je potfeba pfi vyskytu granulomd odliSit granulomy jiného
plvodu (mykobakterie, améby aj.). Pfi nalezu zivych bic¢ikovct v travicim traktu je tfeba odlisit
infekci Spironucleus spp. s ohledem na zvolenou terapii, nebot Spironucleus spp. na rozdil
od C. iubilans dobre reaguje na metronidazol. Spironucleus spp. ma hrustickovité télo
a osm bicikd (Sest prednich a dva zadni, viditelné v zastinu nebo pod fazovym kontrastem)
a pohybuje se rychle a spise pfimocare. Nevyvolava tvorbu granulom. Cryptobia iubilans ma
dva biciky o nestejné délce a pomalejsi, vinivy pohyb (21).

Terapie. Terapie infekci C. iubilans je problematicka, nebot pulvodce se vyskytuje
i intracelularné. Zatim neexistuje klinicky ovérené léclivo efektivni proti napadeni timto
plvodcem. V experimentalnich studiich se osvédcila koupel v dimetridazolu (80 mg.I", tfi dny
po sobé - vidy po 24 hodindch vyména vody a dalsi aplikace léciva)(21).

Prevence. Zakladem prevence je pravidelna kontrola zdravotniho stavu plidku a zajisténi
kvalitnivyZivy aoptimalnikvality vody (3). Tato opatfenijsou zvlast dilezita v chovech akvarijnich
ryb, protoze zatim neni k dispozici Gcinna terapie kryptobidzy zplGsobené C. iubilans.
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3.7.3. TRYPANOSOMOZA A TRYPANOPLASMOZA

Uvod. Bi¢ikovci rodu Trypanosoma a Trypanoplasma jsou krevni a tkafovi parazité. Cast
jejich Zivotniho cyklu probiha v krvi a ve tkanich obratlovcd, ¢ast v travicim traktu bezobratlého
hostitele (24). Jako mezihostitelé a vektory druhd parazitujicich u ryb slouzi rtzné druhy
pijavek (7). Trypanosomoézy byly u ryb poprvé popsany uz v poloviné 19. stoleti. Od té doby
bylo popsano vice nez 200 druht trypanosom infikujicich ryby, prevazné na zakladé morfologie
krevnich stadii a na zakladé toho, z jakého hostitele byly izolovany (predpokladalo se, Ze jde
o druhové specifické parazity, coz bylo pozdéji vyvraceno)(25, 26). Trypanosomozy ryb jsou
rozsiteny celosvétové ve sladkych i ve slanych vodach; pavodci se mohou vyskytovat viude,
kde Ziji ryby a soucasné pijavky, slouzici jako mezihostitelé. V ramci rodu Trypanoplasma bylo
zatim popsano 35 druh( infikujicich sladkovodni ryby a ¢tyfi druhy infikujici morské ryby (7).
Nékteré druhy rodu Trypanoplasma jsou zavaznymi patogeny, onemocnéni ma tézsi pribéh
nez infekce Trypanosoma spp. V evropskych chovech ma nejvétsi vyznam Trypanoplasma
borreli, ktera napada predevsim pladek kaprovitych ryb. V chovech lososovitych ryb
na zapadnim pobfezi Severni Ameriky je vyznamnym patogenem druh Trypanoplasma
salmositica. (7). V literature se nékdy u rodu Trypanoplasma setkavame s rodovym jménem
Cryptobia, pfipadné s pouzitim obou nazvd, napt. Cryptobia (Trypanoplasma) salmositica
(7, 20).

Pivodci. Trypanosoma spp. Evropské trypanosomy ryb Ize rozdélit na druhy monomorfni,
napt. T. carassii (syn. T. danilewskyi), které maji v pribéhu celého zZivotniho cyklu stejnou
morfologii a lisi se jen velikosti a dale na druhy pleomorfni (napt. T. elegans, T. percae), které
se béhem zivotniho cyklu lisi nejen velikosti, ale i dalSimi morfologickymi znaky, napf. tvarem
téla (27). Morfologie trypanosom se v ramci druhu maze lisit i podle toho, v jakém hostiteli
parazituji (28). Stadia, kterd nachazime v krvi ryb, maji tuzké, protahlé, az nékolik desitek pm
dlouhé télo se zasdpicatélymi konci a s jednim bi¢ikem. Bicik vytvari podél téla undulujici
membranu, jeho konec je volny (obr. 3.7.3.1).

Obr. 3.7.3.1. Trypanosoma tincae (Giemsa)(A); T. percae (Pappenheim) v krevnim natéru (B). (Foto: A-I.
Dykova, B - M. Palikova)
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Zastupci rodu Trypanoplasma maji dva biciky; kratsi predni a delsi zpétny, ktery vytvari
podél téla undulujici membranu (obr. 3.7.3.2). V pribéhu Zivotniho cyklu se postupné vytvari
nékolik forem liSicich se morfologii (7).

Cast zivotniho cyklu Trypanosoma spp. a Trypanoplasma spp. probiha v krvi a ve tkanich
ryb, ¢ast v téle rlznych druht pijavek, které slouzi jako mezihostitelé a vektory. Po nasati krve
infikované ryby se plvodci dostanou do traviciho traktu pijavky, kde se rozmnoZzuji. Postupné
vznika nékolik vyvojovych stadii a dochazi k opakovanému déleni. Nakonec vznikaji infek¢ni
metacyklické formy, které migruji do chobotku (proboscis) pijavky. Zde se hromadi a mohou
zUstat infek¢ni az nékolik mésicud. Tato stadia se jiz nedéli (7), k dalSimu rozmnozovani dochazi
az v téle ryby. K ndkaze ryby dojde po pfisati pijavky (9).

Obr. 3.7.3.2. Trypanoplasma borreli (A); Trypanoplasma sp. v krevnim natéru - ,dospéla forma” parazita
ve fazi chronické infekce (B). Barveni dle Pappenheima. (Foto: A - |. Dykova, B - M. Palikova)

Vnimavé druhy. Trypanosomoézy byly popsany u rady rybich druhd, napft. u kapra obecného
(Cyprinus carpio), lina obecného (Tinca tinca), karasa stfibfitého (Carassius auratus),
okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) nebo Uhore fi¢niho (Anguilla anguilla). Trypanoplasmozy
byly popsany u kapra obecného, lina obecného, u amura bilého (Ctenopharyngodon idella)
(8), u jelce jesena (Leuciscus idus), plotice obecné (Rutilus rutilus), hrouzka obecného
(Gobio gobio), karasa stribfitého a u dalSich druhl kaprovitych ryb (7). Infekce zplsobené
druhem Trypanoplasma salmositica byly popsany v severoamerickych chovech u mnoha
druht lososovitych ryb - z druhl vyznamnych v nasi akvakultufe napf. u pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) (7,9).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Pivodci se mohou do chovu dostat s nové vysazenymi
napadenymi rybami, pfipadné s pijavkami pfivezenymi spolu s rybami. Pijavky mohou do chovu
proniknout i s pfitokovou vodou (3). Ryby se nakazi po pfisati infikované pijavky. U druhu
Trypanoplasma salmositica byl u dvou hostiteld (pstruh duhovy a losos nerka, Oncorhynchus
nerka) popsan i pfimy prenos - u silnych infekci se mohou parazité dostat do kozniho slizu
na povrchu téla hostitele, odkud se uvolni do vody a mohou infikovat dalsi ryby per os nebo
pres zabry (7,9).
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Podminujici faktory. Hlavnim podminiujicim faktorem trypanosoméz a trypanoplasmoz je
pfitomnost pijavek. Dalsim podminujicim faktorem je vék ryb - k onemocnénijsou nejvnimavéjsi
mladsi vékové kategorie ryb, zejména pltadek (3,8).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Trypanosomézy a trypanoplasmézy probihaji obvykle
chronicky. Onemocnéni vétSinou vrcholi koncem zimy, kdy jsou ryby oslabené a kdy se
malo pohybuji, coz usnadruje napadeni pijavkami (3). Prvnich nékolik dni po infekci nejsou
parazité detekovatelni v krvi. Po této fazi nasleduje faze intenzivhiho mnozeni parazitd, kdy
v krvi nachazime délici se bicikovce. Toto obdobi trva nékolik dn az nékolik tydnd, v této fazi
dochazi nejcastéji k uhynadm. Nasleduje chronicka faze infekce, kdy parazitd v krvi ubyva, délici
se jedinci se uz nevyskytuji. Tato faze trva nékolik tydnud. Nasleduje posledni faze onemocnéni,
kdy uz pdvodci nejsou zjistitelni v krvi, ale jsou pfitomni ve vnitfnich organech. | kdyz se ryby
v této fazi jevi jako zdravé, mlze u nich dojit k prudkému relapsu infekce (7). U ryb napadenych
druhem Trypanoplasma salmositica byla pozorovana opakovana parazitémie (po poklesu
poctl parazitd v krvi nasledoval druhy, nékdy i tfeti vrchol infekce, vzdy nizsi nez prvni) (7).

Klinické pfiznaky. Napadené ryby prestavaji prijimat potravu (9). Zvedaji se ze zimniho
loZe, shromazduji se v mistech s kyslikatéjsi vodou, jsou malatné a namahavé dychaji. Pozdéji
lezi u dna prohnuté do oblouku a hynou (3).

Patologické zmény. Ryby maji tmavé vybarveni téla a jsou ve Spatném vyzivném stavu.
Zabry jsou anemické (3). U trypanoplasméz bylo kromé vy3e uvedenych ptiznaki popsano
i zvétSeni télni dutiny, ascites, exoftalmus, zvétseni sleziny a ledvin a celkovy edematézni stav
(7,29,30,31).

Diagnoza. V akutni fazi onemocnéni lze trypanosomozy a trypanoplasmoézy diagnostikovat
mikroskopickym vysetfenim kapky cerstvé krve, ve které hledame zivé parazity (9). Dale
zhotovujeme krevni natéry, které barvime dle Giemsy (9). V chronické fazi infekce, kdy uz se
parazité v krevnich natérech obtizné zjistuji, je mozné pouzit centrifuga¢ni metodu. Vzorek
pIné krve zcentrifugujeme (13 000 g po dobu 5 minut) v hematokritové kapilare. DilezZité je pri
manipulaci a béhem centrifugace udrzovat krev v chladu (5-10 °C), abychom zabranili thynu
parazitQ. Kapildru prohliZime pod mikroskopem, parazity nachazime na horni hranici vrstvy
leukocytl (29). Hematologickym vySetfenim ryb zjistujeme anémii - sniZzeni hematokritu,
hemoglobinu a poctu erytrocyt. Anémie je nejvyraznéjsi v akutni fazi infekce (32); jeji stupen
je pfimo Umérny mnozstvi parazitl pritomnych v krvi (33). Pokud ryby prekonaji akutni infekci
a onemocnéni prejde do chronické faze, vrati se ukazatele ¢erveného krevniho obrazu témér
k hodnotam pred infekci (34).

Terapie. U¢inna terapie zatim neni k dispozici.

Prevence. Preventivni opatfeni se zaméfuji na pravidelnou kontrolu zdravotniho stavu
ryb, na udrzovani jejich dobré kondice a na omezovani vyskytu mezihostitelskych pijavek (3)
(napr. odbahrfiovanim a letnénim rybnikd). Dalsi moznosti, jak likvidovat pijavky, je aplikace
metrifonatu do vody (2,5 kg.ha™ pfi primérné hloubce 1 m)(35).
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3.8. MICROSPORIDIA

Iva Dykovd

Mikrosporidie jsou velmi malé eukaryotické organismy tvofici spory. Jsou obligatnimi
intracelularnimi parazity celé fady Zivocisnych druhd. K jejich nej¢astéjsim hostiteldm
patfi hmyz a ryby. V monografickych studiich je uvedeno vice nez 150 druhl mikrosporidii
cizopasicich u ryb (1-4). | kdyz byl velky pocet druhl popsan z ryb volnych vod a ¢asto jen
z jednotlivych exemplarl, nechybi historické Udaje o devastujicim vlivu mikrosporidiéz napft.
na populace sladkovodnich lososovitych ryb (5,6). K vyznamnym hostiteldm mikrosporidii
patfi trzni druhy ryb, ornamentalni a modelové druhy, které dnes vyuziva laboratorni praxe.
V zasadni monografii vénované mikrosporidiim (1) bylo uvedeno vice nez 200 druhd rybich
hostitelt téchto parazitl. Jesté vétsi pocet uvadi katalog popsanych druhd mikrosporidii z roku
2002 (2). Spektrum hostitell je velmi Siroké, navic vzhledem k pomérné obtizné determinaci
mikrosporidii je témér jisté, ze rfada nalezl nebyla publikovana, jiné unikaji pozornosti pro
nedostate¢né rozvinuté klinické/makroskopické zmény hostiteld. Pro hodnoceni rozdill
ve vnimavosti jednotlivych druhlG ryb chybi spolehliva data. Také posouzeni hostitelské
specifity mize vychazet jen z omezeného poctu studii.

Nazor na zarazeni mikrosporidii do systému eukaryot se nékolikrat radikalné meénil.
V soucasné dobé jsou povazovany bud za bazalni vyvojovou linii houbovych organismd, nebo
jejich nejblizsi sesterskou skupinu (7).

Infekénim stadiem mikrosporidii je zrald spora vybavena silnym, obvykle dvouvrstvym
obalem, sporoplazmou s jednim nebo dvéma jadry a slozitym aparatem, ktery zajistuje vlastni
infek¢ni proces (injikovani sporoplazmy do hostitelské buriky). Tento aparat, oznacovany také
jako vystrelovaci, tvofi pélova trubice svinuta pod obalem spory kolem sporoplazmy, pfipadné
i zadni vakuoly, kotvici disk polové trubice a lamely membranoézniho télesa (polaroplastu),
které vypliuji sporu na apikalnim poélu. Infekéni proces zahajuje aktivace spory vyvolana
vnéjsimi podminkami. Spociva v Ucasti polaroplastu a vakuoly na zvySeni osmotického tlaku
uvniti spory. Ddsledkem zvysSeni osmotického tlaku je everze polové trubice, jeji vystreleni
avytla¢eni sporoplazmy do cytoplazmy nebo jadra hostitelské buriky. Nasleduje faze merogonie
s tvorbou merontd a plazmodialnich stadii a nékolik fazi sporogonie, v jejimz pribéhu vznikaji
sporoblasty, sporonti s vysokym stupném bunécné diferenciace a zralé spory. Tato stadia jsou
v cytoplazmé hostitelskych bunék lokalizovana volné, nebo v tzv. parazitofornich vakuolach.
Zralad spora je jediné stadium zivotniho cyklu schopné existence mimo burku hostitele.
Naprosta vétsina popsanych druh( je povazovana za jednohostitelské (monoxenni) parazity.

Zivotni cykly byly objasnény jen pro ¢ast druhd. Reakce hostitele na bunééné i tkanové
urovni zavisi do zna¢né miry na typu zivotniho cyklu mikrosporidie. Proto je Ucelné zminit
vyznamné druhy mikrosporidii dvou zakladnich skupin. K prvni skupiné patfi druhy, které
v prGbéhu vyvoje tvofi tzv. xenomy (symbiotické komplexy s hostitelskymi burikami). Jsou
to mikrosporidie rodt Glugea, Loma, Tetramicra, Spraguea a Ichthyosporidium. Do
skupiny, kterd netvori xenomy, patfi druhy rodd Pleistophora, Ovipleistophora, Heterosporis,
Kabatana a Nucleospora. Pri infekcich vyvolanych témito druhy dochazi k difuznimu postizeni
tkani (kapitola 3.8.2).

Obecna etiologicka diagn6za mikrosporididzy je zaloZzena na nalezu zralych spor
v lozZiskovych zméndach organt a tkani. U vétsiny popsanych druhl jsou spory vejcité, jejich
délka se pohybuje v rozmezi 2-12 pm, druhy cizopasici u ryb maji dobfe viditelnou velkou
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vakuolu. Spory je mozné prokazat v komprimovanych vzorcich ¢erstvych tkani, v prochazejicim
svétle nebo pomoci Nomarského diferencialniho interferen¢niho kontrastu. Pro otisky nebo
roztéry z makroskopicky zménénych tkani je mozné pouzit barveni podle Giemsy, toluidinovou
modr nebo barveni podle Grama, jehoz vysledek je u spor mikrosporidii pozitivni. Efektni je
pouziti fluorescencnich barviv. Pro zafazeni mikrosporidii do rodu a pro pfipadnou druhovou
determinacije nutné kombinovat poznatky ziskané o sporach a predsporovych stadiich pomoci
svételné a elektronové mikroskopie (obr. 3.8.1) s molekularnimi daty. Vzhledem k nepatrnym
rozmérdm spor mikrosporidii a skutec¢nosti, Ze maji velmi malo snadno rozpoznatelnych
determinacnich znakad, je zfejmé, Ze zavedeni molekularnich diagnostickych postupd ma u této
skupiny rybich parazitd velkou perspektivu. Pfikladem je vyuziti kvantitativni polymerazové
fetézové reakce (qPCR) pro detekci Pseudoloma neurophilia v laboratornich chovech dania
pruhovaného (Danio rerio) ve vodé, jikrach a mlici (14).

Obr. 3.8.1. Spory Glugea anomala ve svételném mikroskopu s Nomarského optikou (A); spory
Pleistophora hyphessobryconis (4x6 um velké) v prochazejicim svétle (B); sporoforni vacky Heterosporis
sp. (C); elektronogram zrajici mikrosporidiové spory (D). (Foto: I. Dykova)

Podrobny souhrn terapeutik, kterd byla pouzita k experimentalnimu ovéfeni ucinnosti
a pfi praktickém zdolavani mikrosporidiéz v chovech ryb, publikovali Kent a kol. (8). V souhrnu
dominuje fumagilin, Gspésné pouzivany v pfipadech infekci v€el druhy rodu Nosema. Fumagilin
se prosadil v terapii mikrosporidiéz Uhortd plsobenych druhem Heterosporis anguillarum
i u infekci salmonidd druhem Nucleospora salmonis a Loma salmonae. Za perspektivni
terapeutikum je povazovan také analog fumagilinu TNP-470 (Takeda Chemical Industries,
Ltd.), toltrazuril (Bayer AG) a nitrofurazon testovany u infekci gonad pudsobenych mikrosporidii
Ovipleistophora ovariae. Davkovani fumagilinu doporucené autory jednotlivych studii se [isi.
V literature najdeme davkovani fumagilinu v rozmezi 2-4 mg.kg'/den, které bylo Uspésné
uLoma salmonae pfipodavani podobu 4 tydntidavky 3-10 mg.kg'/den podavané po dobu 30
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az 60 dnG. Fumagilin neni stabilni pfi vyssich teplotach, navic je vyhodnéjsi vyuzit rozpustnosti
fumagilinu v alkoholu, sprejovat krmivo fumagilinem rozpusténym v alkoholu a pak pokryt
krmivo tenkou vrstvou oleje. Pouziti fumagilinu neni povoleno u potravinovych ryb.

U mikrosporidiéz, které se podafilo simulovat experimentalné, se oteviraji moznosti
ovéreni tzv. nefarmakologickych terapeutickych metod zalozenych napf. na zménach teploty
vody, které mohou zasadnim zplsobem ovlivnit Zivotni cyklus nékterych mikrosporidii.

Patologické zmény pasobené mikrosporidiemi se liSi podle pfislusnosti pudvodcl
k jednotlivym skupinam/roddm, podle toho, ktera tkan/organ rybiho hostitele je mistem jejich
specifické lokalizace i v zavislosti na reakci hostitele.

3.8.1. MIKROSPORIDIOZY SPOJENE S TVORBOU XENOMU

Mikrosporidie rodu Glugea

Uvod. Druhy rodu Glugea jsou nejlépe prostudovanymi mikrosporidiemi ryb. Plati to
zejména o druhu G. anomala. Zivotni cyklus tohoto druhu, jeho patogenni pdsobeni a reakce
hostitele byly odvozeny z pfirozenych i experimentalnich infekci typového hostitele, kterym
je koljuska tfiostna (Gasterosteus aculeatus)(9,10). Morfologicky identickd mikrosporidie
s identickym prdbéhem infekci byla zaznamenana u halan¢ikd rodu Nothobranchius. Ve
svétovém méritku patfi k pdvodciim ekonomicky vyznamnych mikrosporidiéz druhy Glugea
plecoglossi, G. hertwigi a G. stephani.

Pivodce. Glugea anomala. Zralé spory jsou protahle ovalné, maji napadnou vakuolu,
jejich rozméry se pohybuji u jednotlivych populaci v rozmezi 3-6 x 1,9-2,7 pm. Xenomy,
v nichZ se spory vyvijeji, mohou byt lokalizovany ve vSech organech, masivni vyskyt je typicky
pro zazivaci trakt.

Vnimavé druhy ryb. Koljuska triostna, koljuska devitiostnd (Pungitius pungitius)
a Nothobranchius spp.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Prenos infekce je pfimy, pfedpoklada pohlceni zralych
spor. Infekce se Sifi predaci, pfipadné kanibalismem, experimentalné je mozné pouzit koryse
jako paratenické hostitele.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Vyvoj onemocnéni ma nékolik fazi, které urcuje vyvoj
mikrosporidie a reakce hostitele. Merogonialni stadia vznikajici v burice hostitele infikované
sporoplazmou pUlsobi hypertrofii této bunky véetné jadra. Mikrosporidie a hostitelska burka
vytvareji symbioticky komplex, tzv. xenom, ktery mGze byt az 200x vétsi nez plvodni burika
hostitele. Merogonialni stadia vznikaji na periferii, v centralni ¢asti zrajiciho xenomu se hromadi
spory (obr. 3.8.1.1).

Klinické pfiznaky. Xenomy extrémnich rozméra (4-5 mm) mohou prominovat na povrchu
téla ryby.

Patologické zmény. Vyvoj xenomu je provazen atrofii okolni tkané, pripadné mirnou
proliferaci pojivové tkané, ktera se obvykle koncentricky usporfada v okoli zvétsujiciho se
xenomu. Ve fazi, kdy se xenom vyplni zralymi sporami, symbioticky komplex zanikd, dochazi
k rupturfe buné¢né membrany a po uvolnéni zralych spor do okolni tkané nastupuje intenzivni
reakce hostitele. Reakce ma charakter proliferativniho zanétu, ktery maze zcela eliminovat
rezidua xenomu, ale nemuZze zajistit funk¢ni restituci postizenych organd.

Diagnéza. Nalez spor odpovidajici velikosti a tvaru v xenoparazitarnich Gtvarech.
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Terapie. Ucinnost triazinonu (Toltrazuril, Bayer AG) byla prokazana u predsporovych
vyvojovych stadii G. anomala. Zralé spory byly rezistentni (11).
Prevence. Zakladnim opatifenim je eliminace infikovanych jedincd.

Obr. 3.8.1.1. Zralé xenomy Glugea anomala v pojivové tkani mezi organy dutiny bfisni (A), H&E, 180x;
¢asna merogonialni faze vyvoje xenomu G. anomala (B), H&E, 1700x; xenom Loma branchialis v ose
zaberniho listku (C), H&E, 150x%. (Foto: |. Dykova)

Mikrosporidie rodu Loma

Uvod. Do rodu Loma patfi vice nez 17 druhi mikrosporidii véetné druhd, které cizopasi
v zabrach lososovitych ryb. S importy lososovitych ryb se mikrosporidiéza dostala do Evropy,
u nas nebyla dosud zaznamenana.

Pivodce. Loma salmonae tvofi xenomy se specifickou lokalizaci ve sténach zabernich cév.
Spory jsou pyriformni, 7,5 x 2,4 um velké, vyvijeji se ve sporofornich vaccich. Z jednojadernych
merontl vznikaji protahla plazmodia, kterd obsahuji az 5 jader. Xenomy maji velmi tenkou
sténu. Po vyplnéni xenomu zralymi sporami dochazi k jeho desintegraci. Pfi permanentnim
kontaktu zaber s vodou se infekce pomérné snadno Sifi.
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Vnimavé druhy ryb. V3echny druhy pstruhG rodu Oncorhynchus a siven americky
(Salvelinus fontinalis) patfi mezi vnimavé hostitele. S onemocnénim se setkdvame ve
sladkovodni i morské fazi chovu (12,13).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Onemocnéni je pfenosné pfimo, pohlcenim spor nebo
infikované tkané. Existuje i predpoklad vertikalniho (transovarialniho) prenosu. Experimentalné
je mozné prenést infekci intramuskularni, intraperitonealni nebo intravaskularni injekci spor.

Prabéh avyvojonemocnéni. Experimentalni studie prokazaly, Ze Zivotni cyklus mikrosporidie
zahrnuje inicidlni intestinalni fazi, transport merontd cirkulujicimi leukocyty do bunék cévnich
stén (predevsim Zaber), vznik xenom0 (obr. 3.8.1.1) a jejich rozpad nasledovany intenzivni
reakci hostitele. )iz za 4-6 tydnl po infekci je mozné detekovat xenomy v zabrach.

Klinické priznaky. Letargie, snizeni pravidelnych vahovych pfirtstkl, pripadné ztraty na
vaze, ztmavnuti kaudalni ¢asti téla a alterovany pohyb patfi k nejsnadnéji rozpoznatelnym
klinickym pfiznakéim onemocnéni.

Patologické zmény. K makroskopicky pozorovatelnym zménam patfi ischemie
hyperplastické zaberni tkané, petechie a vyskyt cystam podobnych bélavych utvari na
Zzabrach. Histopatologické vySetfeni mlze odhalit, v zavislosti na fazi rozvoje infekce,
systemickou infekci, v ni ale vzdy dominuje postizeni Zaber. K vyvoji xenom0 dochazi obvykle
v subendotelialnich burikach pojivové tkané zabernich cév. Xenomy pulsobi zanéty zabernich
céy, jejich trombotizaci, vznik nekrotickych zmén v osovych chrupavkach zabernich listkd. Po
dozrani spor a rozpadu xenomud mohou spory uvolnéné ze zralého xenomu vyvolat zanétlivé
zmény v zabrach, srdci, sleziné, ledvinach a pseudobranchiich.

Diagnoéza. Nalez zralych spor v typickych mistech lokalizace xenomu.

Terapie. Farmakoterapie mlze byt G¢inna pouze v intestinalni fazi infekce, ktera je velmi
kratka a obtizné prokazatelna. Slibné je vyuziti teploty vody k regulaci a pfipadnému preruseni
zivotniho cyklu Loma salmonae (12).

Prevence. Plati obecnd pravidla, zdkladem je eliminace nakazenych jedinc.

3.8.2. MIKROSPORIDIOZY SPOJENE S DIFUZNIM POSTIZENIM TKANI RYB

Mikrosporidie rodu Pleistophora

Uvod. V ramci rodu Pleistophora bylo popsano vice nez 30 druhd, osm z nich pdsobi
mikrosporidiézy u komerc¢né vyznamnych mofiskych a sladkovodnich druhl ryb. Spole¢nym
znakem je difuzni postizeni tkani hostitele, zejména svaloviny, ovarii a dalSich organd. Dobre
znamym, celosvétoveé rozsifenym a detailné prostudovanym druhem je P hyphessobryconis.

Pivodce. Pleistophora hyphessobryconis tvori uniformni ovalné spory 4 x 6 um velké,
které nachazime ve sporofornich vaccich v poc¢tu 20-100 ks. Specifickym mistem lokalizace
infekce je svalovina.

Vnimavé druhy ryb. Mezi vnimavé druhy ryb patfi kromé typového druhu, kterym je neonka
obecna (Paracheirodon inessi), také rfada dalSich akvarijnich ryb nékolika celedi, mezi nimi
i danio pruhované.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Podobné jako u ostatnich druhl mikrosporidii je
infekénim stadiem spora. Svalovina uhynulych jedinct je pravidelnym zdrojem infekce pro dalsi
jedince.

Priibéh a vyvoj onemocnéni. Uhyny se mohou objevit béhem 14 dnd od zji$téni prvnich
pfiznakd onemocnéni.
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Klinické pfiznaky. Pfi infekcich P hyphessobryconis bylo zaznamenano neobvyklé chovani
nakazenych jedincq, ztrata barvy, zjezeni Supin, vyhubnuti, deformity patere a predevsim bélava
loziska vyvijejicich se mikrosporidii ve svaloviné, napadna zejména u hostiteld s transparentni
sténou téla.

Patologické zmény. Makroskopicky pozorovatelné zmény v kosterni svaloviné predstavuji
lozZiska dystrofickych zmén svalové tkané, v nichz se vyvijeji mikrosporidie. Vyvoj je v inicialni
fazi provazen vznikem bezstrukturni zény s vymizenim myofibril. Reakce svalové tkané
hostitele je ve srovnani s reakcemi na vyvoj mikrosporidii v jinych organech ryb nevyrazna.
Prevahu maji regresivni patologické procesy (obr. 3.8.2.1).

Diagnodza. PredbéZna diagno6za vychazi z nalezu vyvojovych stadii a zralych spor ve svaloviné
znamych hostiteld této mikrosporidie.

Terapie. Experimentalni ovérovani tcinnosti fumagilinu nebylo uspésné.

Prevence. Preventivni opatfeni se fidi pravidly obecné platnymi pro mikrosporidie.
Zakladem je eliminace jedincd s podezielymi makroskopickymi priznaky infekce.

Obr. 3.8.2.1. Difuzni infekce Pleistophora sp. v ovariu plotice obecné (A), H&E, 960x; infekce
P. hyphessobryconis ve svaloviné neonky (B), nativni preparat; alterace struktury svalového vlakna neonky
(C), H&E, 680x; masivni infekce ve svaloviné neonky (D), H&E. (Foto: A, C, D - I. Dykova, B - M. Palikova)

-202 -



ONEMOCNENI PUSOBENA EUKARYOTICKYMI ORGANISMY

Mikrosporidie rodu Heterosporis

Uvod. Do rodu Heterosporis patfi mimo jinych t¥i druhy popsané z ornamentalnich ryb
a H. anguillarum povazovand za patogen vyznamny pro chovy Uhofd. Typickym mistem
lokalizace mikrosporidii je svalovina infikovanych jedincd.

Pivodci. Heterosporis finki, H. schuberti, H. cichlidarum.

Vnimavé druhy ryb. Pterophyllum scalare (H. finki); Ancistrus cirhosus, Betta splendens
a Pseudocrenilabrus multicolor (H. schuberti). Podle predbéznych pokusl se sporami
Heterosporis sp. z okouna zlutého (Perca flavescens) lze predpokladat, ze vnimavych hostitell
je vice.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zralé spory poziené s infikovanou svalovinou uhynulych
jedincli nebo uvolnéné z rozlozené svalové tkané.

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Zavisi na intenzité infekce. Neni pfesné casové popsan.
Mortalita mGze dosahnout az 95 %.

Klinické pfiznaky. Vyhubnuti nakaZenych jedincl, abnormalni chovani ve skupiné
nakazenych a nenakazenych jedincd.

Patologické zmény. Zmény vyvolané v kosterni svaloviné infikovanych jedincl se do zna¢né
miry podobaji zménam, které jsou popsany u infekci Pleistophora hyphessobryconis.
V sarkoplazmé se tvofi tzv. sporoforocysty s napadné silnymi sténami parazitarniho pdvodu.
Reakce hostitele na vyvijejici se sporoforocysty neni pfilis intenzivni, ta nastupuje teprve
po jejich rupture a uvolnéni zralych spor, obvykle v podobé granulomatoézni zanétlivé reakce
(14). Masivni infekce mohou zdsadné redukovat objem somatické svaloviny, ptsobit jeji rozpad
a preménu v kasovitou hmotu. Velmi intenzivni granulomatézni reakce s dominuijici fibrotizaci
byly pozorovany pfi infekcich thotl japonskych (Anguilla japonica) druhem Heterosporis
anguillarum.

Diagnoéza. Ndlez spor ve svaloviné znamych hostiteld (v Gtvarech pripominajicich cysty)
indikuje rodové zarazeni pQivodce. Druhova determinace vyzaduje molekularni potvrzeni.

Terapie. Po vzniku sporoforocyst v kosterni svaloviné jsou terapeutické zakroky nedcinné.

Prevence. Podobné jako u jinych plvodcl mikrosporidiéz je tfeba co nejdfive eliminovat
viechny nakazené jedince, v tomto pripadé s podezielymi makroskopicky viditelnymi zménami
ve svaloviné.

Mikrosporidie rodu Pseudoloma

Uvod. Danio pruhované, oblibeny druh akvarijni ryby, se v sou¢asné dobé& stava jednim
z nejvyznamnéjSich modelovych organismi. V genetickych, toxikologickych, infekcnich aj.
experimentalnich studiich nahrazuje dfive pouzivané obratlovce. O vyznamu svéd¢i existence
centra pro chov a distribuci jednotlivych linii (Zebrafish International Resource Center,
ZIRC), které bylo zaloZzeno v roce 2000 na univerzité v Oregonu (USA). Mikrosporidiozy,
zejména infekce plsobené druhem Pseudoloma neurophilia, zpUsobily v pribéhu zavadéni
modelového druhu obratlovce do vyzkumu zavazné problémy.

Pivodce. Pseudoloma neurophilia tvofi vejc¢ité, jednojaderné spory o rozmérech
5,4 x 2,7 um, které obsahuiji velkou zadni vakuolu a 14-17 zavitd p6lového vlakna. V prabéhu
vyvoje se tvofi sporoforni vacky s 8-16 sporami (15).

Vnimavé druhy ryb. Danio pruhované.

Zdroj infekce. Predevsim uhynuli jedinci, vzacnéji spory vyloucené pfi treni.
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Prabéh a vyvoj onemocnéni. Experimenty prokazaly rychly pribéh a vyvoj onemocnéni.
Sporonti vznikaji za 4-5 dn po infekci, zralé spory za 8 dnl. K nakazeni dochazi peroralné,
¢ast vyvoje probiha v epitelidlnich burikach streva, v ¢asné fazi infekce mlze byt postizena
svalovina a ledviny, v rozvinutém stadiu infekce je postizena predevsim nervova tkan.

Klinické pfiznaky. Vyhubnuti a deformity patefe jsou povazovany za hlavni klinické ptiznaky
(8).

Patologické zmény. Myopatie a myositidy v ¢asném stadiu vyvoje infekce. V pokrocilé fazi
onemocnéni vznikaji velké agregaty spor v bazalni ¢asti zadniho mozku, v mise, nervovych
gangliich a v kofenech misnich nerv(, spojené s kolikvaci nervové tkané.

Diagnoéza. Kromé nalezu zralych spor ve specifickych mistech lokalizace (mozku a mise)
je mozné pouzit molekularni prébu pro prikaz in situ, navic byla pro laboratorni kolonie
mutantnich linii vyvinuta diagnosticka metoda pro detekci spor ve vodé, jikrach i mlici (16).

Terapie. Vzhledem k tomu, Ze danio pruhované je modelovym organismem, maji
i terapeutické experimenty charakter modelovych experiment( s obecnym vyznamem pro
mikrosporidiozy.

Prevence. Historie vzniku a udrzovani SPF chovl dania pruhovaného je ptikladem
naro¢ného, moderniho, promysleného pfistupu k prevenci zavle¢eni mikrosporidiové infekce
do laboratorniho chovu (17).

Mikrosporidie rodu Nucleospora

Uvod. Rod Nucleospora byl ustaven pro mikrosporidie, které se vyvijeji vyhradné
v jadrech hostitelskych bunék. K vyznamnym druhim patfi pfedevsim N. salmonis vyvijejici
se v jadrech hematopoetickych bunék salmonidl. Nucleospora secunda se vyviji v jadrech
epitelidlnich bunék zazivaciho traktu akvarijni ryby halancika pestroploutvého (Nothobranchius
rubripinis). Nucleospora cyclopteri byla popsana z hranace sedého (Cyclopterus lumpus).
K mikrosporidiim, které se vyvijeji v jadrech hostitelskych bunék, patfi i druh Enterospora
nucleophila, ktery ohrozuje chovy prazmy kralovské (Sparus aurata).

Pivodce. Nucleospora salmonis tvofi spory o priméru 2-4 um lokalizované v jadrech
hemoblastd.

Vnimavé druhy ryb. Lososovité ryby v mofskych i sladkovodnich chovech.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Infikované tkané ryb. Laboratorné bylo prokazano,
Ze kohabitaci se muize Sifit infekce ve sladkovodnich podminkach, infekéni pokusy nebyly
Uspésné v morské vodé.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Infekce mohou mit subklinicky pribéh.

Klinické priznaky. Pfi intenzivnich infekcich jsou ryby anemické, maji napadné svétlé zabry.

Patologické zmény. Ve vSech hematopoetickych organech a v oku se projevuje masivni
proliferace hemoblastd, vyviji se reno- a splenomegalie. Také v srdci a sténé zaZivaciho traktu
vznikaji infiltraty lymfoblastd a plazmatickych bunék. Pfi masivnich infekcich jsou postiZzeny
i fibroblasty, které se Ucastni proliferativni faze zanétlivé reakce hostitele.

Diagnodza. Vzhledem k velikosti a intranuklearni lokalizaci je prikaz spor obtizny. Spory
je mozné detekovat v otiscich krvetvornych organd. V jadrech hemoblastd se spory jevi jako
sféricka téliska (eozinofilni pfi barveni hematoxylinem/eosinem).

Terapie. Fumagilin a analog fumagilinu TNP-470 (7).

Prevence. Fumagilin a analog fumagilinu TNP-470 byly doporucovany i pro prevenci. Podle
stavajicich predpist nelze fumagilin pouzivat u potravinovych druht ryb.
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3.9. FUNGI

Veronika Piackovd

Houby nedokonalé (Fungi imperfecti, Deuteromycota) zahrnuji houby stopkovytrusé
(Basidiomycota) a vieckovytrusé (Ascomycota). Spole¢nym znakem je absence pohlavniho
rozmnozovani. Do skupiny Ascomycota patfi napt. pliseni Penicillium sp., mnoho saprofytnich
hub a néktefi plvodci mykotickych onemocnéni rostlin, zvifat a lidi. Nékteré z nich, jako
napl. Exophiala piscifila (1), Cephalotheca surfurea (2) a Phoma herbarum (3), byly
diagnostikovany jako plvodci organovych mykéz ryb.

3.9.1. FOMOZA PLYNOVEHO MECHYRE LOSOSOVITYCH

Uvod. Toto mykotické onemocnéni (phomosis aerocystis salmoninarum, phomosis of
swim bladder of salmonids) bylo popsano u lososovitych ryb z rodu Oncorhynchus v USA
(3,4). V poslednich letech je jednim z hlavnich mykotickych patogend diagnostikovanych na
lososich farmach na Aljasce (5).

Pavodce. VIdknita plisen Phoma herbarum patfici do rfadu Pleosporales je primarné
rostlinnym patogenem (6). Je kosmopolitni, mize byt pfitomna v pGdé, vodé i potravinach.
Podrobné ji popsal G.H. Boerema (7). V ojedinélych pfipadech mize byt fakultativnim
patogenem ryb. Vlakna plisné jsou 50-100 pm dlouhda a 2-3 um Siroka, na jejich koncich se
vytvareji hyalinni nedélené konidie ovalného az cylindrického tvaru o rozmérech 4,5 x 2,5 um.
Faisal et al. (8) uvadéji, ze plisen tvofi nejprve vliaknité délené hyalinni az hnédé hyfy o primeéru
5-8 pm bez plodnic. Po 10-20 dnech kultivace na kukufi¢ném agaru se nad povrchem média
objevuji kulovita tmava pyknidia o prdméru 50-200 pm, ktera produkuji spory.

Vnimavé druhy. Vnimavé jsou predevSim lososovité ryby z rodu Oncorhyncus
(O. tchawytscha, O. kisutch, O. mykiss a O. nerka) a lipan sibifsky (Thymallus arcticus).
Nejvice ohrozené jsou nejmladsi vékové kategorie, zejména do véku 100 dni (3,5). Visceralni
mykéza zplsobena plisni z rodu Phoma byla diagnostikovana i v Japonsku u aju vychodniho
(Plecoglossus altivelis)(9). V experimentalnich podminkach je mozné nakazit i jiné druhy ryb,
jako napt. tlamouna nilského (Oreochromic niloticus)(10).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Spory plisné se do chovu dostavaji spolu s nakazenymi
rybami nebo pfitokovou vodou (11). Vzhledem k tomu, Ze se jednd primarné o fytopatogeny,
mohou byt pfitomny také v krmivu obsahujicim rostlinné slozky. K nakazeni dochazi
pravdépodobné ve stadiu rozplavani plidku vdechnutim aerosolu obsahujiciho spoéry pfi
prvnim naplnéni plynového méchyre (12).

Podmiiiujici faktory. Vznik onemocnéni je podporen stresem (manipulace s pliddkem,
zména krmiva). Vnimavé jsou predevsim nejmladsi vékové kategorie, zejména do véku 100 dni
(12). Prenos infekce je podporen vysokou hustotou obsadky (5).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Postizené ryby maji zvétSenou, ze stran zplostélou dutinu
télni a hemoragie na ventralni ¢asti téla, bocich a ocasni ploutvi. Choroba ma obvykle chronicky
pribéh. Na za¢atku je mozné nalézt maly chomac mycelia volné v plynovém méchyfi. Plisriova
vlakna postupné prorlstaji sténu plynového méchyre a napadaji i okolni organy, zejména
ledviny. Zaludek infikovaného potéru mize obsahovat vodnatou tekutinu a plynovy méchyf
je bez tekutiny, zatimco u vétsiho plidku je to naopak. Oblast kolem ductus pneumaticus
(duta spojka mezi jicnem a plynovym méchyrem, jejiz prdchodnost zdstava u nékterych druha
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ryb zachovand) byva postizena jako prvni. V pokrocilych stadiich byva celé lumen plynového
méchyre vyplnéno vlakny plisné a epitel stény je hyperplasticky (4). Mortalita kulminuje kolem
4. tydne od zacatku onemocnéni a poté se v priibéhu dalSich 4 tydnl zase snizuje.

Klinické priznaky. Infikované ryby jsou letargické, plavou na boku nebo ve hibetni poloze,
s ocasni ploutvi svésenou dold. V terminalnich stadiich lezi na boku na dné nadrze a hynou
(4,5).

Patologické zmény. Patognomicky je nalez vlaknité plisné v luminu plynového méchyfte.
Vétsinou je nachazena zanétliva reakce okolnich tkani. Ve sténé Zaludku a v gonadach mohou
byt pfitomny petechie, v ledvinach hemoragie a nekroticka loziska. Dorzalni aorta byva ¢asto
ucpana myceliem (4). Faisal et al. (8) popisuji exoftalmus, loZiskové méknuti kGize a svaloviny
a zménu zabarveni. V dutiné téIni byvaji svétla jatra a adheze mezi plynovym méchyrem
a gastrointestinalnim traktem. Plynovy méchyr byva bez vzduchu, vyplnény bilou syrovitou
nekrotickou hmotou, ve sténé plynového méchyte je vyrazné prekrveni cév. Zaludek byva
zvétSeny, obsahuje Zlutou tekutinu. Prilehlé ¢asti ledvin a svaloviny jsou hemoragické.

V histologickych fezech je patrny multifokalni nekrotizujici a granulomatézni zanét
plynového méchyre, ledvin, cév, svaloviny, zaludku a peritonea. VSude jsou pfitomny plisiové
hyfy.

Diagnoéza. Stanoveni diagnézy je zaloZzeno na nalezu typickych patologickych zmén
a predevsim na pfitomnosti plisfiovych vldken v luminu plynového méchyre i v jinych organech.
Plisei Phoma herbarum je mozno kultivovat na Sabouraudové agaru s pridavkem 2%
dextrézy, na kukuri¢cném nebo bramboro-dextré6zovém agaru (5,8).

Terapie. Neni propracovana.

Prevence. Nejlepsi prevenci je odchov nejmladSich vékovych kategorii v prostredi
nezamoreném sporami. V chovech s vyskytem tohoto onemocnénije doporucovana dezinfekce
nadrzi provadénd 2x az 3x ve dvacetidennich intervalech (bez pritomnosti ryb) pfipravky
ucinnymi proti plisnim (chlorové preparaty, formaldehyd).
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3.10. ICHTHYOSPOREA (MESOMYCETOZOA)

Ivana Papezikovad

Jde o rozmanitou skupinu osmotrofnich organismud, vazanych na rézné druhy Zivocicha
(ryby, obojzivelnici, ptaci, savci i bezobratli)(1). Jsou to bud komensalové nebo parazité.
RozmnoZuji se nepohlavné, uvolfiovanim pohyblivych zoospor, améboidnich zarodkd anebo
nepohyblivych endospor (2).

3.10.1. ICHTYOFONOZA

Uvod. Ichtyofonéza (ichthyophoniasis piscium) je systémové granulomatézni onemocnéni
zpusobené plvodcem Ichthyophonus hoferi. Ve starsi literatufe byva oznacovano také jako
ichthyosporidiéza. Choroba je znama od konce 19. stoleti. V roce 1893 ji popsal von Hofer
(3) a nazval ji ,vrtohlavost lososovitych”. PGvodce byl popsan a pojmenovan az v roce 1911
(4). Choroba se vyskytuje u sladkovodnich, brakickych i morskych druhd ryb. Byla popsana
v mnoha oblastech mirného klimatického pasma i v nékterych tropickych oblastech. U nas se
vsoucasné dobé vyskytuje vyjimecné a jeji ekonomicky i ekologicky vyznam je maly. V minulosti
se u nas choroba vyskytovala v chovech lososovitych ryb, kde byly ke krmeni pouzivany
nedostatecné tepelné upravené produkty z morskych ryb. Ve starsi literature je ichtyofono6za
casto popisovana i v chovech akvarijnich ryb, ale pravdépodobné byla tehdy zaménovana
s mykobakteriézou a s jinymi chorobami, projevujicimi se podobné jako ichtyofonéza tvorbou
granulomu (5).

Piivodce. Vyvoj puvodce byl studovan in vitro (6), vyvojovy cyklus v téle hostitele neni
dosud dokonale popsan. Nej¢astéji pozorovanym vyvojovym stadiem parazita je mnohojaderny
schizont - kulovity utvar se silnou sténou a jemné granulovanou cytoplazmou, opouzdieny
hostitelskou tkani. Schizont je nékdy popisovan i jako spora, klidova spora nebo cysta (2). Po
pozieni napadenych tkani se v travicim traktu hostitele uvolni ze schizonta améboidni zarodky,
které krevni a lymfatickou cestou pronikaji do tkani. Jakmile jsou cirkulujici zarodky pfilis velké
na to, aby prosly kapilarami, usazuji se ve tkanich a vytvari se dalsi generace schizontt (7), které
se postupné zvétsuji. Velikost schizontd se pohybuje mezi 10-250 pum (8). V pokusech in vitro
bylo prokazano, ze v prostiedi s pH 7-9 (napft. tkané zivych ryb nebo lumen stieva) vznikaji
ze schizontl améboidni zarodky, zatimco v prostredi s nizkym pH (napf. tkané uhynulych ryb)
se vytvareji germinacni vlakna - pseudohyfy (nepravé hyfy, vznikajici zfetézenim jednotlivych
bunék)(2,7), v jejichz rozsifenych koncich se tvofi terminalni spory (6).

Vnimavé druhy. Napadeni bylo popsano u mnoha skupin Zivocichd (korysi, chrupavcité
i kostnaté ryby, obojZzivelnici, plazi a ryboZravi ptaci). Hlavnimi hostiteli jsou ryby. Plvodce
napada sladkovodni i morské ryby a byl popsan u vice nez 80 druht. Nizkd druhova specifita
plGvodce vsak naznacuje, ze spektrum vnimavych druht je pravdépodobné mnohem $irsi, nez
bylo dosud popsano (9).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Onemocnéni je nejcastéji pozorovano u mofrskych
ryb. U mnoha popsanych infekci sladkovodnich ryb byla dohledana navaznost na mofské
ekosystémy - napfiklad krmeni ryb v intenzivnich chovech tepelné neupravenymi produkty
z mofskych ryb. Ve volnych vodach mize dojit k zavlec¢eni plvodce migrujicimi anadromnimi
druhy (10). Onemocnéni se prendsi horizontalné. Prestoze byl v nékolika pripadech plivodce
nalezen i v ovariich, vertikalni pfenos nebyl prokdzan. Dosud byly popsany dva zplsoby nakazy.
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Nejcastéjsi je nakaza per os po konzumaci kontaminovaného krmiva anebo nemocnych nebo
uhynulych ryb, jejichz tkdné obsahuji infekcni stadia (11). Dale byla popsana nakaza kontaktem
s nemocnymi rybami nebo s kontaminovanou vodou; zptsob ndakazy pfi této cesté prenosu
zatim neni znam, predpoklada se také cesta per os, pripadné nakaza pres zabry nebo pres
poskozenou kuzi.

Podmiiujici faktory. Mezi hlavni podmiriujici faktory patfi nizka teplota vody a zhor3ena
kondice ryb. Plvodce je schopen ristu pfi teplotach 0-25 °C a pH 3-9, jeho teplotni optimum
je 10 °C. V morské vodé zistavaji spory Zivotaschopné az dva roky.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. V nasich podminkach probihd onemocnéni obvykle chronicky;
uhyny byvaji sporadické. U atlantickych sledl (Clupea harengus) byly popsany hromadné
akutni infekce s vysokou mortalitou (11), postizené ryby hynuly 30-180 dni po nakazeni (8).

Z pozrenych schizontd se v travicim traktu uvolruji pohyblivé améboidni zarodky (7),
které pronikaji do krve a do lymfatického systému, kde se usazuji v kapilarnim recisti. Hlavnim
mistem, kde ptvodce nachazime, jsou bohaté prokrvené tkané (jatra, slezina, ledviny a srdce).
Zde dochazi k proliferaci a infek¢ni stadia se Sifi do okolni tkané a pres krevni a lymfaticky
systém do celého téla. Typické schizonty nachazime ve tkanich od 20. az 25. dne po pozfeni
infekéniho materidlu (7). Kolem schizontd se zpocatku rozviji lokalni zanétliva reakce (8),
pozdéji dochazi k opouzdreni pdvodce hostitelskou tkani - vznikaji granulomy se schizonty
v centru. Po Uhynu hostitele dochazi k masivni replikaci ptivodce, coz pravdépodobné souvisi
s poklesem pH ve tkanich uhynulych ryb a s absenci obrannych mechanismd. Uz nékolik hodin
po uhynu ryby se vytvareji pseudohyfy, v jejichz rozsifenych koncich se tvofi termindlni spory
(6). Infikované ryby proto predstavuji pro zdravé jedince znacné riziko nakazy i dlouhou dobu
po uhynu.

Klinické priznaky. Postizené ryby jsou netec¢né, ztraceji rovnovahu a nekoordinované
plavou. Podle téchto priznakd dostala choroba svij ptvodni nazev ,vrtohlavost”. Ryby jsou
¢asto tmavé vybarvené, bud po celém téle, nebo jen lokalné a mivaji zvétSenou télni dutinu
a exoftalmus. Na kdzi nékdy nachazime drobné eroze.

Patologické zmény. Nemocné ryby byvaji ve Spatném vyZivném stavu. Ve tkanich (pfedevsim
v srdci, jatrech, sleziné a ledvinach) nachazime bélavé uzliky az o velikosti Spendlikové hlavicky,
na povrchu téla se nékdy vyskytuji eroze, které byvaji tmavé pigmentované. Akutni infekce
vede k degeneraci a nekréze svaloviny, maso postizenych ryb je nevhodné ke konzumaci - ma
nepfijemny pach (8), je mékké, slizké a v okoli lozZisek infekce ¢asto tmavé pigmentované.
Nékdy se ve svaloviné vyskytuji petechie.

Diagnéza. Pfi stanovovani diagnézy vychazime z klinickych pfiznak(l a z patologického
nalezu. DalSim krokem je mikroskopické vySetfeni nativnich kompresnich preparatd
z postizenych tkani, ve kterych nachazime tmavé hnédé kulovité utvary (schizonty) o velikosti
10-250 pum (10). Diagn6zu potvrdime histologickym vySetfenim (obr. 3.10.1.1). Ve tkanich
s bohatym krevnim zasobenim (jatra, slezina, srdce), pfipadné ve svaloviné nachazime
v pocatecnich stadiich infekce schizonty, pozdéji se vytvareji granulomy (11). V pozdéjsich
stadiich infekce dochazi k rozpadu schizontd, takze v centru starSich granulomu se uz pavodci
nevyskytuji. Ke zviditelnéni plvodce Ize pouzit barveni PAS (8), barveni dle Giemsy (5), anebo
zakladni barveni hematoxylinem/eosinem (13). Diagnézu definitivné potvrdime kultivaci.
Ichthyophonus hoferi je schopen rlst na fadé tekutych i pevnych médii (napf. na Sabouradové
agaru s pridavkem 1% fetdlniho bovinniho séra, TGC-10 nebo BM-10 s pfidavkem 10%
fetalniho bovinniho séra). Optimalni rGst byl pozorovan na MEM-10 o pH 7 s pfidavkem 10%
fetalniho bovinniho séra. Do média se doporucuje pfidat antibiotika k potlaceni rlistu bakterii
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(6). Kultivace se provadi z Cerstvého nebo zchlazeného materiadlu; zamrazenim jsou schizonty
usmrceny. Kultivujeme pfi teploté 10 °C po dobu 7-10 dn0. Druhové urceni provadime na
zakladé morfologie a pomoci molekularnich metod (PCR). Doporucuje se provadét druhové
ur¢eni kultury uz po 7 dnech kultivace, protoze pozdéji ji ¢asto prerostou kontaminujici
kvasinky a plisné (12). Diferencialné diagnosticky pfichazeji v vahu choroby projevujici se
makroskopicky tvorbou drobnych erozi a uzlikd a choroby, u kterych ve tkanich nachazime
granulomy. Jedna se predevsim o mykobakteridzu, renibakteriozu a myxosporeozy. V pripadé
postizeni kiize je tfeba kultivaci odliSit furunkulézu a flavobakteriézu (5).

Obr. 3.10.1.1. Ichthyophonus hoferi, granulom v ledvindch s kulovitym silnosténnym schizontem ve
stifedu (A); klicici spora (B)(H&E).(Foto: A - I. Dykova, B - H. Smith-Posthaus)

Terapie. U¢inna terapie zatim neni k dispozici.
odstrafiovani uhynulych ryb a nezkrmovani tepelné neupravenych produktd z moiskych ryb.
Plvodce v infekénim materidlu zlikvidujeme tepelnym oSetfenim (zahfatim minimalné na
40 °C anebo zmrazenim na -20 °C (9).

3.10.2. DERMOCYSTIDOZA

Uvod. Dermocystid6za je onemocnéni zplsobené organismy rodu Dermocystidium.

Pavodce. Rod Dermocystidium zahrnuje nékolik druhd, které jsou rozdéleny do tfi skupin
na zakladé rozdilt v morfologii a pribéhu infekce (14). Plvodci vytvareji cysty, nejcastéji na
kazi nebo na zabrach. Zralé cysty jsou vyplnény endosporami o velikosti 3-6 um (obr. 3.10.2.1).
Endospory maji kulovity tvar a velké centralni télisko obklopené tzkym lemem cytoplazmy,
ktera obsahuje drobné kompaktni jadro (15). U nékterych druht@ Dermocystidium spp. mohou
mit endospory uvniti cysty nestejnou velikost (13). Nékteré druhy (napt. D. koi) vytvareji hyfy
se sporami uvnitf (16). V pokusech in vitro bylo prokazano, ze endospory uvolnéné z cyst se
méni v pohyblivé zoospory, které aktivhé plavou pomoci jediného bic¢iku a infikuji hostitele.
Na téle napadené ryby se vytvari cysta, kterd se postupné zvétsuje; uvniti cysty vznika dalsi
generace endospor (2).

Vnimavé druhy. Dermocystidéza byla popsana u fady druht ryb, napfiklad u kapra obecného
(Cyprinus carpio), karasa obecného (Carassius carassius), thofte fi¢niho (Anguilla anguilla),

-211-



okouna fFi¢niho (Perca fluviatilis), jezdika obecného (Gymnocephalus cernua), pstruha
poto¢niho (Salmo trutta), pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a lososa obecného
(Salmo salar). Vyskytuje se i u akvarijnich ryb.

Obr. 3.10.2.1. Cysty Dermocystidium cyprini na zabrach (H&E). (Foto: I. Dykova)

Zamoreni prostfedi a nakazeni hostitele. K prenosu dochazi kontaktem ryb
s kontaminovanou vodou (17). Experimentalné byla prokdzana nakaza per os (18).

Obr. 3.10.2.2. Dermocystidium sp., cysty na zabrach, nativni kompresni preparat (A); histologicky fez
kazi pstruha duhového (B)(H&E). (Foto: A - M. Palikova, B - I. Dykova)

Klinické priznaky. Onemocnéni se nejcastéji projevuje tvorbou cyst rGzného tvaru
a velikosti (obr. 3.10.2.2). Cysty jsou kulovité nebo ovalné, obvykle maji v priméru 1-10 mm
(19) a vystupuji nad povrch okolni tkané. Masivni vyskyt plvodce mize byt doprovazen
pfiznaky duseni.

Patologické zmény. Cysty najdeme vétsinou na zabrach, na kGzi nebo na ploutvich, ale
mohou se vyskytovat i na jinych mistech, napfiklad v oku (20).

Diagnostika. Onemocnéni diagnostikujeme na zakladé patologicko-anatomického nalezu
a vysledku mikroskopického, pfipadné histopatologického vySetfeni. Pro mikroskopické
vySetfeni zhotovujeme kompresni preparaty z celych cyst, anebo prohlizime obsah cyst
a hledame spory. Spory lze zvyraznit barvenim, naptiklad methylenovou modfi nebo
hematoxylinem/eosinem (13).

Terapie. U¢inna terapie dermocystidozy zatim neni k dispozici.
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3.11. METAZOA

Mnohobuné¢ni paraziti ryb predstavuji velkou skupinu organismd, které se pfizpGsobily
parazitickému zpUsobu zivota. Pro zastupce parazitickych ,Cervl” z kmene plosténcl
(Platyhelmithes) se ¢&asto pouziva z latiny odvozeny termin helminti, nicméné mezi
mnohobuné¢né parazity patfi i zastupci kmene ¢lenovcl (Arthropoda). Mezi helminty jsou
zahrnovani zastupci jednorodych (Monogenea), tasemnice (Cestoda), motolice (Trematoda),
dale hlistice (Nematoda) vcéetné strunovcl (Nematomorpha), vrtejSi (Acanthocephala)
a krouzkovci (Annelida) - pijavice (Hirudinea).

Metazoa napadaji vétsinu télesnych organl ryb, kde parazituji jako larvalni stadia nebo
dospélci. Néktefi z nich jsou znamymi plvodci onemocnéni ryb. Ovliviuji zdravi a pfirozenou
reprodukci svych hostitell, ktefi se pak stavaji snadnou kofisti pro dravce, a snizuji jejich
odolnost vucdi rznym infekcim a nepfiznivym podminkam prostiedi. Pfemnozeni v chovech
ryb zplsobuje az epidemie s vysokou mirou hostitelské mortality a zna¢nymi ekonomickymi
ztratami. Néktefi rybi paraziti maji rovnéz zoonoticky potencial a mohou zpUsobit onemocnéni
clovéka (1).

Z hlediska evolu¢niho pdvodu i ontogenetického vyvoje jsou metazoarni parazité velmi
variabilni skupinou. Kromé dospélct a vajicek mohou mit i pomérné velky pocet morfologicky
odlisnych larvalnich stadii, vyuzivajicich béhem ontogeneze i nékolik typd hostitel.

U helminta se kromé pfimych cykla s jednim (definitivnim) hostitelem (napf. u monogenei)
setkame i s vicehostitelskymi cykly (napr. u tasemnic), do kterych jsou obvykle zapojeni 1-2
mezihostitelé. Definitivnim hostitelem rozumime organismus, ve kterém dochazi k pohlavnimu
dospivani a sexualni reprodukci helmintd. Mezihostitelem je pak zZivocich, ve kterém dochazi
k larvalnimu vyvoji helmintd. Pro efektivnéjsi pfenos na dalsi obligatni hostitele mohou helminti
vyuzivat i tzv. paratenické (transportni) hostitele, ve kterych se mohou infek¢ni larvalni stadia
hromadit, ale nedochazi k jejich dalsSimu vyvoji (2).

Nové byla do této skupiny zarazena i Myxozoa, ktera maji pfimy nebo dvojhostitelsky
vyvojovy cyklus.
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3.11.1. MYXOZOA

Miroslava Palikovad

Myxozoa jsou fazena podle fylogenetickych analyz k zahavcim (Cnidaria)(1). Jsou to
cizopasnici se slozitymi zivotnimi cykly. Vyznacuji se vysokou organovou specifi¢nosti a Sirokym
hostitelskym spektrem. Jsou rozsifena celosvétové a vyskytuji se ve slanych i sladkych vodach.
Hostitelska specificnost neni u vSech druhl myxozoi stejnd, nékteré druhy se vyznacuji
vysokou specifi¢nosti, jiné specifi¢cnosti na trovni ¢eledi a dal3i vykazuji Sirokou hostitelskou
specifitu. Myxozoa zahrnuji velkou 3kalu plvodcl chorob a néktefi vyvolavaji zavazna
onemocnéni doprovazena velkymi ekonomickymi ztratami. Charakteristickym znakem pocetné
skupiny je tvorba mnohobunécnych spor s polovymi vacky obsahujicimi vymrstitelna pélova
vldkna. Pii kontaktu spory s tkani hostitele (kGze, zabry, epitel zazivaciho traktu) se polové
vlakno uvolfiuje z polového vacku a prichyti se k hostitelské tkani. Chlopné spory se oteviraji
auvoliuje se sporoplazma, ktera pronika do hostitele. Myxozoa tvofi dvé morfologicky odlisné
skupiny: Myxosporea a Malacosporea. Rada druh ma slozity dvojhostitelsky vyvojovy cyklus,
ve kterém definitivnimi hostiteli jsou Annelida (krouzkovci), vzacnéji Sipuncula (sumysovci)
u Myxosporea nebo Bryozoa (mechovky) u Malacosporea. Nékteré druhy nemaji bezobratlého
hostitele a prfenos je pfimy, u dalSich druhl neni vyvojovy cyklus dosud objasnén. Infek¢ni
spory uvolfované z krouzkovcl se obecné nazyvaji aktinospory, z mechovek malakospory.
Spory uvolhované rybami se nazyvaji myxospory (u proliferativniho onemocnéni ledvin rybi
malakospory). Taxonomie myxozoi je zalozena na morfologii spor, na poc¢tu jejich chlopni
a pozici pélovych vacka (2,3)(obr. 3.11.1.1).
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Obr. 3.11.1.1. Schematicky nakres spor vyznamnych rod myxozoi s klicovymi morfologickymi znaky (neni
v méfitku). V CR se vyskytuji zastupci rodd Henneguya (B), Myxobilatus (C), Hoferelus (D), Myxobolus
(E), Sphaerospora (F), Chloromyxum (H), Sphaeromyxa ()), Myxidium (K) a Thelohanellus (L). (Kresba:
V. Palik, prevzato dle Feist a Longshaw [1])
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3.11.1.1. PROLIFERATIVNi ONEMOCNENI LEDVIN

Uvod. Proliferativni onemocnéni ledvin (proliferative kidney disease - PKD) je zavazné
onemocnéni, které muize zplGsobovat vazné ekonomické ztraty v chovech lososovitych ryb.
Vyskytuje se v intenzivnich chovech i ve volnych vodach na celé severni polokouli. V sou¢asné
zmeény souvisejici se zvySenim teploty zvysSuji prevalenci onemocnéni a jeho rozsifeni (4).
V nékterych zemich je toto onemocnéni spojovano se snizovanim populace pstruha obecného
ve volnych vodach. Problémem souvisejicim s jeho dal3im Sifenim je vyskyt subklinickych forem
onemocnéni v pfirozenych podminkach (5). Velké ekonomické ztraty zplsobuje i v Severni
Americe. V nasich podminkach byva morbidita u vnimavé obsadky vétSinou 100 % a mortalita
ryb v intenzivnich chovech spojend s PKD se pohybuje kolem 30 % (6). Pokud se pfidruzi
sekundarni infekce ¢i stres, mize byt mortalita mnohem vy3si.

Pivodce. Plvodcem onemocnéni je Tetracapsuloides bryosalmonae (Myxozoa,
Malacosporea). Jedna se o organismus s dvojhostitelskym Zivotnim cyklem, v némz mechovky
jsou primarnimi hostiteli a ryby pfilezitostnymi kone¢nymi hostiteli. V. mechovkach i v jejich
klidovych stadiich - statoblastech - je T. bryosalmonae pfitomna po cely rok, ale k uvolfovani
infek¢nich spor dochazi zejména na jafe a v Iété, kdy je teplota vody vy$si nez 12 °C (7).
V mechovkach se T. bryosalmonae vyskytuje ve formé vacka (350 um) obsahujicich nékolik
tisic spor. Z mechovek jsou infekéni stadia uvolfiovana do vody. Spory jsou oznacovany jako
malakospory. Jsou kratkovéké, prezivaji méné nez 12 hodin (8). Malakospory jsou tvoreny
8 plastovymi bunkami, 4 polarnimi kapsulami a obsahuji dvé améboidni sporoplazmy. Jejich
velikost je kolem 20 um (obr. 3.11.1.1.17).

Obr. 3.11.1.1.1. Schematicky nakres spory T. bryosalmonae. (Kresba V. Palik, upraveno podle Feist
a Longshaw [1])

Vnimavé druhy. Za vnimavé druhy jsou povaZzovany lososovité ryby: pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss), pstruh obecny (Salmo trutta), siven americky (Salvelinus fontinalis),
lipan podhorni (Thymalus thymalus) a dalSi. Je popisovana rozdilna mezidruhova, ale
i meziliniova vnimavost (9). Nejvnimavéjsim druhem se jevi pstruh duhovy (10). Onemocnéni
se vyskytuje i v chovech losost. Pavodce byl prokazan i u stiky obecné (Esox lucius)(11).
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Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce je voda obsahujici spory uvolnéné
z mechovek. Malakospory pronikaji do krevniho obé&hu pres klzi (12) nebo pres zabry (13)
a jsou krvi roznaseny po téle.

Podminujici faktory. Mezi podminujici faktory patfi vék ryb: nejvnimavéjsi je rocek
lososovitych ryb. Dalsim podmiriujicim faktorem je teplota vody nad 12 °C, ktera souvisi
s uvoliovanim spor z mechovek.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Inkubacni doba trva v zavislosti na teploté vody a na dalsich
faktorech prostredi a stavu rybiho organismu nékolik tydn@. U ryb jsou popisovany dvé faze
vyvoje (14). V prvni (extrasporogenni) fazi dochazi k prudké proliferaci pavodcud, ktefi jsou
roznaseni krvi do viSech organd (15). V ledvinach a sleziné je masivni proliferativni reakce
organismu nejdynamictéjsi. Pritomnost téchto stadii zplsobuje proliferaci ledvinného
intersticia doprovazenou enormnim zvétSenim organu. Druha (sporogenni) faze nastupuje
zhruba za 2-3 tydny, kdy plvodci migruji do ledvinnych tubuld a mohou vytvaret sporogenni
stadia (16). Pfitomnost sporogennich stadii byla experimentalné prokazana pouze u pstruha
obecného a pstruha duhového, avsak zralé spory s pélovymi vacky byly nalezeny pouze
u pstruha obecného. Zpétné infikovani mechovek se zdafilo ze pstruha obecného a sivena
amerického (17). Spory (rybi malakospory) jsou vylu¢ovany moci (18,19). Za pfiznivych
podminek dokaze pstruh duhovy kompletné regenerovat ledvinnou tkan a eliminovat vétsinu
parazitd. U pstruha obecného zlstavaji parazité pfitomni, a tudiz maze byt nosi¢em pdvodce
PKD (20). Velkou roli v rekonvalescenci hraje imunitni systém a jeho jednotlivé slozky. Vedle
specifické imunitni slozky se silnou humoralni odpovédi se vyznamné uplatiiuje i imunita
nespecificka, zejména zvySena cinnost makrofagud, zvyseni fagocytarni aktivity perifernich
leukocytd, aj. (6,21,22). Ryby prezivsi infekci se stavaji odolné vidi reinfekci a nedochazi u nich
opakované k rozvoji typickych priznakd onemocnéni (23).

Klinické priznaky. Postizené ryby jsou apatické a nepfijimaji potravu.

Patologické zmény. Pii makroskopickém vysetieni ryb zjistujeme zvétSenou dutinu télni,
exoftalmus, prfitomnost hemoragii v k(izi a anemii zaber. Pri pitvé zjistujeme ascites, zvétSenou
slezinu, zvétseni ledvin zejména v jejich kaudalni ¢asti, anemii jater. V ledvinach, pfipadné ve
sleziné mohou byt pfitomny Sedavé granulomatézni utvary (obr. 3.11.1.1.2). Histologickym
vysetienim zjistujeme zmény charakterizované masivni proliferaci intersticia a granulomatézni
nefritidou, atrofii ledvinnych tubuld, vaskuldrni nekrézou a tvorbou trombd. Granulomatézni
zmény mohou byt pfitomné i ve sleziné, pfipadné dalSich organech (7).
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Obr. 3.11.1.1.2. Patologické zmény typické pro PKD. Zvétsena dutina télni, exoftalmus, hemoragie v kizi
(A); hemoragicka tekutina v dutiné télni, zdureni ledvin v kaudalni ¢asti, anemie jater (B); zdureni ledvin,
zvétsena slezina s drobnymi Sedavymi lozisky (C); zdureni kaudalni ¢asti ledvin s napadnymi Sedavymi
lozisky (D). (Foto: M. Palikova)

Diagnoéza. Diagnéza je zaloZzena na posouzeni patologickych zmén a na histologickém
prikazu extrasporogennich nebo sporogennich stadii vledvinach, prfipadné v dalsich organech.
Tato stadia jsou tvorena primarni bunkou, v ni se nachazi jedna a vice sekundarnich bunék
a v nich nékdy buriky tercidlni. Pro prokazani plvodce je mozné pouzit komer¢né dostupné
monoklonadlni protilatky a histologické fezy obarvit imunohistochemicky (AquaMAb-PO1,
Aquatic Diagnostics; 24)(obr. 3.11.1.1.3). PGvodce je mozné rovnéz detekovat pomoci PCR.

Terapie. U¢inna terapie neni dosud znama. Pro snizeni mortality je popisovano postupné
zvySovani salinity vody az na 1,2 % béhem 14 dnd.

Prevence. Z preventivniho hlediska je nutné udrzovat optimalni podminky v chovu
a tim minimalizovat vznik koinfekci, které zhorsuji pribéh onemocnéni a zvysuji mortalitu,
nepouzivat vodu, ve které jsou pfitomny infikované mechovky. K eliminaci infek¢nich stadii
myxozoi je doporuc¢ovano osetieni vody UV nebo ozonem. V ohroZenych chovech je vhodné
nasazovat odolné&jsi lososovité druhy, resp. linie ryb. Rovnéz Ize vyuZit strategie vysazeni ryb
do infekéniho prostredi az v podzimnich mésicich. Tyto ryby jsou v nasledujicim roce odolné&jsi
vici PKD (25). Vyzkumné aktivity smértuji k vyvoji DNA vakcin.
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Obr. 3.11.1.1.3. Histologicky, imunofluorescen¢ni aimunohistochemicky priikaz plvodce PKD vledvinach.
Extrasporogenni stadia v ledvinném parenchymu (modré Sipky) a sporogenni stadium v ledvinném tubulu
(Cervena sipka) pstruha duhového, (H&E)(A); fluorescencni barveni plvodcu: (a) pavodce v intersticiu,
(b) plGvodce v ledvinném tubulu (B); plvodci PKD v ledvinné tkani pstruha duhového obarvené
imunohistochemicky (C). (Foto: M. Palikova)
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3.11.1.2. MYXOBOLOZA LOSOSOVITYCH

Uvod. Myxoboléza lososovitych (whirling disease - WD, vrtohlavost) je zavazné
onemocnéni celosvétoveé rozsifené v chovech lososovitych ryb. V severni Americe je uvadéno
jako jeden z faktor( zapficiniujicich pokles volné zijicich populaci pacifickych losos@. U nas se
vétsinou vyskytuje ve slabych infekcich.

Pavodce. Plavodcem onemocnéni je rybomorka pstruzi Myxobolus cerebralis
(Myxozoa, Myxosporea). Jedna se o dvojhostitelsky organismus, bezobratlym hostitelem
jsou niténky obecné (Tubifex tubifex), lososovité ryby jsou druhym hostitelem. Vyvoj (obr.
3.11.1.2.1) zahrnuje dvé faze, v niténkach se oznacuje jako faze aktinosporeova, v rybach
jako faze myxosporeova. Z ryb jsou uvolfovany myxospory, které jsou pozieny niténkami.
V niténkach prodélava puvodce slozity vyvoj zahrnujici tfi faze: schizogonie, gametogonie
a sporogonie. Tento vyvoj trva cca 3 mésice (26). Vysledkem je vznik infek¢nich aktinospor -
triaktinomyxond, které jsou uvolfovany do vody s vykaly nebo po smrti hostitele. Aktinospory
jsou kratkovéké a vnimavé k inaktivaci (27). V rybach probiha proliferace pQivodce - nejprve
intracelularné v kazi, poté v podkozi a nakonec v nervovych tkanich (extrasporogenni faze).
Ke sporogonii dochazi v chrupavcité tkani ryb, kam se pdvodci dostanou dle teploty vody
za cca 2-3 tydny po nakazeni (28). Sporogonii pfedchazi tvorba mnohojadernych plazmodii.
Spory v plazmodiu se vyvijeji ve dvojicich v tzv. pansporoblastu, v némz muze jesté probihat
posledni proliferace (2). Z plazmodia se uvolfiuji zralé myxospory, které jsou vysoce odolné
(zachovavaji si infek¢nost po zmrazeni, vystaveni nizkému pH i po prichodu travicim traktem
predatort, v bahné si uchovavaji infek¢nost po dobu 4 mésic)(29). Spory jsou ovalné az
kulaté, silnosténné, méri v priméru 7-10 pm. Obsahuji dva stejné velké polarni vacky.

Obr. 3.11.1.2.1. Myxobolus cerebralis - vyvojovy cyklus. (Kresba: V. Palik)
Vnimavé druhy. Vnimavé jsou lososovité ryby. V nasich podminkach se onemocnéni

vyskytuje u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), pstruha obecného (Salmo trutta),
lipana podhorniho (Thymalus thymalus), sivena amerického (Salvelinus fontinalis) a hlavatky
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obecné (Hucho hucho). Vnimavost k onemocnéni je vdak druhové specifickd a podobné jako
u PKD i zde je vnimavost zavisla nejenom na druhu ryby, ale i na linii (30,31). Nejvnimavéjsi je
pstruh duhovy, u néhoz se nemoc manifestuje zavaznym patologickym nélezem (32). Naopak
u pstruha obecného probihd onemocnéni obvykle asymptomaticky (27).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. K nakazeni hostitele dochazi zejména vodou obsahujici
infek¢ni stadia pro ryby nebo infikovanymi niténkami. Zavleceni pdvodce je rovnéz mozné
infikovanymi rybami (2), v zazZivacim traktu dravych ryb nebo ryboZravych ptakd. Pro dalsi
Siteni plvodce v chovu je nutnd pfitomnost nitének pro uzavieni vyvojového cyklu. Mistem
praniku sporoplazmy triaktinomyxonu do ryby jsou klize, Zabry a Ustni dutina (33,34).

Podminujici faktory. Hlavnim podmiriujicim faktorem je vék ryb, coz souvisi s osifikaci kostry.
Nejvnimavéjsi jsou ryby do velikosti 6-7 cm. Dospélé ryby mohou byt infikovany, ale neprojevi
se u nich pfiznaky onemocnéni (27). Jikry jsou odolné. Vyznamnym faktorem je i teplota vody.
Nejvice aktinospor je z nitének uvolfovano pfi teploté vody 10-15 °C, pfi vy3si a nizsi teploté
je uvoliovani minimalni. V chladnéjsi vodé vydrzi aktinospory déle Zivotaschopné (28).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Pribéh onemocnéni muize byt perakutni az chronicky
v zavislosti na véku ryb, teploté vody, intenzité napadeni a lokalizaci plivodce. Inkuba¢ni
doba se v zavislosti na vySe uvedenych faktorech pohybuje mezi 12 az 70 dny. Intracelularni
stadium proliferace plivodce a migrace nervovym systémem unikd rozpoznani hostitelskym
imunitnim systémem a v této pocatecni fazi onemocnéni neni patrnd zadna bunécna reakce.
MnozZstvi parazitd podléha spontanni degeneraci, pravdépodobné diky humoraini reakci kaze.
Po dosazeni chrupavcité tkané ji vyvijejici se plazmodia destruuji - fagocytuji chondrocyty
a dochazi k rozpadu chrupavky. Tento proces vyvolava silnou bunécnou odpovéd hostitele
manifestovanou v chrupavcité tkani. Vyznamnou roli hraji tkanové makrofagy. Hostitelska
imunitni odpovéd se lisi v zavislosti na druhu ryby a teploté vody (34). Perakutni pribéh
je vazan na lokalizaci plazmodii v blizkosti Zivotné dulezitych center. Pfi akutnim prabéhu
onemocnéni plasobi patologické procesy probihajici v chrupav¢ité tkani na prilehlou nervovou
tkan a vyvolavaji pestré klinické projevy a patologické zmény (nekoordinované pohyby,
poruchy zbarveni klze, postupné hynuti). Napadeni chrupavek se muze projevit vznikem
raznych tvarovych deformaci. U prezivSich jedinci onemocnéni prechazi do chronické formy
charakterizované tvorbou spor. Tito jedinci ziskavaji zna¢nou rezistenci vici reinfekci (35).

Klinické pfiznaky. Pfi akutni formé onemocnéni se vyskytuji poruchy plavani -
nekoordinované pohyby, pohyb do kruhu. Typickym klinickym pfiznakem je otacivy pohyb ryb,
tzv. vrtohlavost, zplsobeny zUzenim paterfniho kanalu a tlakem na paterni michu (36). Ryby
nepfijimaji potravu a postupné hynou.

Patologické zmény. Ryby maji ¢asto tmavé pigmentovanou kaudalni ¢ast téla. Pri chronickém
pribéhu se objevuji deformace lebky, ¢elisti, zabernich chrupavek, obratld, skielového vicka i
ploutevnich paprskd. Histologickym vySetfenim zjiStujeme nekrézu chrupavcité tkané zejména
na hlavé a patefi (obr. 3.11.1.2.2).

Diagnoéza. Diagndza je zaloZena na posouzeni klinickych a patologickych zmén a na
laboratornim potvrzeni pfitomnosti pavodce. To Ize v akutni fazi onemocnéni potvrdit
histologickym vySetfenim chrupavek s nalezem nekrotickych zmén v chrupavcité tkani
a pritomnosti plazmodii. Nalez spor je mozny az po jejich tvorbé, coz je v zavislosti na teploté
zhruba za 3 mésice. Spory se hledaji po mechanickém rozmélnéni lebecnich chrupavek nebo
Zzabernich oblouk(l, popfipadé po jejich natraveni trypsinem. Tkanova drt se centrifuguje
a v sedimentu se hledaji spory pfi zvétSeni 400x (37). Plvodce je mozné rovnéz detekovat
pomoci PCR.
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Obr. 3.11.1.2.2. Myxobol6za lososovitych: histologicky fez postizenou chrupavkou: vlevo dole
destruovana a stravena chrupavka, nad ni oblast s plazmodii pronikajicimi do chrupav¢ité tkané a s tbytkem
chondrocyta (Sipky)(A); ostfe ohrani¢end oblast destruované chrupavky (B); myxospory v degenerované
chrupavce pstruha (C)(H&E). (Foto: H. Schmidt-Posthaus)

Terapie. Neni dosud propracovana.

Prevence. Hlavnim preventivnim opatfenim je zabranit kontaktu mladych vékovych kategorii
odchovavanych ryb s parazitem. Bylo prokazano, Ze rezistence k M. cerebralis je dédi¢nym
znakem a je vdzand i na genetické linie odchovavanych ryb. Lze ji proto vyuzit pfi selekci
(38). Jako efektivni opatreni se jevi pouziti UV zareni na aktinosporeova stadia M. cerebralis.
| poskozeni parazité UV zarenim |épe stimuluji imunitni odpovéd ryby a jsou rozpoznany
a likvidovany imunitnim systémem, zejména makrofagy. Tato skutecnost je v soucasnosti
diskutovana i pro mozné vakcina¢ni pouziti (39,40).
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3.11.1.3. DALSi VYZNAMNE MYXOZOARNI INFEKCE

Zabry (ptipadné jiné organy)

Myxozoarni onemocnéni zaber mohou pfi vysoké intenzité infekce vyvolat zavazna
onemocnéni ryb spojend s poskozenim respiracni kapacity zaberniho aparatu. Pfi poSkozeni
zaberniho epitelu se mohou uplatnit i sekundarni infekce. Infekce ohrozuji zejména pladek
ryb. Patogenné se zde uplatiiuje fada druhd, z nichz nékteré vytvareji cystam podobné bélavé
utvary o velikosti az nékolika mm. Pfi masivnim napadeni Zaber se mohou projevovat ptiznaky
duseni. Mezi nejbéznéjsi plvodce patfi napi. Myxobolus basilamellaris, postihujici predevsim
chrupavku Zabernich oblouktd kapra obecného, ve které se vyviji az 1mm velka plazmodia. To
vede ke vzniku deformaci zabernich oblouk a k cirkula¢nim porucham. Rovnéz byva poskozen
epitel zabernich listk(, kde dochazi az k jeho nekrotickému rozpadu a po prasknuti plazmodia
vznika granulomatoézni zanétliva reakce. Podobné se u kapra obecného a karasa stfibfitého
(Carassius gibelio) uplatiuje i Myxobolus dispar, jehoz plazmodia zpuasobuji deformace
a adhezi zabernich listkd a pozdéji atrofii a souvisejici cirkula¢ni poruchy (obr. 3.11.1.3.7).
Vedle Zzaber se mize vyskytovat i na kizi a pravdépodobné i v jinych organech.

Obr. 3.11.1.3.1. Myxobolus sp.: cystické Utvary (plazmodia) na zabrach kapra obecného. (Foto: A. Prouza)

Na zabrach kapra obecného a karasa obecného (Carassius carassius) se mizeme setkat
s druhem Sphaerospora molnari. Infekce vyvolava nejprve hyperplazii zaberniho epitelu,
pozdéji dochazi ke vzniku dystrofickych zmén epitelu a k nekrotickému rozpadu tkané (obr.
3.11.1.3.2). Spory se vytvareji v epitelu zaber, ale i kGiZze. Extrasporogenni stadia cirkuluji v krvi
a dlouhou dobu proliferuji. Tato stadia se mohou uplatfiovat v etiologii infek¢niho zanétu
plynového méchyre (viz nize). Bezobratly hostitel neni dosud znam.
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Obr. 3.11.1.3.2. Sphaerospora molnari. Hyperplazie zaberniho epitelu, tvorba spor (A); absence
sekundarnich lamel, rozpad tkané a uvolfiovani spor do vody (B)(H&E). (Foto: I. Dykova)

Obr. 3.11.1.3.3. Myxobolus pavlovskii. Cystézni Utvary na zabrach u tolstolobika bilého (A, B); detail
spor puvodce (C). Nativni preparat. (Foto: |. Papezikova)

Mpyxobolus pavlovskii se vyskytuje u tolstolobikl. Pfi silnéjSich infekcich dochazi

k destrukci Zaberniho epitelu a k redukci respira¢niho povrchu Zzaber (obr. 3.11.1.3.3).
U M. paviovskii a M. dispar je bezobratlym hostitelem niténka obecna (T. tubifex). Diagn6za

-226 -



ONEMOCNENI PUSOBENA EUKARYOTICKYMI ORGANISMY

zabernich infekci je zaloZena na posouzeni klinickych a patologickych zmén a na laboratornim
potvrzeni pfitomnosti plvodce. V nékterych pfipadech mizZeme makroskopicky detekovat
pfitomnost bélavych cystéznich Gtvard na zabrach, nékdy jsou cystézni Gtvary patrné pouze
mikroskopicky. Po jejich roztlaceni pozorujeme pritomnost typickych spor. Pivodce je mozné
rovnéz detekovat pomoci PCR (2,41).

Kaze a ploutve

Myxozoarni infekce kiize a ploutvi vétSinou nezplsobuji zavazné zdravotni problémy ryb,
avsak okem viditelIné zmény znehodnocuji ryby z hlediska estetického i konzumniho.

Vnasich podminkach se mizeme setkat napt. sinfekcikapfiho plddku druhem Thelohanellus
nikolskii. Tento druh vytvari na ploutvich a Supinach pseudocysty, které obsahuji plazmodia
kulovitého nebo hroznovitého tvaru o velikosti az 2 mm (obr. 3.11.1.3.4). Dochazi k deformaci
chrupav¢itych elementl ploutevnich paprskd. Jako vnimavy druh je uvadén kapr obecny
(Cyprinus carpio), méné vnimavé jsou jeho barevné varianty (koi kapr). Pfi masivnich infekcich
dochazi k odpadavani ploutevnich paprskl v rdzném rozsahu, coz je nebezpecné zvlasté pro
pltdek. Bezobratlym hostitelem jsou niténky, v nichz se tvofi infekéni aurantiaktinomyxon.
Myxospory méfi 16,5 x 10 um a maji jednu polarni kapsulu (obr. 3.11.1.3.4). Diagnostika je
zalozena na zjisténi typickych plazmodii a na detekci spor (2,41).

Obr. 3.11.1.3.4. Thelohanellus nikolskii. Plidek kapra s plazmodii na ploutvich (A); myxospora (B).
(Foto: A - M. Palikova, B - I. Dykova)

U parem obecnych (Barbus barbus) se pti mikroskopickém vySetieni kiize mdzeme setkat
s drobnymi cystéznimi Gtvary (vel. 0,5 mm) vyplnénymi sporami Myxobolus squamae (obr.
3.11.1.3.5). Cystoézni Utvary jsou vétSinou lokalizovany pod Supinami.
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Obr. 3.11.1.3.5. Myxobolus squamae. Cystézni Utvary (plazmodia) na spodiné Supiny u parmy obecné
(A, B); detail spor (B). Nativni preparat. (Foto: M. Palikova)

Ledviny a mocové cesty, plynovy méchyi

Vedle T. bryosalmonae - plivodce PKD, je pomérné rozsifenym druhem Sphaerospora
dykovae (dfive S. renicola). Hostitelem je kapr obecny, zejména plidek. Plvodce cizopasi
v ledvinach a vytvafi proliferativni stadia v krvi, plynovém méchyfi a v dalSich tkanich. Ke
tvorbé spor dochazi v ledvinnych tubulech, spory jsou kulovité o prdméru 7,3 pm se dvéma
polovymi vacky (obr. 3.11.1.3.6). Vegetativni stadia (pseudoplazmodia) se nachazeji v luminu
ledvinnych kanalk( i nitrobunécné v epitelu kanalkd. Aktinospory (neoaktinomyxum) se
tvofi v niténkovitych bezobratlych Branchiura sowerbyi (42). Vyvoj pseudoplazmodii a vznik
spor v luminech ledvinnych kanalkd je doprovazen dilataci kanalkd a dystrofickymi zménami
epitelu. Masivni infekce mGze vyustit az v atrofii a nekrézu epitelu, mize ji doprovazet i vyskyt
drobnych granulom. Pivodce maze poskodit jak vylu¢ovaci, tak krvetvornou funkci ledvin. P¥i
silné proliferaci parazita v krvi mlze byt vazné pozménén krevni obraz.

Proliferace plvodce v plynovém méchyfi je doprovazena poruchami plavani,
nekoordinovanymi pohyby, zesilenim stény plynového méchyre a zménou jeho barvy, vyskytem
hemoragii a Zlutohnédych nalepd na sténé plynového méchyre. Tyto zmény se ¢asto vyskytuji
u plidku ryb a onemocnéni se nazyva infekéni zanét plynového méchyre (swim bladder
inflammation - SBI). Paralelné byva v krvi ¢asto detekovana pfitomnost S. molnari a dalsi
druhy myxozoi, ktera jsou uvadéna jako dulezity kofaktor uplatfiujici se v etiologii a patogenezi
onemocnéni (43). Pri diferencialni diagnostice je vSak potreba pamatovat na vylouceni virové
etiologie. Diagnéza je zaloZzena na prikazu parazita v ledvinnych tubulech nebo vyvojovych
stadii z plynového méchyre (v nativnich preparatech nebo v histologickych rezech), pripadné
na zachytu proliferativnich stadii v krvi (nativni nebo obarveny preparat)(2,41).

Terapie. Neni dosud propracovana.

Prevence. Preventivni opatfeni by méla byt sméfovana do oblasti likvidace spor, tzn.
zejména pravidelné provadéni dezinfekce dna letnénim, vysouSenim a chemickym oSetfenim.
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Obr. 3.11.1.3.6. Sphaerospora dykovae. Krevni proliferativni stadium Sphaerospora sp. (barveno
Pappenhaimem): primarni burika s 8 sekundarnimi burikami a tercialnimi burikami (A); pseudoplazmodia
a zralé spory v luminech ledvinnych kanalk( (B, C)(H&E). (Foto: M. Palikova)
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3.11.2. MONOGENEA

Milan Gelnar, Eva Rehulkovd, Eliska Zuskovd

Uvod. Monogenea (jednorodi, Zabrohlisti) pfedstavuji tfidu parazitickych helmintd, ktefi
jsou vétSinou ektoparazité a napadaji ektotermni/poikilotermni (studenokrevné) obratlovce,
predevsim ryby, ale také obojzivelniky a plazy (Zelvy)(3-7). Mensi pocet téchto cizopasnikl
parazituje rovnéz na korysich, hlavonozcich a savcich (hroch)(8). V pripadé ryb monogenea
parazituji na kazi, ploutvich, zabrach a v Ustni a Zaberni dutiné svych hostiteld a jen malou
¢ast téchto cizopasnikl Ize oznadit jako pravé endoparazity (cca 5 %). Lze je nalézt v dutiné
télni, ve stfevé, v mocovodu a dokonce i v krevnim fecisti (3,8,9). Dosavadni pocet popsanych
monogenei se odhaduje na 5 000 druhl parazitujicich pfiblizné u 3 000 druhd ryb (10).
Vzhledem k tomu, Ze ichtyologové odhaduji pocet druhtd ryb na Zemi pfiblizné na 30 000,
je zfejmé, Ze doposud zname pouze relativné malou ¢ast téchto cizopasniki. Monogenea
provazeji své hostitele do vSech typd vodnich prostfedi, nachazime je tedy na rybach zijicich
ve vodach sladkych, brakickych i slanych. Na tzemi Ceské a Slovenské republiky je evidovano
zhruba 200 druh@ (11).

Pavodci. Tfida Monogenea patii morfologicky mezi plosténce (Platyhelmithes). Jsou to
vicebunécni zivocichové, jejichz télo je bilateralné symetrické a dorsoventralné zplostélé.
Velikost jednorodych se pohybuje od 0,03 do 20 mm, ¢imz se fadi mezi nejmensi cizopasné
Cervy. Dospéli jedinci maji v predni ¢asti téla (prohaptoru) otvor pro pfijem potravy a rovnéz je
zde vyusténi hlavovych Zlaz, jejichz sekrety napomahaji prichyceni k hostiteli. Nékdy zde mohou
byt pritomny pfisavky ¢i pfisavné ryhy. Z receptor( jsou u nékterych zastupcd vejcorodych
monogenei (zejména Celedi Dactylogyridae) v pfedni ¢asti patrné ocni skvrny. Zadni ¢asti téla
dominuje prichycovaci organ - haptor, jehoz stavba se lisi mezi jednotlivymi taxony, a proto
se vyuziva pro klasifikaci a identifikaci. U tzv. nizSich (Monopisthocotylea) monogenei (napf.
rody Dactylogyrus, Gyrodactylus) jde o jednoduchy prichytny disk, ktery je opatfen stfednimi
a okrajovymi hacky rzného poctu a tvaru (obr. 3.11.2.17).

U tzv. vyssich (Polyopisthocotylea) monogenei (parazitujicich u morskych ryb a paryb)
¢asto vyztuzenych sklerotizovanymi dtvary (9,12)(obr. 3.11.2.2).

Zastupci monogenei jsou hermafrodité - kazdy jedinec ma obé sady reproduk¢nich organa
(vajecnik i varle/varlata), jejichz vydsténi je v predni ¢asti téla. Vyvoj monogenei je pfimy bez
Ucasti mezihostiteld. Jde obvykle o vejcorodé parazity, nicméné se setkdme i se Zivorodymi
zastupci (napl. rod Gyrodactylus). Po kopulaci hermafroditickych dospélcd (zkfizena
inseminace) jsou tvorena vajicka, ktera byvaji opatrfena vickem a filamenty. Ve vnéjsim vodnim
prostfedi se z nich uvolfuji obrvené larvy — onkomiracidia, které aktivné vyhledavaji dalSiho
hostitele. Pro hledani nového hostitele vyuzivaji receptory véetné o¢nich skvrn (2). Zivotnost
onkomiracidii bez hostitele je méné nez 24 hodin. Vyvojovy cyklus trva 2-20 dni v zavislosti
na teploté vody a druhu (13).

Schématické znazornéni zivotniho cyklu vejcorodych monogenei (napft. rod Dactylogyrus)
je uvedeno na obr. 3.11.2.3.
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Obr. 3.11.2.1. Schéma télni stavby vejcorodych a Zivorodych monogenei (Monopisthocotylea).
Dactylogyrus sp. (Dactylogyridae)(A); Gyrodactylus sp. (Gyrodactylidae)(B). (Kresba: E. Rehulkova)
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Obr. 3.11.2.2. Schéma télni stavby druhu Eudiplozoon nipponicum (Diplozoidae, Polyopisthocotylea).
(Kresba: E. Rehulkova)

Urc¢itou modifikaci tohoto typu vyvoje jsou jizZ zminéna vy$Si monogenea Celedi Diplozoidae.
Také v tomto pripadé Zije dospély cizopasnik na zabrach hostitelské ryby. Z nakladenych
vajicek se ve vodé lihne obrvend invazni larva - onkomiracidium, kterd aktivné vyhledava
vhodného hostitele a na jeho zZabrach se vyviji v dal3i larvalni stadium - diporpu. Dvé diporpy
se posléze spolu paruji a davaji vznik adultnimu cizopasnikovi s charakteristickym tvarem téla
pfipominajicim pismeno ,X". Tito adultni cizopasnici obvykle na Zabrach napadenych ryb zimuji
a nasleduijici rok se vlivem jarniho otepleni rozmnoZuji a davaji vznik dalsi generaci cizopasnika
(obr. 3.11.2.4).
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Obr. 3.11.2.3. Schématické zndzornéni zivotniho cyklu vejcorodych monogenei rodu Dactylogyrus:
a - dospély jedinec produkuijici vajicka; b-d - vaji¢tko s vyvijejicim se onkomiracidiem ve vodnim prostredi;
e - lihnuti onkomiracidia; f - volné plovouci onkomiracidium hledajici hostitele; g - juvenilni jedinec (bez
povrchovych cilidrnich destic¢ek) pohybujici se po povrchu téla hostitele na misto kone¢né lokalizace
(zaberni aparat). (Kresba: E. Rehulkova)

Zivoroda monogenea (napt. rodu Gyrodactylus) se naproti tomu vyvijeji naprosto odlisnym
zplsobem (obr. 3.11.2.5) Dospéli cizopasnici pfimo rodi své potomky, ktefi maji v okamziku
svého porodu v déloze obsazeno dalsi vyvijejici se embryo. U téchto cizopasnikd tak vajicko
neopousti materského jedince, ale postupuje do jeho délohy, kde se z néj stava embryo prvni
generace (ET). Uvnitf tohoto embrya se po urcitém case za¢ne vyvijet embryo dalsi generace
(E2), takze pravé narozeny cizopasnik (pavodni E1) v sob& ma jiz novy zarodek (pGvodni
E2). Matefsky jedinec po prvnim porodu mize porodit dalsiho potomka a vse se analogicky
arelativné rychle opakuje. U ¢asti téchto matefskych jedincl se po prvnim porodu vyviji sam¢i
kopula¢ni organ. Diky prostorovému usporadani jednotlivych generaci embryi, kde starsi vzdy
v sobé obsahuje mladsi, tak pfipomina tzv. ,ruské panenky, matrjosky”.
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Obr. 3.11.2.4. Eudiplozoon nipponicum - vyvojova stadia, snimky ze skenovaciho elektronového
mikroskopu. A - dospély jedinec; B - vajicko s filamentem; C - volné plovouci larvalni stadium
oncomiracidium; D - diporpy, larvalni stadia na zabrach hostitelské ryby, diporpa vlevo - ventralni pohled na
diporpu s ventralni pfisavkou, diporpa vpravo - dorzalni pohled na diporpu s dorzalni papilou; E - juvenilni
jedinec kratce po sparovani (spojeni v oblasti ventralni pfisavky jedné diporpy a dorzalni papily druhé
diporpy). Méfitka: A= 1 mm; B, D, E = 100 um; C = 50 um. (Foto: |. Hodov4)
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Obr. 3.11.2.5 Schématické znazornéni zivotniho cyklu Zivorodych monogenei rodu Gyrodactylus: a-h -
jednotliva stadia nové narozeného jedince; a - jedinec obsahujici jedno embryo; b - jedinec obsahujici dvé
embrya; d - jedinec s jiz plné vyvinutym sam¢im kopula¢nim orgadnem; b, e, h - jedinci ptipraveni k porodu.
(Kresba: E. Rehulkova)
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Vzhledem k tomu, Ze v Zivotnim cyklu gyrodaktyld chybi invazni larva, uskutecnuje se
prenos téchto parazitd predevsim diky kontaktu mezi hostitelskymi rybami, pfi kterém dochazi
diky zna¢né pohyblivosti téchto cizopasnikl k jejich prenosu a Sifeni (3,14-17). Zpusob
rozmnozovani gyrodaktyld je velice rychly, coz z téchto cizopasnikl cini velmi nebezpecné
patogeny schopné rychle reagovat napf. na oslabeni organismu hostitelskych ryb a vyvolat
jejich masové hynuti.

Monogena se déli do dvou hlavnich taxonomickych skupin: Monopisthocotylea
a Polyopisthocotylea. Tyto vyvojové linie se lisi morfologii, anatomii, vyzivou, fyziologii
a rozmnozovanim. Polyopisthocotylea se zivi krvi, zatimco monopisthocotylea se pohybu;ji
na hostiteli a Zivi se burikami epitelu, hlenem a v ojedinélych pfipadech i krvi nachazejici se
na hemoragickych mistech (18).

Do skupiny Polyopisthocotylea patfi v nasich podminkach se vyskytujici zastupci tfi rodud:
Diplozoon, Eudiplozoon a Paradiplozoon.

Faunu monogenei na uzemi Ceské a Slovenské republiky pfedstavuje cca 200 druht
nalezejicichdo 16 rodtd (11). Ztéchto na nasich uzitkovych rybach cizopasinékolik desitek druht
monogenei, prislusnik( nasledujicich 8 rodd - Ancyrocephalus, Dactylogyrus, Eudiplozoon,
Gyrodactylus, Pseudacolpenteron, Pseudodactylogyrus, Thaparocleidus, Tetraonchus.
Rodovou pfislusnost téchto cizopasnikl stanovujeme na zakladé poctu a vzajemného poméru
velikosti nékterych struktur prichycovaciho disku (haptoru) podle nasledujiciho klice, ktery je
sestaven na principu teze-antiteze a jehoz soucasti je obr. 3.11.2.6.
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Nékolik mm velci cizopasnici; haptor tvofen ¢tyfmi pary svorek a jednim parem
nevyraznych stfednich hackd; jiz v juvenilnim stadiu dva jedinci (diporpy) spolu trvale
srlstaji do tvaru pismene X ..o Eudiplozoon
Cizopasnici dosahujici velikosti max. T mm; haptor tvofen hacky (stfedni, okrajové)
a podplrnymi destiCkami ..o s 2
M

Vejcorodi, obvykle se dvéma pary oc¢nich skvrn; haptor s okrajovymi hacky

daktylogyroidniho typu (obr. 3.11.2.6 - pIna Sipka) bilateralné rozmisténych
v parech; na zabrach (larvy i na k@izi a ploutvich) ryb ... 3

Zivorodi, o&ni skvrny chybi; haptor s 16 vé&jifovité rozmisténymi okrajovymi hacky
gyrodaktyloidniho typu (obr. 3.11.2.6 - preruSovana Sipka); na kdzi, ploutvich
QZADTACN YD s Gyrodactylus
.(2)
Haptorvybaven pouze okrajovymihacky (7 pard) ......ccccceeeeenne. Pseudacolpenteron
Haptor vybaven okrajovymi hacky a jednim nebo dvéma pary stfednich hacka....... 4
.(3)
Haptor s osmi pary okrajovych hackd a dvéma pary stfednich hackd; dorsalni desticka
je tvorena ze dvou CASTH ...ooouiiiiiiiiie e Tetraonchus
Haptor se sedmi pary okrajovych hackl a jednim nebo dvéma pary stfednich hackd
.............................................................................................................................................. 5
.(4)
Haptor s jednim parem stfednich hackd
Haptor se dvéma pary stfednich hackl ...
. (5)
Vnitini vyrdstek (ventralnich) stfednich hackd je prehnut k ventralni strané haptoru;
pritomnajedna (ventralni) desticka ..o Pseudodactylogyrus
Vnitrni vyrastek (dorsalnich) stfednich hackd rovny; pritomna jedna (dorsalni) nebo
dvé (dorsalni a ventralni) desti¢ky a par jehlovitych struktur ............... Dactylogyrus
©)
Stiedni hacky obou parl témér stejné velikosti, robustni; obé desticky se stfedovym
VYTOSTRKEM L.ttt e Ancyrocephalus
Oba pary strednich hackl se vzajemné lisi velikosti; dorsalni stfedni hacky napadné
vétsi, s pfidruzenymi sklerity trojuhelnikovitého tvaru ........................ Thaparocleidus
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Obr. 3.11.2.6. Schématické znazornéni stavby haptor zastupci 8 rodd monogenei parazitujicich na
nasich uzitkovych rybach: sh - stfedni hacky, dd - dorsalni desticka, vd - ventralni desticka, oh - okrajové
hacky, sv - svorka, dsh/dd - komplex dorsalnich stfednich hackd a desticky, vsh/vd - komplex ventralnich
stfednich ha¢kd a desticky, j - jehla. (Kresba: E. Rehulkova).

-241-



Vnimavé druhy. Monogenea jsou béznymi parazity sladkovodnich i morskych druht ryb
(3). Zpusobuji zna¢né zdravotni problémy zejména u ryb chovanych v uzavienych systémech
(12,19). Jednotlivi zastupci jsou rliznou mérou hostitelsky specifi¢ti. Obecné se vsak jedna
o cizopasniky s pomérné vysokou hostitelskou i organovou specifitou (3-5,8). Z tohoto
ddvodu je nasledujici prehled patogennich druhl monogenei organizovan podle jejich vyskytu
na hostitelskych druzich uzitkovych ryb. Tyto jsou pak fazeny podle zoologického systému ryb
(20).

Nutno na tomto misté pfipomenout, Ze tato kapitola je vénovana monogeneim
parazitujicim u nasich uzitkovych ryb. Mimo ryby chované v tradi¢nich rybochovnych zafizenich
se u nas velice dynamicky rozviji i chovy akvarijnich ryb. Je pfirozené, ze diky ¢astym pfimym
importdim a velice rychlé pfepravé z plvodnich geografickych oblasti jsou také tyto ryby velice
¢asto napadeny mnoha druhy monogenei, které pak mohou pUlsobit nemalé problémy v jejich
chovech.

Uho¥ fi¢ni - Anguilla anguilla
Pseudodactylogyrus anguillae
Pseudodactylogyrus bini

Oba druhy napadaji volné Zijici i chované Uhote na farmach a vyvolavaji vazné onemocnéni
koncici neztidka thynem napadenych ryb (40). Cizopasnici byli popsani v prvni poloviné 20.
stoleti v Japonsku a v Cing, odkud byli v 70. letech pfi pfevozech ryb zavle¢eni do Evropy (napt.
21-26). Dobfe se adaptovali na podminky umélych recirkula¢nich systéma a vyvolali v téchto
intenzivnich chovech rfadu vaznych probléma. V soucasné dobé je jejich vyskyt dolozen rovnéz
ze Severni Ameriky, Austrdlie a jizni Afriky. Monogenea rodu Pseudodactylogyrus napadaji
Zaberni aparat hostitelskych ryb, jedna se o vejcorodé parazity. Larva - onkomiracidium - se
lihne z vajicka a prichycuje se na zaberni lupinky, kde posléze dospiva. Onemocnéni vede
k téZzkému poskozeni dychaciho aparatu napadenych ryb. Patogenni plsobeni zavisi na sile
infekce a velikosti napadenych ryb. Pro mladé uhofte je infekce casto letalni.

Gyrodactylus anguillae

Délka téla se pohybuje v rozmezi 0,4-0,65 mm. Jedna se o Zivorody druh. Nachazi se na

zabrach a na ploutvich Anguilla anguilla a A. japonica.

Kapr obecny - Cyprinus carpio
Dactylogyrus extensus

Paraziti dosahuijici relativné velkych rozmérd az 1,5 mm délky a 0,34 mm Sirky téla.
Cizopasnik se vyskytuje na zabernim aparatu kapra obecného a je Siroce rozsiten v Evropé, Asii
a Severni Americe. Z Asie, kde se plvodné vyskytoval, byl nejdfive zavle¢en do umoti Cerného,
Kaspického a Aralského mofe s amurskym sazanem a odtud se pfi pfevozech hostitelskych
ryb rozsitil dale na zdpad. Mimo kapra je uvadén rovnéz jako Zaberni cizopasnik karasd (4,5).
Dactylogyrus extensus (obr. 3.11.2.7) je vyznamnym patogenem kaprl na farmach, kde
dokaze vyvolat zavazné onemocnéni napadenych ryb. Pfichycuje se ve stfedni ¢asti zabernich
lupink@ a svou pfitomnosti provokuje tvorbu nadmérného mnozstvi slizu, coz vede casto
k dychacim problémdm invadovanych ryb. Infekce D. extensus muze byt pfi¢inou hynuti
jednorocnich ryb a tézkych napadeni ryb starsich ro¢nik(. Pokud jednorocni ryby v dlsledku
infekci nehynou, dochazi u nich obvykle ke zpomaleni rlstu. Optimalni teplota pro vyvoj D.
extensus se pohybuje v rozmezi od 13 do 15 °C, coz z néj ve srovnani napriklad s druhem
D. vastator ¢ini spiSe chladnomilny druh. Vyskytuje se proto predevsim na jafe a na podzim,
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kdy dochazi obvykle k rastu pocetnosti téchto cizopasnikl na zabrach napadenych ryb.
V teplych letnich mésicich jsou pocty téchto parazitd na zabrach obvykle nizké. Dactylogyrus
extensus rovnéz netoleruje nizké koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé. Deficit kysliku
a teplota vody presahujici prfes 20 °C vede obvykle k poklesu poctu téchto cizopasnikl. Za
téchto okolnosti se cizopasnici premistuji na konce zabernich lupinkd a kladou velké mnozstvi
vaji¢ek. Paraziti se Zivi zabernim epitelem a jejich patogenni pisobeni spociva vtom, Ze v misté
ptichyceni dochazi k nekréze podkozené tkané. Casté jsou rovné? pripady degenerativnich
zmén zabernich listkd (27-29).

Obr. 3.11.2.7. Dactylogyrus extensus (A) a Dactylogyrus vastator (B) - srovnani sklerotizovanych
struktur haptoru (sh - stfedni hacky, dd - dorsalni desticka, oh - okrajové hacky, j - jehla) a samcich
kopula&nich organd (sko). (Kresba: E. Rehulkova)
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Dactylogyrus vastator

Dactylogyrus vastator (obr. 3.11.2.7) je relativné malym Zzabernim cizopasnikem
dosahujicim celkové délky v rozmezi 0,33-0,39 mm. Cizopasi u kapra obecného a karasa
stribfitého (Carassius gibelio). Pochazi z Asie, odkud byl spolu s pfevozy hostitelskych ryb
postupné zavle¢en do Ruska, Evropy a Severni Ameriky. Podobné jako u druhu D. extensus
také v tomto pripadé neni vyvinuto vaginalni vyztuzeni (4,5). Dactylogyrus vastator je velmi
vyznamny patogen kapfiho plidku chovaného v rdznych rybochovnych zafizenich ve svété.
Jeho vyvoj je silné ovliviiovan teplotou vody. Pfi teplotach vody v rozmezi od 24 do 28 °C
probé&hne vyvoj nové generace parazita za 12 az 13 dn(, pficemZ na embryonalni vyvoj
parazita ve vajicku pfipadaji 2 az 3 dny a cca 10 dnl trvd dosazeni jeho pohlavni zralosti.
S poklesem teplot se vyvoj zpomaluje a trva 6 az 7 mésicl v ptipadé zimniho obdobi. Masové
invaze nastdvaji obvykle koncem jara anebo pocatkem léta, kdy teploty vody dosahuji 20
az 25 °C. Napadené ryby jsou letargické, prudce dychaji a maji na zabrach velké mnozZstvi
slizu. PrGvodnim jevem je rovnéz tézka hyperplazie lupinkl Zaberniho aparatu a infekce vede
obvykle k thynu napadenych ryb (27).

Dactylogyrus anchoratus

Jedna se o cizopasnika Zzaber kapra spiSe drobnych rozmérd, délka téla dosahuje 0,7 mm.
Vaginalni vyztuzeni nenfi vyvinuto. Mimo kapra parazituje rovnéz na Zabernim aparatu karast
(Carassius carassius, C. gibelio) a hrouzka obecného (Gobio gobio).

Z dalSich druht Zabernich cizopasnik( kapra Ize uvést rovnéz nasledujici druhy vejcorodych
daktylogyr@: Dactylogyrus baueri, D. formosus, D. minutus a D. intermedius. Zajimavym
druhem je nesporné vzacné se vyskytujici Dactylogyrus yinwenyingae, ktery parazituje
v nosnich jamkach kapra, ale rovnéz fady dalSich kaprovitych ryb.

Gyrodactylus katharineri

Délka téla mGze dosahovat az 0,9 mm, je to tedy relativné velky cizopasnik. V disledku silné
vyvinutych postrannich vybézkd pripomina ventralni spojovaci desticka svym tvarem pismeno
U (4,5)(obr. 3.11.2.8). Gyrodactylus katharineri byl doposud nalezen na vice nez deseti
druzich ryb, napf. na karasech, parmé obecné (Barbus barbus), oukleji obecné (Alburnus
alburnus), perlinu ostrobfichém (Scardinius erythrothalmus) a hrouzku obecném (Gobio
gobio). Jeho hlavnim hostitelem je vSak kapr obecny. V rybni¢nich systémech predstavuje
velice nebezpecného ektoparazita kaptiho plidku, u kterého koncem zimy anebo pocatkem
jara vyvolava onemocnéni, které maze vyustit v uhyn celych obsadek (27,30-32).
Gyrodactylus cyprini

Robustni cizopasnici, jejichz celkova délka téla se pohybuje v rozmezi od 0,5 do 0,9 mm.
Ventralni spojovaci desticka je bez postrannich vybézka. Velikost a neobvykly tvar stfednich
hackl vylucuji moznost prehlédnout nebo zaménit tento druh s jinym druhem (obr. 3.11.2.8).
Cizopasi na ploutvich, kGizi a pfi silnych invazich (predevsim v jarnich a letnich mésicich)
i na zabrach kapra (zejména plidku a nasady). DoloZen je rovnéz vyskyt tohoto cizopasnika
na ploutvich a k@zi karasG obecnych. V nasich podminkach je pravdépodobné zavle¢enym
cizopasnikem (5,19).

Z dalsich druh@ gyrodaktyld, které se v nasich podminkach vyskytuji na ploutvich, povrchu
téla a pfipadné na Zabernim aparatu kapra Ize uvést téchto nékolik druhd: G. shulmani,
G. stankovici, G. sprostonae a G. medius. Uvedené druhy se bézné vyskytuji u kapra, pripadné
karasa, v arealu rozsiteni svych hostitel (5,19).

- 244 -



ONEMOCNENI PUSOBENA EUKARYOTICKYMI ORGANISMY

Obr. 3.11.2.8. Gyrodactylus cyprini (A) a Gyrodactylus katharineri (B) - srovnani sklerotizovanych
struktur haptoru (sh - stfedni hac¢ky, dd - dorsalni desticka, vd - ventralni desticka, oh - okrajovy hacek,
sko - sam¢i kopulaéni orgéan). (Kresba: E. Rehulkova)

Eudiplozoon nipponicum

Velikost téla se pohybuje od 3,0 do 7,0 mm, délka predni ¢asti je cca 1, 8 az 4,5 mm, délka
¢asti zadni cca 1,1-2,9 mm. Zadni ¢ast téla tohoto cizopasnika se ¢leni na tfi dobfe patrné
¢asti; predni se vyznacuje vyraznymi tegumentarnimi zahyby v poc¢tu 11 az 15, stfedni pak
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typickym rozsifenim majicim opét povahu velkych vyraznych lalokd a konecné treti ¢ast nese
4 pary pfichycovacich svorek a par stfednich hackd, jejichz velikost dosahuje cca 0,020-0,023
mm (33,34,36). V predni ¢asti téla se vyskytuje par ovalnych Zlaznatych Gtvard, které lezi
v blizkosti dobfe patrnych pfisavkovitych struktur (obr 3.11.2.2). Vyskytuje se na zabernim
aparatu kapra obecného a dvou druhl karast (Carassius carassius, C. gibelio). PGvodné byl
oznacovan jako Diplozoon nipponicum. Z oblasti dalného vychodu se postupné rozsifil do celé
Evropy. Vyskytuje se na hostitelskych rybach celoro¢né, avsak v letnich mésicich (Cerven az
srpen) se vlivem vyssich teplot vody intenzivné rozmnoZzuje. Z vajicek se ve vodé lihnou invazni
onkomiracidia a posléze usedaji pravdépodobné na povrch téla a ploutve hostitelskych ryb.
Odtud pak postupné migruji do Zaberni dutiny hostitelskych ryb a zde se na zabernim aparatu
vyvijeji v diporpu. Tato jiz pfijima potravu a migruje na konce Zabernich lupinkd, kde se dvé
diporpy paruji a dochazi k jejich trvalému sristu (36-38). Dospéli cizopasnici preferu;ji stfedni
¢ast jednotlivych Zabernich oblouktl. Potravni naroky E. nipponicum jsou velice specifické,
nebot potravou jsou jim erytrocyty a v disledku silnéjSich invazi dochazi u napadenych ryb
k tzv. hypochromni anémii (39, 40). Jiny zpGsob patogenniho plsobeni nebyl dosud prokazan a
cizopasnicijsou diky fadé adaptaci k parazitickému souziti s hostitelem dokonale pfizptsobeni.
Diky své biologické unikatnosti se tento cizopasnik spolu s nékolika jinymi zastupci celedi
Diplozoidae v poslednich desetiletich stali intenzivné studovanymi modely (41-46).

Tolstolobik bily - Hypophthalmichthys molitrix
Dactylogyrus hypohthalmichthys

Cizopasnici mensich rozmérl, celkova délka dosahuje cca 0,52 mm a Sitka 0,12 mm.
Z pUvodni oblasti rozsifeni v povodi feky Amur byl pfi pfevozech a umélém vysazovani
hostitelskych ryb zavle¢en do novych oblasti. Cizopasnici vyvolavaji v misté svého pfichyceni
nevyraznou reakci napadené tkané a zvySeni produkce slizu. Silné invaze vyvolavaji nekrozy
Zabernich partii a byvaji ¢asto provazeny saprolegnioézou.

Tolstolobec pestry - Hypophthalmichthys nobilis
Dactylogyrus lamellatus

Relativné mali cizopasnici, celkova délka dosahuje cca 0,053 mm a Sitka 0,013 mm. Do
stfedni Evropy byl zavle¢en z vychodu s umélym vysazenim hostitelskych ryb. Na farmach
muze vyvolat silné invaze hostitelskych ryb (47). Napada ryby vsech vékovych kategorii, avsak
nejvétsi Skody pusobi na pladku (48).

Amur bily - Ctenopharyngodon idella
Dactylogyrus ctenopharyngodonis

Cizopasnici mensich rozmérd, celkova délka dosahuje max. 0,50 mm a Sitka 0,70 mm.
Parazituje na zabernim aparatu, ¢asto se vyskytuje na farmach. Do stfedni Evropy byl zavlecen
z vychodu s umélym vysazenim hostitelskych ryb (4,5).

Lin obecny - Tinca tinca
Dactylogyrus macracanthus

Relativné velci ¢ervi dosahujici délky téla az 1,5 mm a 0,3 mm Sitky. Vyskytuje se vSude
tam, kde jeho hostitel (4,5).
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Gyrodactylus tincae
Celkova délka téla 0,5 mm. Vyskytuje se na ploutvich, kiizi a Zabrach lina, rozsiten je viude,
kde jeho hostitel (4,5).

Sumec velky - Silurus glanis
Thaparocleidus siluri
Thaparocleidus vistulensis

Cizopasnici druhu T. siluri dosahuiji stfedni velikosti, délka jejich téla je cca 0,8 mm a Sitka
téla dosahuje 0,22 mm. Cizopasnici se béZné vyskytuji na Zabrach sumcut (5, 19).

Zastupci druhého druhu T. vistulensis dosahuji rovnéz stfedni velikosti o délce téla do
0,75 mm a Sifce 0,27 mm. Také tito cizopasnici se bézné vyskytuji na zabrach sumct a jejich
rozsifeni se shoduje s vyskytem jejich hostiteld (4,5).

Lososoviti
Gyrodactylus salaris
Gyrodactylus derjavinoides

Zivoroda monogenea nalezejici do rodu Gyrodactylus se vyskytuji na Sirokém spektru
hostitelskych ryb a vyznacuji se vysokou hostitelskou specificitou (48). Nékolik druht
téchto cizopasnikl se vyskytuje také na lososovitych rybach, kde jsou vétsinou vyznamnymi
patogeny (49). Losos obecny (Salmo salar), pstruh obecny (Salmo trutta) a pstruh
duhovy (Oncorhynchus mykiss) jsou na evropském kontinenté parazitovani nékolika druhy
gyrodaktyld, z nichz nejvyznamnéjsi jsou bezesporu G. salaris a G. derjavinoides. Oba jsou
paraziti uvedenych druhd ryb ve sladkovodnim prostiedi a jejich studiu byla v uplynulych
dekadach vénovana velkd pozornost (50,51).

Zavleceni druhu G. salaris z tek naleZejicich do umofi Baltického more s izolovanymi
populacemi ryb do jinych oblasti (pfedeviim Norsko), kde se populace lososa nikdy béhem
svého vyvoje nesetkaly s timto cizopasnikem, mélo za nasledek prudké vzplanuti infekce
norskych populaci lososa. Ukazalo se, Ze tyto norské subpopulace losost byly k tomuto
parazitovi extrémné citlivé a gyrodaktylus se rychle rozsifil pfinejmensim do 46 fek v Norsku,
kde zpusobil Uplné vyhynuti populaci tamnich lososd. Druh G. derjavinoides byl plvodné
popsan z kaspického pstruha Salmo trutta caspius. Vyskytuje se i u pstruha obecného
pstruh duhovy (Onchorhynus mykiss) je v této oblasti dalSi z vnimavych hostiteld, ktery je
timto cizopasnikem invadovan. Losos obecny (Salmo salar) je v pfipadé tohoto druhu uvadén
rovnéz jako vnimavy, avsak silnéjsi invaze jsou vzacnéjsi (53,54). Oba druhy cizopasnikl
dosahuiji velikosti cca 0,5 mm délky a cca 0,1 mm S3irky a jsou si ve svych morfologickych
charakteristikdch podobné (obr. 3.11.2.9).

Jak G. salaris, tak G. derjavinoides preferuji jako misto své lokalizace ploutve, ale mohou
byt rovnéz nachdazeni i na téle a hlavé hostitelskych ryb, véetné jejich nosnich jamek a ustni
dutiny. Zabry byvaji napadeny vyjime¢né&. Typickym ptiznakem infekce napadenych ryb je
v pfipadé napadeni druhem G. salaris jejich masové hynuti. Napadené ryby jsou letargické,
anorektické a vyhledavaji ukryty. Na povrchu téla ryb jsou patrné makroskopické léze, které
vznikaji jak v disledku pfichyceni cizopasnik(, tak v dasledku jejich pfijmu potravy. Podrazdéni
epitelidlnich bunék epidermis vede k zanétu a pfi silnych invazich cizopasnikl dochazi
k tézkému poskozeni pokozky napadenych ryb a jejich naslednému hynuti (55,56).
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Obr. 3.11.2.9. Gyrodactylus salaris - ilustrace taxonomicky vyznamnych struktur haptoru G. salaris
(sh - stfedni hacek, dd - dorsaini desticka, vd - ventralni desti¢ka, oh - okrajovy hacek) a srovnani
tvaru a velikosti jeho okrajového hacku (a) s hacky druhd G. derjavinoides (b) a G. truttae (c). (Kresba:
E. Rehulkova)

Gyrodactylus truttae

Poslednim druhem gyrodaktyla, kterého v souvislosti s losovitymi rybami jesté zminime, je
G. truttae. Velikost jeho téla dosahuje 0,6 az 0,85 mm. V nasich podminkach se vyskytuje na
ploutvich a kdzi pstruha obecného (Salmo trutta), pstruha duhového (Onchorhynus mykiss)
a sivena amerického (Salvelinus fontinalis). Pfedstavuje cizopasnika vyskytujiciho se ve viech
nasich povodich, béhem celého roku a na rybach vsech vékovych kategorii. Geograficky jeho
rozsifeni odpovida arealu rozsifeni jeho hostitele.

Stika obecna - Esox lucius
Tetraonchus monenteron

Robustni a velci cizopasnici dosahujici az 1,177 mm délky a 0,2 mm Sirky. Cizopasnici
parazituji na Zabernich lupincich Stik (Esox Iucius). RozSifeni parazita se kryje s aredlem
rozsiteni jeho hostitele (4,5).
Gyrodactylus lucii

Celkova délka tohoto cizopasnika dosahuje cca 0,8mm. U nas se vyskytuje ve vSech
povodich a vsech typech vod. Invaduje ploutve a nékdy i zabry. S nejvétSimi invazemi (kolem
400 exemplard na jedné rybé) se setkavame u jedno- az dvouletych ryb koncem jarniho
a pocatkem letniho obdobi. Mimo 3Stiky je uvadén rovnéz jako cizopasnik ploutvi, klize a Zaber
okouna fi¢niho a candata obecného. Rozsifeni parazita se kryje s aredlem rozsifeni jeho
hostiteld (4,5).
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Okoun fi¢ni - Perca fluviatilis a Candat obecny - Sander lucioperca
Ancyrocephalus paradoxus
Ancyrocephalus percae

Cizopasnici prvniho druhu jsou mimoradné robustni, dosahujici az 4,7 mm délky a 0,8 mm
sitky. Ancyrocephalus percae je o poznani mensi, celkové méfi do délky jen 1,8 mm délky. Oba
druhy cizopasnikl parazituji na zabernich lupincich okouna a candata a vyskytuji se vSude, kde
jejich hostitelé (4,5).

Z dalSich druhd monogenei Ize pro tyto hostitelské ryby uvést nékolik zZivorodych zastupci:
Gyrodactylus cernuae, G. longiradix, G. lucii a G. luciopercae.

Zdroj infekce a nakazZeni hostitele. V pripadé Zivorodych monogenei jsou zdrojem infekce
nakazené ryby, které pfichazi do kontaktu s rybami zdravymi. Mladi jedinci jsou pIné vyvinuti
k okamzité fixaci na hostitele nebo mohou byt preneseni vodou na jiného hostitele (57,58).
K prenosu mGze dojit rovnéz kontaktem ryb s cizopasniky docasné pfichycenymi k rlznym
substratm ve vodé, jako jsou napt. kameny, ¢asti ponorené vegetace. Gyrodaktylové nemohou
sice aktivné plavat, avSak dokazi se kratkou dobu pasivné vznaset ve vodnim sloupci a odtud
se opétovné prichytit na povrch téla vhodného hostitele. Jsou-li mimo hostitele, dokazou
se tito cizopasnici charakteristickym (tzv. pidalkovitym) zpdsobem po vhodném substratu
premistovat. Prezivani téchto cizopasnikd mimo vhodného hostitele mlze trvat i nékolik dna.
Rovnéz pfimy pfenos z mrtvych ryb na Zivé je z hlediska epidemiologie velice vyznamny (55,56).

U vejcorodych zastupcli jsou zdrojem infekce onkomiracidia, kterd se do prostredi dostavaji
s nakazenymi rybami nebo i pfitokovou vodou. Bez hostitele jsou monogenea schopna ve
vodnim prostiedi prezivat i nékolik hodin (57).

Podminujici faktory. Vzplanuti monogene6z podporuji optimalni podminky prostiedi pro
rozmnozovani jednotlivych druhd. Vliv ma teplota vody a jeji nasyceni kyslikem, stejné jako
velikost a kondice napadenych ryb. Napfiklad D. vastator ma teplotni optimum 22-24 °C,
pficemz je méné naro¢ny na obsah kysliku, zatimco D. extensus preferuje teplotu 16-17 °C
ve vajicku 5-6 mésicl (9). Rychlejsi rozvoj infekce podporuje vysoka hustota obsadek a Spatna
kondice ryb (58).

Dalezitou informaci z hlediska sledovani pridbéhu epidemiologie téchto cizopasnikld je
jejich pocetnost na napadenych rybach. VétSina doposud studovanych druhl monogenei
se vyznacuje vyraznou sezonni dynamikou své pocetnosti (59). Dlsledkem toho je, Ze se
jednotlivé druhy vyskytuji na napadenych rybach v pribéhu roku ve velice proménlivych
poctech. Pocetnost cizopasnikll na rybach a sezénni dynamika jejiho vyvoje tak mlze byt
hlavnim faktorem urcujicim prabéh, a tedy i zavaznost onemocnéni. Hlavnim faktorem
prostifedi, ktery tyto procesy Uzce spojené s rozmnoZovanim monogenei ovliviiuje, je
predevsim teplota vodniho prostiedi. Nutno si vSak uvédomit, Ze jak v pfirodnich podminkach,
tak v podminkach rlznych rybochovnych zafizeni a akvakultur jsou environmentalni vlivy
vzdy komplexni a z(stavaji zatim spiSe opomijenou okolnosti pfi sledovani pribéhu téchto
parazitarnich onemocnéni.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Priibéh onemocnéni mlze byt akutni az chronicky v zavislosti
na véku ryb, teploté vody, intenzité napadeni a lokalizaci plvodce. Akutni prlbéh maji infekce
ve zhusténych obsadkach za optimalnich podminek pro rozmnozovani daného druhu parazita
a u nejmladsich vékovych kategorii ryb, popfipadé ryb ve Spatné kondici (58). Pri vysokych
invazich mladsich vékovych kategorii ryb koreluje mnozstvi parazitl s mortalitou (60). Mista
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pfichyceni mohou byt vstupni branou sekundarnich (zejména bakteridlnich a mykotickych)
infekci, coz prohlubuje Spatny zdravotni stav ryb.

Klinické priznaky. Vyskytuji se v zavislosti na intenzité napadeni a lokalizaci pdvodce.
U infekci zaber byvaji ryby letargické, nepfijimaji potravu a pohybuji se ve vodé bohatsi na
kyslik, tj. u hladiny nebo pfitoku. Pfi masivnich infekcich se zvySuje rychlost dychani, ryby jsou
napadné svétlé a kaprovité druhy nouzové dychaji (troubi). Napadené ryby hynou za pfiznakt
duseni. Pfi napadeni klze a ploutvi se ryby otiraji o dno, stény nebo predméty v nadrzi (57).

Obr. 3.11.2.10. Koi kapr ve Spatném vyzivhém stavu s pfitomnosti hemoragii v kazi (A) zpUsobenych
masivni intenzitou parazitd Gyrodactylus sp. (B); nativni preparat seSkrabu z kdze s velkym mnozstvim
plvodcu. (Foto: M. Palikova)
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Patologické zmény. Parazité patfici do skupiny monopisthocotylei se Zivi povrchovymi
vrstvami kliZe a zaber. U koznich parazitd dochazi v misté prichyceni k naruseni integrity kGze
projevujici se opadavanim Supin, hemoragiemi (obr. 3.11.2.10A), zménami koZniho zbarveni
(3edavé okrsky) a zmnoZenim hlenu. Zaberni parazité svym p¥ichycenim zpGsobuji hyperplazii
Zzaberniho epitelu - Zabry jsou makroskopicky zdurelé. V pokrocilejSich stadiich infekce se
na nich vyskytuji hemoragicka a nekrotickda loZiska. Okraje zabernich obloukl jsou nerovné
(9,57)(obr. 3.11.2.11). Parazité ze skupiny polyopisthocotylea se Zivi hlavné krvi a mohou
tedy zpusobovat anémii (61). Nékteré druhy monogenei (napf. G. salmonis, Dactylogyrus
olfactorius) se vyskytuji v ¢ichovych jamkach ryb, kde poskozuji strukturu a funkci ¢ichového
systému. Toto poskozeni nasledné snizuje schopnost ryby najit potravu a vyhybat se dravciim
(63).

Obr. 3.11.2.11. Monogenea pfichycend na povrchu Zzaber ctverzubce zeleného (Dichotomyctere
nigroviridis)(A, B) a ploutvi bichira kalabarského (Erpetoichthys calabaricus) (C, D). Snimky ze
skenovaciho elektronového mikroskopu. A - Zaberni oblouk s masivni invazi vejcorodych monogenei rodu
Thylacicleidus (Dactylogyridae) s patrnou hyperplazii Zzabernich filamentt. B - stopy (vpravo) po zanofeni
haptoru do zaberni tkané. C - detail haptoru zivorodych monogenei rodu Macrogyrodactylus s okrajovymi
hacky zanofenymi do tkané hostitele. D - podkovovita stopa po pfichyceni haptoru na ploutvi hostitele,
vnéjsi okraj je lemovan otvory po pFichyceni cizopasnika okrajovymi ha¢ky. (Foto: E. Rehulkova)
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Diagnoéza. Pro zachyceni vSech druh(t monogenei je potfeba nejprve provést peclivou
parazitologickou pitvu organt (napt. zaber, ploutvi) pod stereomikroskopem pfi odpovidajicim
zvétSeni (cca 20x)(obr. 3.11.2.12). Vzhledem k tomu, Ze i znac¢né velci cizopasnici (napf.
D. extensus, E. nipponicum) parazituji ve vnitfnim prostoru mezi zabernimi lupinky, nejsou pfi
pohledu tzv. seshora viditelni a nemusime je ani zachytit tzv. seSkrabem skalpelem z povrchu
zaber.

Poté se provadi mikroskopické vySetieni koznich a Zabernich stérd s naslednou identifikaci
plvodce (obr. 3.11.2.10B, 3.11.2.12, 3.11.2.13, 3.11.2.14). Pro potifeby bézné veterinarni
praxe neni obvykle potfeba zastupce monogenei identifikovat do druhu, nebot pribéh infekce
a lécba se u jednotlivych druhld vyrazné nelisi (57). Zasadni, zejména pro volbu adekvatni
terapie, je urceni, zda se jedna o vejcorodé nebo zivorodé zastupce. Tento aspekt jejich
biologie je potfeba mit na védomi rovnéz pfi navrhovani u¢innych preventivnich opatfeni.

Obr. 3.11.2.12. Monogenea pfichycena na povrchu zaber akvarijni ryby ¢tverzubce zeleného
(Dichotomyctere nigroviridis) pti vySetieni celych zaber stereomikroskopem. Jedna se o vejcorody druh
monogenei Thylacicleidus serendipitus (Dactylogyridae). Vlevo je vidét uvolnéné vajicko s filamentem.
(Foto: E. Rehulkova)

K vysetreni je v idedlnim pripadé potieba pouzit zivé nebo cerstvé uhynulé ryby, nebot
i Zivotnost monogenei se po smrti hostitele zna¢né snizuje (9). Zivé ryby je potieba dopravit
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anasledné drzet nejlépe v plivodni vodé, anebo alespon ve vodé dostatecné odstaté. Dulezité
je zde to, aby nebyla pfilis vyrazné zménéna teplota vody, coz mlze vést k rychlému odpadnuti
monogenei z povrchu napadenych organl a tedy naslednému falesné negativnimu vysledku
vySetieni.

Obr. 3.11.2.13. Nativni kompresni preparaty sesSkrabt klize nebo Zaber: Diplozoon sp. (A); Sciadicleithrum
variabilum - akvarijni ryba (B); Gyrodactylus sp. (C); Tetraonchus monenteron (D); Dactylogyrus sp. (E).
(Foto: M. Palikovad)

Pfesna determinace parazitli se provadi nejlépe po jejich fixaci v glycerin amonium pikratu
(GAPu), ¢imz se zvyrazni jejich sklerotizované struktury pro naslednou morfometrickou
druhovou analyzu (62). Takto fixovany parazitologicky material je potfeba studovat pod
mikroskopem (idedlné vybaveném fazovym kontrastem) pfi zvétSeni 400 az 1000x%, a to
v zavislosti na velikosti studovanych struktur. Fazovy kontrast umoznuje rozlisit potfebné
detaily vmorfologii taxonomicky vyznamnych struktur. Pro determinaci vejcorodych monogenei
je potreba studovat mimo tvar a velikost tzv. tvrdych (sklerotizovanych) ¢asti haptoru rovnéz
sklerotizované ¢asti samciho kopula¢niho aparatu a vaginalniho vyztuzeni téchto cizopasnika.
Kombinace tvaru a velikosti taxonomicky vyznamnych struktur je tedy pro identifikaci druh
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monogenei zasadni. Opét je i zde ale potieba rozlisit, zda se jedna o cizopasniky Zivorodé
(Gyrodactylus) anebo vejcorodé (napf. Dactylogyrus). V ptipadé Zivorodych zastupcd rodu
Gyrodactylus je totiz obvykle klicovym kritériem pro identifikaci druhu tvar a velikost tzv.
vlastniho okrajového hacku (viz obr. 3.11.2.9), tedy struktury dosahujici velikosti jen nékolika
mikrometrd (potfebné zvétseni 1000x). V pfipadé zastupcl monogenei vejcorodych je vlastni
identifikace druhu zalozena na kombinaci tvaru a metrickych charakteristik sklerotizovanych
¢asti pohlavnich orgdnd (sam¢i kopulacni aparat a vaginalni vyztuzeni).

V uplynulych dvou desetiletich bylo dosazeno vyznamného pokroku v aplikaci mnoha
molekuldrné genetickych technik pfi studiu cizopasniki. Pro mezidruhovou determinaci
monogenei Ize vyuzit fadu z nich (63-68). Dostupnost téchto metod pro béznou veterinarni
praxije ale zatim stale prekazkoujejich rutinni aplikace. U nékterych ¢eledi (napt. Gyrodactylidae)
byla k tomuto tcelu s Uspéchem vyuzita metoda PCR-RFLP (18).

Terapie. K 1é¢bé monogenedz se vyuzivd fada pripravkd, nejcastéji ve formé koupeli.
Nejuzivanéjsi jsou formaldehyd, NaCl a peroxid vodiku; v mensi mife Ize vyuZzit i manganistan
draselny (18). U vejcorodych druhd, vzhledem k rezistenci vaji¢ek vici Ié¢ebnym prostiedkim,
je nutné koupele opakovat.

Obr. 3.11.2.14. Detaily sklerotizovanych struktur haptord Tetraonchus monenteron (A); Dactylogyrus
vastator (B); Thaparocleidus siluri (C) a vaji¢ka (D) v nativnich preparatech. (Foto: M. Palikova)
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Existuji publikace podporujici biologickou [é¢bu, kdy se do obsadky prisazuji tzv. Cistici ryby,
které se Zivi ektoparazity, bakteriemi, nemocnou nebo poranénou kizi svych hostiteld, a tim
snizuji parazitarni napadeni cilovych hostitelskych druhtd. Takovéto chovani bylo prokazano
u tilapii (69), ve slanych vodach pak u pyskouna rozptleného (Labroides dimidiatus)(70). Pro
naruseni a zpomaleni vyvojového cyklu Ize pfisazovat i drobné korySe (Copepoda), ktefi se Zivi
obrvenymi larvami - onkomiracidiemi (18).

Prevence. Spociva zejména v zamezeni priniku plvodct do chovného prostredi, kam se
dostavaji s infikovanymi rybami nebo pfitokovou vodou s infekénimi larvami. K minimalizaci rizik
se doporucuje pouzivat umély vytér ryb, kdy je vylou¢en kontakt generacnich ryb s pladkem;
nepfisazovat do chovnych nadrzi infikované ryby; napajet plidkové vytazniky ze zdrojd, kde
neziji stejné druhy ryb, popfipadé z nezarybnénych nadrzi (57). K t¢inné prevenci patfi rovnéz
disledné dodrzovani zoohygieny v chovnych systémech spolu s pravidelnymi veterinarnimi
kontrolami chovanych druht ryb, aby se pfipadné vzplanuti monogenedz dalo v¢as zachytit
a mohla byt zapocata lécba.
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3.11.3. TREMATODA

Eliska Zuskovd, Tomds Scholz

Motolice (Trematoda; anglicky flukes nebo trematodes) jsou pocetnou skupinou
parazitickych plosténctd (Platyhelmithes: Neodermata) citajici dnes pres 20 tisic druhd, z nichz
velkda ¢ast cizopasi u sladkovodnich a morskych ryb (1). Motolice maji ovalné, dorsoventralné
zplostélé télo velikosti 1-25mm (vétSina nasich zastupcl jsou malych rozmérd), které
je zpravidla opatfeno dvéma pfisavkami - astni a bfisni (acetabulum)(obr. 3.11.3.1).
U zastupclh nékterych skupin mohou pfisavky chybét, jako v pfipadé tzv. rybich krevnicek
(rod Sanguinicola). Kromé& motolic dvou celedi (Schistosomatidae a nékterych druhtd celedi
Didymozoidae) jsou vSechny ostatni motolice hermafroditi, tj. jeden jedinec obsahuje sam¢i
i samici pohlavni organy (2).

Obr. 3.11.3.1. Schematicky nakres motolic. Bunodera luciopercae (A), Asymphylodora tincae (B)
a Azygia lucii (C). Legenda: bp - bfisni pfisavka, cv - cirovy vak, dé - déloha, hl - hltan, st - stfevo, up -
ustni prisavka, vaj - vajecnik, var - varlata, zt - Zloutkové trsy. (Kresba: A, C - T. Scholz, B - V. Nasincova)
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Vyvojovy cyklus motolic je nepfimy, coz znamend, Ze k dokonceni vyvojového cyklu
potiebuji minimalné jednoho, velmi ¢asto dva a vyjimecné i tfi mezihostitele. Motolice parazitu;ji
prakticky ve vSech organovych soustavach, nej¢astéji vsak v travicim systému, ale i v krevnim
fecisti nebo v ocich. U ryb parazituji jak dospéli jedinci (ryba figuruje jako definitivni hostitel),
tak i vyvojova stadia - metacerkarie (ryba figuruje jako 2. mezihostitel).

Prestoze se usladkovodnich ryb stfedni Evropy vyskytuje fada druhd motolic (Moravec, 2001
(3) uvadi 37 druht dospélych motolic jen z tzemi byvalého Ceskoslovenska), jejich veterinarni
vyznam je v soucasné dobé pomérné maly. Mezi dospélymi motolicemi jsou vyznamnéjsimi
patogeny pouze tzv. rybi krevni¢ky (zastupci rodu Sanguinicola), zatimco ostatni druhy
vcetné béznych druhl jako napt. Crepidostomum farionis a C. metoecus u pstruha potoc¢niho
(Salmo trutta fario), Asymphylodora tincae u lina obecného (Tinca tinca) nebo Bunodera
luciopercae u okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) nepredstavuji z hlediska zdravotniho stavu ryb
vétsinebezpedi. Patogenita larvalnich stadii zvanych metacerkarie maze byt vy$sinez v pfipadé
dospélych motolic. Patrné nejvyznamnéjsi jsou metacerkarie motolic rodu Diplostomum,
tzv. o¢ni motolice, které jsou lokalizovany v o¢ni ¢occe zejména kaprovitych ryb a mohou
zpusobit i jejich uhyn. U volné zijicich ryb, zvlasté na jizni Moravé, se pomérné casto vyskytuji
metacerkarie druhu Posthodiplostomum cuticola, plvodci postodiplostomézy neboli ¢erné
skvrnitosti.

3.11.3.1. OCNi MOTOLICNATOST

Uvod. V chovech ryb zplsobuje pfitomnost o¢nich motolic zna¢né problémy, zejména
s ohledem na narusenou schopnost vidéni a s tim spojené zmény chovani.

Pivodce. Larvalni stddia, metacerkarie, motolic rodu Diplostomum zpUsobuji tzv.
diplostomézu (o¢ni motoli¢natost) ryb. Jsou to celosvétové rozsireni paraziti vyskytujici se
u vice nez sta druhl sladkovodnich ryb (4). Pfesné urceni jednotlivych druhl na zakladé
morfologie metacerkarii je obtizné nebo zcela nemozné. Jedinym zpldsobem bezpecné
druhové identifikace je sekvenovani vhodnych Usek( DNA (napf. mitochondridlni geny cox1
a nad3)(5). Ve starsi literature jsou paraziti nachazejici se v oku ryb jednotné popisovani jako
Diplostomum spathaceum, ale ve skutecnosti se i ve stfedni Evropé vyskytuje fada dalSich,
obtizné odlisitelnych druht (6). V jedné rybé mohou v ocich parazitovat desitky az stovky
metacerkarii (7).

Metacerkarie motolic pribuzného rodu Tylodelphys se vyskytuji ve sklivci ryb a zptsobuiji
tylodelfézu. U nds je nejcastéjsim zastupcem druh T. clavata, ktery je hojny zejména u okouna
ficniho (Perca fluviatilis) a v pripadé vysoké nakazy mulze pusobit zdravotni problémy
napadenych ryb. Od metacerkarii rodu Diplostomum se larvy T. clavata vyznacuji stihlejsim
télem, které se u Zivych larev rychle natahuje a smrstuje (obr. 3.11.3.1.1B).
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Obr. 3.11.3.1.1. Metacerkarie motolic Diplostomum spathaceum (A) a Tylodelphys clavata (B) v oku,
zvétseni 40x. (Foto: M. Palikova)

Vyvojovy cyklus (obr. 3.11.3.1.2) ocnich motolic zahrnuje 3 hostitelské druhy. Ve
stfevé definitivniho hostitele, kterym je rybozravy ptdk (u rodu Diplostomum nejcastéji
racek, u rodu Tylodelphys potapkoviti), probihd pohlavni rozmnoZovani. Dospéld motolice
produkuje vaji¢ka, kterd jsou s trusem uvolfiovana do vodniho prostfedi. Vlivem pfiznivych
teplotnich, svételnych a chemickych podminek se z vaji¢ek lihnou obrvené larvy (miracidia),
které prezivaji pouze 24-48 hodin, nepfijimaji potravu, ale aktivhé se pohybuji a vyhledavaji
prvniho mezihostitele - vodniho plze rodu Lymnaea nebo Radix. Zde se v hepatopankreatu
plze vytvari z miracidia materska sporocysta produkujici dcefiné sporocysty, které tvofi velké
mnozstvi cerkarii. Cerkarie opatfené na konci rozvétvenym ocaskem (tzv. furkocerkarie)
aktivné opoustéji télo plze a vyhledavaji druhého mezihostitele, kterym je sladkovodni ryba
(4). Cerkarie pronikaji povrchem téla do ryby a po odvrZzeni ocdsku jsou zaneseny krvi do oka
a méni se v metacerkarii typu diplostomulum. V o¢ni ¢occe (ve sklivci u rodu Tylodelphys)
dochazi k postupnému rlstu metacerkarii. Pfi vysoké intenzité ndkazy dochazi ke zméné
chovani napadeného hostitele (zména zbarveni, pohyb u hladiny), ktery se pak maze stat
prednostni kofisti potencialniho definitivniho hostitele - rybozravého ptaka, napr. racka. Tento
fenomén, kdy parazit méni chovani svého hostitele, aby zvysil pravdépodobnost jeho prenosu
do dalSiho hostitele, se nazyva parasite-increased trophic transmission (PITT).

Vnimavé druhy. Diplostoméza je vyznamna zvlasté v rybni¢nich chovech, kde zplsobuje
znacné ztraty u mladsich vékovych kategorii druhl ryb pohybujicich se v litordlu (pribrezni
zéna s rostlinami). Onemocnéni vsak postihuje i volné Zijici ryby. V posledni dobé jsou
nejvétsi problémy v souvislosti s diplostomézou zaznamenany pfi odchovu amura bilého
(Ctenopharyngodon idella). Tylodelféza je vyznamnd zejména u okounovitych ryb, ale mlze
se vyskytovat i u fady dalSich druht ryb.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Vyskyt infekce je vadzan na pfitomnost prvniho
mezihostitele, vodniho plze z ¢eledi plovatkovitych (Lymnaea, Radix) v prostiedi. Z plze se
uvoliiuje velké mnozstvi cerkarii, které aktivné pronikaji pres zabry nebo kazi do ryby. Jeden
infikovany plz midze uvolfiovat desitky az tisice cerkarii denné, a to po dobu nékolika tydn(

(8).
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Obr. 3.11.3.1.2. Vyvojovy cyklus motolice o¢ni (Diplostomum spathaceum). Zeleny text - stanovisté,
modry text - vyvojové stadium motolice. (Upravila: E. Zuskova podle Karvonena a kol. [20])

Podminujici faktory. Aktivita a Zivotaschopnost infekcnich cerkarii je ovlivnéna casem
a teplotou vody: cerkarie jsou schopny aktivné vyhledavat druhého mezihostitele max. 2 dny
(8). Cerkarie opoustéji plovatky az pfi teploté vody nad 10 °C a se zvysujici se teplotou se
zvySuje i pocet uvolnénych cerkarii a jejich aktivita (9). Nejvétsi mnozstvi cerkarii se uvoliuje
pfi teploté vody nad 18 °C, kdy je popisovana i jejich nejvyssi aktivita (v rozmezi 18-22 °C).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Diplostoméza mize probihat akutné zejména v pfipadé
napadeni malych ryb velkym poctem cerkarii. Pfi masivnich invazich m(ze ojedinéle
dochazet i k jejich thynim. Onemocnéni ryb v disledku lokalizace metacerkarii v o¢ni ¢occe
vsak vétsinou miva chronicky pribéh. Metacerkarie jsou dlouhovéké, nejsou encystované
(opouzdiené v cysté) a svym vyskytem a plsobenim v o¢ni ¢o¢ce mohou zpUsobit vznik
mlécného zakaleni, ¢imz se ¢ocka stava neprlihlednou. Tento proces mUze vést az k oslepnuti
ryb (10,11). Tylodelf6za se vzhledem k lokalizaci metacerkarii v o¢nim sklivci projevuje méné
patogenné (18).

Klinické pfiznaky. V dlsledku poruch vidéni se u nakazenych ryb zhorSuje orientace
v prostoru a méni se potravni a antipredacni chovani, coz ma za nasledek snizeny pfijem
potravy, zpomaleni rdstu a ovlivnéni celkové kondice jedince. Ryby jsou tmavsi a castéji se
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vyskytuji u hladiny, jelikoz davaji prednost prosvétlenym vodam. Ovlivnéna je i Unikova rychlost
v porovnani se zdravymi rybami (12).

Patologické zmény. Mista priiniku cerkarii kdizi byvaji zarudla s rozvojem petechii (drobnych
krvacenin). Zmény na o¢ni ¢occe u diplostomoézy ryb se odvijeji od intenzity parazitarniho
napadeni v podobé bélavych tecek az po mlécny zakal, odloupnuti sitnice, nadzvednuti
pouzdra ¢ocky, zmén ve velikosti a povrchu ¢ocky, naruseni rohovky az uplného vytlaceni oka
z ocnice. Metacerkarie T. clavata se prednostné lokalizuji v tésné blizkosti zavésného aparatu
¢ocky, kde narusuji jeho zaostrovaci funkci (19).

Diagnodza. Stanovuje se na zakladé vySetieni o¢ni ¢ocky (obr. 3.11.3.1.3) a sklivce a nalezu
metacerkarii (obr. 3.11.3.1.1). Pfed samotnym vySetfenim se ryba usmrti. Oko se vy3etfi
adspekci (pohledem) a nasledné je z oka vyjmuta o¢ni ¢ocka se sklivcem, jenz se umisti mezi
dvé podlozni sklicka a postupnym zvySovanim tlaku na sklicko se pripravi tzv. kompresni
preparat, ktery se mikroskopuje, popfipadé sleduje pomoci binokularni lupy. Vysetfuji se vzdy
obé o¢i a zaznamenava se pocet metacerkarii v kazdém z nich (13).

Obr. 3.11.3.1.3. Vysetieni o¢ni ¢ocky - kompresni preparat. Usmrcené rybé nastfihneme rohovku (A),
tlakem pinzety pomalu vytla¢ime kulatou kolagenni ¢oc¢ku (B) a dame na podlozni sklicko. Druhym
podloznim sklickem preparat prekryjeme, opatrné ¢ocku mezi dvéma sklicky komprimujeme (C) a preparat
mikroskopicky vysetfime (D). (Sestavila: E. Zuskova). Timto zpuUsobem zjistime pouze pfitomnost
metacerkarii rodu Diplostomum. Pro zjisténi pritomnosti metacerkarii rodu Tylodelphys je nutné vysetrit
i sklivec.
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Terapie. K 1é¢bé diplostomézy je mozné vyuzit praziquantel ve formé koupeli nebo
aplikovany v krmivu. PloSné podavani praziquantelu se neprovadi z ddvodu mozného vzniku
rezistence.

Prevence. Prevence spociva v pravidelnych kontrolach zdravotniho stavu jedincd. V pripadé
vétsiho mnoZstvi motolic je Zadouci prerusit vyvojovy cyklus parazita. Nalety rybozravych
ptakd je mozné tlumit umisténim ochrannych siti nad hladinu, neni tim viak zcela eliminovana
moznost prenosu vajicek parazita trusem. K eliminaci plzd se daji vyuzit mechanické, fyzikalni
¢i biologické metody, a to nejlépe v kombinaci.

Mechanickd metoda spociva v pravidelném odstrafovani plzd z rybochovnych rybnika,
nadrzi a objektd a zabranéni jejich opétovnému navratu. Toto Ize provést umisténim uhelonu
(v pripadé rybochovnych objektd) a siti z draténého pletiva (v pripadé rybnik() na pritok.
Tato sita jsou v rybnicich umisténa po celou dobu odchovu ryb a je nutné je pravidelné
kontrolovat a distit, nebot i plzi zachyceni na sitech jsou schopni uvolfovat cerkarie. Piskové
filtry a bubnové filtry s mikrosity pouzivané v rybochovnych zatizenich mohou také zmirnit
prinik plovatek do systému a vyrazné zpomalit prlchod cerkarii, coz nasledné muze vést
ke snizeni schopnosti nakazit rybiho mezihostitele. Zadny s téchto filtrG véak neni schopen
zachytit 100 % cerkarii.

Fyzikalni metoda spociva v ddkladném vysuseni a vymrznuti dna rybnik( a nadrzi v zimnim
obdobi.

Biologicka metoda spociva ve vysazeni moluskofagnich druhl ryb - v nasich podminkach
Ize pouZit kapra K, o hmotnosti nad 500 g nebo lina L, pfi hustoté obsadky 500-600 ks/ha,
ktery je schopen likvidovat nedospélé plovatky. Jako pfirozeny predator plzd se osvéd¢il i amur
¢erny (Mylopharyngodon piceus) ve véku t¥i az péti let, ktery je schopny snizit mnoZzstvi plzQ
az o dvé tretiny v zavislosti na mnozstvi predatorld a prirozenych ukrytl mékkysd v prostredi
(14). Pfi planovaném vyuziti tohoto druhu v daném prostredi je vSak nutné vzit v Gvahu
jeho znacnou invazivitu. U akvarijnich ryb spociva prevence v zamezeni prenosu plzl celedi
Lymnaeidae z pfirody do akvarii.

Chemicky zpUsob likvidace se jiz neprovadi, protoze moluskocidni preparaty jsou vesmés
latky pro zdravi nebezpecné a nakladani s nimi je zna¢né omezeno nebo zcela zakazano podle
ustanoveni § 39 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon).

3.11.3.2. SANGUINIKOLOZA

Uvod. Motolice rodu Sanguinicola zplsobuji onemocnéni ryb oznacované jako
sanguinikol6za. Ceské oznaceni téchto parazit( je krevni¢ka rybi.

Piivodce. Pivodcem onemocnéni sladkovodnich ryb zejména v rybni¢nich chovech jsou
motolice rodu Sanguinicola (Celed Aporocotylidae), které dospivaji v krevnim systému. Ze
tfi u nas zjisténych druhd ma vétsi vyznam pouze druh S. inermis cizopasici u kapra, vzacné
zjistény i u jinych druhd ryb. Krevnicky jsou protahlého tvaru a malych rozméra (délka téla do
1 mm), nemaji ani Gstni ani brisni prisavku a jejich stfevo tvori nékolik (vétSinou dva pary)
slepych vybézka. V téle je ptfitomno 15 parQ varlat a povrch téla (tegument nebo neodermis)
je pokryt jemnymi trny.
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Obr. 3.11.3.2.1. Vyvojovy cyklus krevni¢ky (Sanguinicola inermis). Zeleny text - stanovisté, modry text
- vyvojové stadium motolice. (Kresba: E. Zuskova a M. Palikovad)

Zivotni cyklus krevni¢ek (obr. 3.11.3.2.1) je vzdy dvouhostitelsky s plzem (plovatky rodu
Lymnaea nebo uchatky rodu Radix) jako jedinym mezihostitelem. Ve vajicku uvolnéném do
krevniho recisté se vyviji obrvena larva, miracidium, ktera opousti obal vajicka a po proniknuti
Zaberni tkani se dostava do vody. Zde miracidium aktivné hleda vhodného mezihostitele a po
jeho nalezeni pronika do jeho téla, méni se ve sporocystu, ve které se formuji rédie. V rédiich
se vyvijeji cerkarie s rozvétvenym ocaskem (furkou), tzv. furkocerkarie (obr. 3.11.3.2.2B).
Tyto opoustéji mezihostitele, aktivné plavou ve vodé a pomoci chemickych stimuld hledaji
vhodného rybiho hostitele, do jehoZz téla pronikaji pres epitel Zaber. Po praniku ztraci cerkarie
ocasek a z zaber migruje do cévni soustavy, kde pohlavné dospiva.

Vnimavé druhy. Hlavnim hostitelem nejvyznamnéjsiho druhu S. inermis je kapr obecny
(Cyprinus carpio). Zejména u lina obecného (Tinca tinca) parazituje S. armata, u karasa
obecného (Carassius carassius), ale také u piskore pruhovaného (Misgurnus fossilis) druh
S. intermedia, u plotice obecné (Rutilus rutilus) a oukleje obecné (Alburnus alburnus)
S. volgensis; posledné uvedeny druh u nas vSak dosud nebyl zjistén (3).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. K nakazeni ryb dochazi prinikem cerkarii pres zaberni
epitel a naslednou migraci do krevni soustavy. Zdrojem nakazy jsou tedy volné plovouci larvy
(furkocerkarie) uvolnéné z plzd.
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Podminujici faktory. Podminkou Uspésné nakazy ryb je pfitomnost plzd slouzicich jako
mezihostitelé a produkujicich cerkarie parazita. Vzhledem k sou¢asnému silnému znecisténi
vody v rybnicich je u nas vyskyt krevnicek vzacny a nepredstavuji zavaznéjsi riziko pro zdravotni
stav ryb v rybni¢nich chovech. U nas byly krevnicky zjistény, byt jen ojedinéle, v rybach vSech
tfi hlavnich povodi (Labe, Dunaj a Odra)(3).

Obr. 3.11.3.2.2. Vyvojova stadia Sanguinicola inermis. Schematicky ndkres vajicka (A); furkocerkarie (B).
(Foto: T. Scholz, kresba prevzata z Bauera a kol. [10])

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Krevnicky mohou zpuUsobit zadvazné onemocnéni plidku
a mladsich vékovych kategorii kapra. Hlavnim patogennim agens jsou trojuhelnikovita vajicka,
ktera ucpavaji kapilary zaber a ledvin (obr. 3.11.3.2.2A). U mladych ryb m(ze byt pribéh
onemocnéni velmi rychly, kon¢ici dhynem napadenych ryb. Vy3si napadeni mladych ryb je
vysvétlovano snazsi prlichodnosti zaberniho epitelu pro cerkarie ve srovnani se starSimi
rybami. U téchto ryb ma onemocnéni ¢asto chronickou formu.

Klinické priznaky. Nakazené ryby mohou mit tmavsi zbarveni, byvaji vyhublé a apatické,
s rozsifenymi zabernimivi¢ky. Zabry byvaji svétleji barvy nebo i mramorovaného vzhledu. Pokud
jsou napadeny ledviny, nachazime i zvétienou dutinu t&lni s ascitem a exoftalmus. Casto se
objevuji poruchy koordinace - tzv. spirdlni plavani. Z divodu kompenzace respira¢niho stresu
se ryby shlukuji v okyslicenéjSich mistech (pfitok, aerace) a ,troubi” (15). Tyto pfiznaky se
viak nemusi objevovat u viech infikovanych ryb. Napfiklad u mladsich ryb s nizkou intenzitou
infekce nebo u starsich ryb s chronickou sanguinikol6zou mohou byt klinické priznaky
minimalni (snizeny rast, zjezené Supiny, exoftalmus), nebo mohou Uplné chybét.

Patologické zmény. K hlavnimu poskozeni dochazi v oblasti Zaber (u plidku a jednoletych
ryb) a ledvin (¢astéjsi u starsich ryb). U zaberni formy, ktera je ¢astéjsi u mladsich ryb véetné
pltdku, dochazi k postupnému poskozeni zabernich listkd. Pokud shluky vajicek ucpou kapilaru,
dochazi k cirkulaénim porucham projevujicim se lokalni ischemii, popfipadé odumiranim
(nekrézou) neprokrvené ¢asti tkané. Rovnéz miracidia svym priichodem mechanicky poskozuji
Zaberni tkan za vzniku drobnych krvacenin. Tato mista jsou pak vstupni branou pro sekundarni
infekce (15).
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V pripadé tézkého prabéhu ledvinové formy (€astéjsi u starsich ryb ve formé chronického
onemocnéni) muze dojit k poruse funkce ledvin a vzniku ,vodnatelnosti” (laické oznaceni
zvétSené dutiny télni s ascitem). Vajicka v kapilarach ledvin jsou opouzdiena (kolem
imobilizovanych vajicek dochazi ke vzniku tzv. periovularnich granulomd) a postupné
resorbovana.

Diagnoéza. Pivodce onemocnéni mize byt diagnostikovan nalezem vajicek typického
trojuhelnikovitého tvaru v Zabernich cévach nebo na otiskovych preparatech ledvin, jater
a sleziny sledovanych pod mikroskopem pfi zvétseni 400-1000x%. V obdobi pozdniho podzimu
az konce jara lze nalézt dospélé parazity v srdci (16).

Terapie. Neprovadi se.

Prevence. Zakladnim profylaktickym opatfenim je zabranéni nakazy ryb cerkariemi
uvolnénymi z plzd, tj. likvidace téchto meékkysd v chovnych rybnicich - viz prevence oc¢ni
motoli¢natosti. Cerkarie prezivaji ve vodé v zavislosti na teploté pouze 1-2 dny, ale jsou
produkovany ve velkém mnozstvi a po dlouhou dobu pfi teploté vody vy$si nez 12 °C (10).
Vysous$eni a letnéni rybnik( nebo dezinfekce jejich dna mohou vyrazné omezit pocet plzud
a tim snizit pravdépodobnost nakazy nové generace ryb po napusténi rybnika.

3.11.3.3. POSTODIPLOSTOMOZA

Uvod. Pavodce, Posthodiplostomum cuticola, zp@sobuje onemocnéni zvané
postodiplostom6za, oznacované také jako cerna skvrnitost (black spot disease) podle vyskytu
typickych patologickych zmén patrnych na kuzi.

Pivodce. Onemocnéni je plsobeno larvami (metacerkariemi) motolice Posthodiplosto-
mum cuticola z ¢eledi Diplostomidae. Metacerkarie délky az 1,5 mm oznacované jako typ
.heascus” jsou lokalizovany v kizi a podkozi ryb, zejména kaprovitych. Tyto metacerkarie maji
télo slozené ze dvou ¢asti. Pfedni ¢ast téla obsahuje Ustni a bfisni pfisavku a Brandesuv or-
gan (zlaznaty organ podilejici se na fixaci dospélych motolic ve stievé definitivniho hostitele).
V kratsi zadni ¢asti jsou umistény zaklady pohlavnich organd. Motolice dospivaji ve stfevé
rybozravych ptéakd, zejména volavek (fad Ciconiiformes).

Zivotni cyklus této motolice je tfihostitelsky (podobny D. spathaceum) a zahrnuje dva
mezihostitele. Definitivnim hostitelem jsou volavky a kvakosi. V jejich stfevé parazit dospiva
a produkuje vajicka, ktera jsou s trusem uvolfiovana do vody. Zde se z vajicek lihne obrvena
larva zvana miracidium, ktera aktivné hleda vhodného prvniho mezihostitele, plicnatého
plze rodu Planorbis. Po priniku do plze se miracidium méni v matefskou sporocystu, ktera
produkuje dcefiné sporocysty lokalizované v hepatopankreatu napadeného plze. Dcefiné
sporocysty produkuji velké mnozstvi cerkarii opatfenych rozvétvenym ocaskem (furkou).
Tyto larvy zvané furkocerkarie plavou ve vodé a hledaji vhodnou rybu, kterd mlze slouzit
jako druhy mezihostitel. Po préniku povrchem téla cerkarie odhazuje ocdsek a preménuje se
v metacerkarii, ktera je chranéna pred ucinkem obranného systému hostitele tenkou cystou
produkovanou parazitem. Zarover je tato cysta opouzdrena (enkapsulovana) tkani hostitele.
Pritomnost larev v téle hostitele stimuluje zvySenou produkci ¢erného pigmentu melaninu
kolem metacerkarie. Pfitomnost vyraznych cernych skvrn na téle napadenych ryb zvysuje
pravdépodobnost jejich pfednostni predace definitivnimi hostiteli.

Vnimavé druhy. Na uUrovni rybiho mezihostitele neni parazit pfrilis specificky (vykazuje
euryxenni hostitelskou specificnost), nebot se metacerkarie vyskytuji u Sirokého spektra
zejména kaprovitych ryb. Na Gzemi byvalého Ceskoslovenska byly larvy nalezeny v 28
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druzich kaprovitych ryb, v sekavcich (Cobitis spp.) a v piskofovi (Misgurnus fossilis) (3).
Mezi jednotlivymi rybimi hostiteli vSak existuji vyrazné rozdily z hlediska vnimavosti.
V rybni¢nich chovech postodiplostoméza postihuje nejvice plidek a jednoleté tolstolobiky
(Hypophthalmichthys molitrix, H. nobilis), u kterych mGze prevalence dosahovat az 100 %
a intenzita infekce az 10 metacerkarii v jedné rybé&. Naproti tomu u amura nebo kapra se
onemocnéni objevuje jen zfidka (10).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem nakazy ryb jsou ve vodé plovouci furkocerkarie,
které aktivné hledaji vhodného rybiho hostitele. Po jeho nalezeni pronikaji pod klzi a zde
dochazi k transformaci (metamorféze) na metacerkarii (stavbou téla je cerkarie velmi odlisSna
od stavby téla dospélce; naopak metacerkarie se od dospélce liSi pouze plné nevyvinutou
pohlavni soustavou). Na konci svého vyvoje je metacerkarie obklopena cystou (produkovana
parazitem) a opouzdiena kapsulou vytvorenou hostitelem. Po pomérné kratké dobé (v radu
nékolika mésict) mohou metacerkarie hynout a jejich dalsi prenos na definitivniho hostitele
neni mozny. Cerné skvrny viak z takto uzdravenych ryb jiz nezmizi. V nékterych p¥ipadech
mUze parazit v rybé prezivat i mnohem delsi dobu - az 1,5 roku (10).

Podminujici faktory. K nakaze dochazi v rybnicich nebo volnych vodach s vyskytem
potenciadlnich mezihostitelskych plzd, z kterych jsou uvolfiovany cerkarie napadajici vhodné
rybi mezihostitele. Dllezitym aspektem je pfitomnost, byt jen do¢asna, vhodnych definitivnich
hostiteld (volavek), v kterych parazit pohlavné dospiva a produkuje vaji¢ka uvolfiovana do vody.
Vyvoj parazita je limitovan teplotou 10 °C; proto je vyskyt postodiplostomézy vazan na oblasti
s vyssi teplotou vody a onemocnéni neni uvadéno ze severnich oblasti Evropy a byvalého
Sovétského svazu (10). U nas se parazit vyskytuje téméi vyhradné v povodi Dunaje (3).
Nejvnimavéjsi vii¢i nakaze jsou jednoleté ryby, zatimco starsi ryby byvaji vici infekci odolnéjsi
(10).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Onemocnéni je charakterizovdno postupnym hromadénim
melaninu kolem encystovanych metacerkarii. Jiz v prvnich dnech po ndkaze se larvy opouzdtuji.
Postupné je kolem cysty vylu¢ovan melanin, jehoz mnozstvi se zvySuje, a to i po odumreni
metacerkarie v cysté. Melanin je uvolfovan pfi rozpadu pigmentovych bunék a chromatoford,
coz je reakci hostitelského organismu na pranik larev parazita do téla a jejich transformaci
na metacerkarie. DalSim tmavé hnédym az rezavym pigmentem zjiStovanym v okoli cyst
je hemosiderin, vznikajici rozpadem krevniho hemoglobinu. PoSkozeni ryb a jejich vzhled
s ¢ernymi teckami v k(Zi v misté cyst parazita tedy pretrvavaji i po odumteni larev. Prvni pfiznaky
onemocnéni se mohou projevit jiz po 1-2 tydnech po priniku cerkarii do téla ryb (10).

Klinické pfiznaky. Napadené ryby mohou byt vyhublé se snizenou rychlosti rlistu. Nakazené
ryby se pohybuji predevsim u vodni hladiny, kde se mohou stat prfednostni kofisti volavek
a dalsich rybozravych ptaka.

Patologické zmény. Na téle, hlavé a ploutvich jsou patrné ¢erné, ¢asto mirné prominujici
skvrny (obr. 3.11.3.3.1.). U mladych ryb zplsobuje onemocnéni deformace téla vcetné
pokfiveni patefe. Povrch téla, svalovina i chrupavdita tkafht mohou byt prfitomnosti metacerkarii
mechanicky poskozeny, coz mize ve svém dlsledku vést ke snizeni pohyblivosti silné
napadenych ryb (10). Patologicky zménény mohou byt i krevni parametry (zvySeny hematokrit
a pocet bilych krvinek a snizeny hemoglobin a pocet ¢ervenych krvinek) a zaznamenany byly
i dystrofické zmény jater a ledvin (17).
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Obr. 3.11.3.3.1. Metacerkarie motolice Posthodiplostomum cuticola u kaprovitych ryb: pfitomnost
¢ernych skvrn (A, B); histologicky fez opouzdienou metacerkarii (C). (Foto: A - A. Prouza, B - P. Biskup,
C - H. Schmidt-Posthaus)

Diagnéza. Pri makroskopickém vySetrfeni je patrna pfitomnost ¢ernych skvrn na povrchu
ryb. V pripadé izolovani larvy z tenkosténné cysty lze pozorovat typicky tvar téla slozeného ze
dvou jasné od sebe oddélenych ¢asti.

Terapie. Neprovadi se.

Prevence. Zakladnim zplGsobem zabranéni nakazy nebo jejiho dalsiho Sifeni vdaném misté
je preruSeni vyvojového cyklu, a to predevsim na drovni prvniho mezihostitele (mékkyse).
Jde tedy o zamezeni vylu¢ovani cerkarii do vody s chovanymi rybami, a tim zabranéni nakazy
ryb cerkariemi pronikajicimi do jejich téla. Zoohygienicka opatreni jako zimovani vypusténych
rybnikd a jejich dezinfekce nehasSenym vapnem mohou snizit mnozstvi vajicek parazita
i mékkysd, potencidlnich prvnich mezihostiteld.
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3.11.4. CESTODA

Tomas Scholz, Eliska Zuskova

Jednou ze tfi skupin parazitickych plosténct skupiny Neodermata jsou tasemnice (tfida
Cestoda; anglicky tapeworms nebo cestodes). Zastupci této tfidy jsou podobné jako motolice
a monogenea vyhradné parazity a na rozdil od nich jsou charakteristi¢ti ztratou streva.
Jeho funkci nahrazuji povrchové Utvary zvané mikrotrichy, které se podileji na pfijmu Zivin.
Tasemnice jsou také typické pfitomnosti pfichycovacich organd na prednim konci téla zvaném
skolex (hlavi¢ka). V sou¢asné dobé jsou tasemnice fazeny do 19 radd (1). Z vice nez 5 tisic
popsanych druhd tasemnic cizopasi u sladkovodnich a morskych ryb témér 500 druhtd ze
7 rada (2). U chovanych i volné Zijicich ryb se mizeme setkat s fadou druhd, parazitujicich ve
formé dospélct nebo larev, tzv. metacestodd, ale jen nékteré z nich predstavuji skutecné riziko
pro jejich zdravi (3).

Tasemnice cizopasici u sladkovodnich ryb jsou protahlé, dorsoventralné zplostélé
a na prednim konci jsou opatfeny rtzné vyvinutym skolexem s (nebo bez - u tasemnic rfadu
Caryophyllidea) prichycovacimi organy ve formé pfisavnych ryh nebo prohlubni (zvanych
botrie) nebo 4 svalnatymi pfisavkami kruhovitého tvaru po stranach skolexu (nékdy muize
byt pfitomna i apikalni pfisavka); nékteré tasemnice maji skolex opatfeny hacky (napf. druhy
rodu Triaenophorus). S vyjimkou kvétovcd, jejichz télo (strobila) obsahuje jedinou sadu
pohlavnich organl (neni strobilizovano), maji ostatni tasemnice strobilu rozdélenu na vétsi
pocet opakujicich se ¢lankd zvanych proglotidy, z nichz kazdy obsahuje nejméné jeden soubor
pohlavnich organt, postupné se vyvijejicich od skolexu k zadnimu konci téla.

Tvar skolexu a anatomie pohlavni soustavy vcetné pozice pohlavnich vyvodd jsou
zakladnimi charakteristikami pouzivanymi pfi klasifikaci a druhové identifikaci tasemnic
(1,4). Kromé zastupcl dvou druhové nepocetnych celedi jsou vSechny ostatni tasemnice
hermafroditi, tj. jeden jedinec obsahuje samdi i samici pohlavni organy. S vyjimkou nékolika
malo druhd, u kterych doslo ke zkraceni zivotniho cyklu (Archigetes sieboldi, Hymenolepis
nana), jsou vyvojové cykly tasemnic vzdy nepfimé, tj. zahrnuji nejméné jednoho mezihostitele,
vétsinou bezobratlého. U nékterych skupin, jako jsou Skulovci (rod Triaenophorus z fadu
Bothriocephalidea nebo zastupci fadu Diphyllobothriidea véetné lidského Skulovce Sirokého
Dibothriocephalus latus), jsou pfitomni dva mezihostitelé: prvnim jsou planktonni korysi
(buchanky), druhym vodni obratlovci, nej¢astéji ryby.

Dalezitym fenoménem u viech parazitl véetné tasemnic je hostitelskd specificita, tzn.
spektrum vhodnych hostiteld (i mezihostitel(), ve kterych je dany parazit schopen prezivat,
rast a dale se vyvijet v€etné produkovani vajicek nebo larev v pripadé definitivniho hostitele.
Vétsina tasemnic vyznamnych z veterinarniho pohledu ma pomérné uzkou hostitelskou
specificitu, ¢asto omezenou na jediny druh rybiho hostitele. Je tomu tak u vétsiny kvétovcl
(rad Caryophyllidea) z kapra, u kterého vsak cizopasi i druh Schyzocotyle acheilognathi, ktery
je opacnym extrémem, nebot byl zjistén v mnoha desitkach c¢asto nepfibuznych druhd ryb po
celém svété a dokonce i u nékolika obojzivelnik( a plazd (5).

Pfestoze v minulosti byly nékteré z tasemnic povazovany za vyznamné patogeny ryb
v€etné kapra (6), v soucasné dobé& nepatfi k vyznamnéjsim skupinam rybich parazitQ.
dnes patfi zastupci, kteli se v Evropé pavodné nevyskytovali, tzv. invazni druhy, témér
vyhradné zavle¢ené spolu se svymi rybimi hostiteli z vychodni Asie (7). Ve stfedni Evropé Ize
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za vyznamné povazovat tzv. Asian fish tapeworm (Schyzocotyle acheilognathi) a kvétovce
u kapra, femenatku u kaprovitych ryb (u kapra se vSak prakticky nevyskytuje), dale Skulovce
stic¢iho (patogennilarvy u okoun(, pfipadné u lososovitych ryb) avzacné ilarvy gryporhynchid
(rad Cyclophyllidea).

3.11.4.1. BOTRIOCEFALOZA

Uvod. Pavodce onemocnéni, tasemnice zvana pro svij predpokladany pavod ,Asian
fish tapeworm” byla zndma pod rdznymi druhovymi i rodovymi jmény, nejcastéji jako
Bothriocephalus acheilognathi (poprvé popsana z Japonska z malé kaprovité ryby
Acheilognathus rhombeus) nebo Bothriocephalus gowkongensis (druh popsan z kapra
v Cin&)(8). V 60. letech minulého stoleti byla spolu s kaprem a amurem zavle¢ena do evropské
¢asti byvalého Sovétského svazu a do stfedni a vychodni Evropy. Do sou¢asné doby se Uspésné
rozsifila i na dalsi kontinenty a nékteré izolované ostrovy a byla zjisténa u 300 druhl ryb témér
40 Celedi (5). Existuji dokonce nalezy u nékolika obojzivelnik( a plaz(i a molekuldrné potvrzeny
vyskyt vajicek tohoto parazita v lidské stolici. V poslednich desetiletich se v3ak vyskyt této
tasemnice na Gzemi CR vyrazné snizil a sou¢asné nalezy jsou ojedinélé.

Pivodce. Tasemnice Schyzocotyle acheilognathi je pivodcem botriocefalozy a je fazena
do fadu Bothriocephalidea. Tasemnice jsou typické srdcovitou hlavi¢kou s zkymi a hlubokymi
pfisavnymi ryhami (botrie) a ¢lankovanych télem (strobila tvofend cetnymi proglotidami).
U pohlavné dospélych jedinct s tzv. gravidnimi proglotidami jsou dobre patrné kulovité shluky
vajicek v déloze uprostred proglotid, ¢asto tmavsi barvy nez okolni bily parenchym strobily.
Dosahuje vétsinou celkové délky téla nékolika centimetrd.

Obr. 3.11.4.1.1. Vyvojovy cyklus tasemnice Schyzocotyle acheilognathi. Zeleny text - stanovisté, modry
text - vyvojové stadium tasemnice. (Kresba: E. Zuskova a M. Palikovd)
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Vyvoj probihd pres jednoho mezihostitele, kterym jsou planktonni korysi, buchanky
(Copepoda: Cyclopidae). V jejich téIni dutiné se béhem 1-2 tydn{ vyviji larva zvana procerkoid.
Po pozifeni nakazené buchanky se larva ve stfevé ryby uvolni, prichyti ke sliznici stfeva
a postupné roste a pohlavné dozrava (obr. 3.11.4.1.1).

Vnimavé druhy. Botriocefaléza je vyznamna zejména v chovech kapra obecného (Cyprinus
carpio) nebo amura bilého (Ctenopharyngodon idella), u jehoz plidku muze jeji plvodce
zpusobit Uhyn silné napadenych ryb. Dominantnimi hostiteli jsou kaprovité ryby, ale parazit
byl zjistén u ryb z dalSich 14 fada. Potencialné je tato tasemnice nebezpecna i pro akvarijni
a okrasné ryby, napf. ter¢ovce (rod Discus).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce jsou prfedevsim infikované buchanky,
kterymi se ryba nakazi pfi pfijmu potravy. Potencialnim zdrojem infekce pro dravé druhy ryb je
rovnéz infikovany plidek (s dospélou tasemnici ve stfevé). Pfenos dospélych tasemnic z ryby
na rybu v ddsledku predace je oznacovan jako ,postcyklicky prenos” (9,10).

Podminujici faktory. Vznik infekce je podminén pfitomnosti infikovanych mezihostitela
v prostredi. Vzhledem k potravni preferenci jsou ohrozeny zejména mladsi vékové kategorie
ryb, kde mezihostitelé tvofi nejvétsi podil pfirozené potravy.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Zavisi zejména na intenzité napadeni. Tasemnice uchycenim
svou hlavi¢kou (skolexem - obr. 3.11.4.1.2A) zpusobuji poSkozeni stfevni sliznice, produkuji
toxické sekrety a blokuji prichod natravené potravy stfevem (11).

Obr. 3.11.4.1.2. Tasemnice Schyzocotyle acheilognathi. Detail skolexu (A), skenovaci elektronovy
mikroskop (SEM); silnd nakaza ze streva kapra (B). (Foto: A - T. Scholz, B - A. Prouza)

Klinické pfiznaky. Tasemnice S. acheilognathi mGze v disledku snizeného pfijmu potravy
zpomalit nebo snizit rlst napadenych ryb. Infikované ryby mohou mit zpomalené reflexy
a zdrzovat se u hladiny (12). U plddku kapra a dalSich chovnych ryb byly popsany i uhyny u silné
napadenych ryb, zejména v byvalém Sové&tském svazu, ale také v Ceské republice (6,13).
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Patologické zmény. Svym pfichycenim zpUsobuje zanétlivé az nekrotické zmény sliznice
stfevni. Silné nahlouceni tasemnic (obr. 3.11.4.1.3) ucpava lumen stfeva a znemoziuje
tak prGchod natravené potravy stievem, které se v misté blokace rozsifuje a mlze dojit az
k perforaci do dutiny télni.

Diagnoéza. Plvodce botriocefalézy je snadno diagnostikovan pfi parazitologické pitvé
nalezem tasemnic ve stfevé napadené ryby (obr. 3.11.4.1.3).

Terapie. Prestoze existuji pomérné ucinna léciva (praziquantel, fenbendazol), problémem
je nejen jejich dostupnost, ale zejména fakt, ze 1é¢ivo neni mozné aplikovat u volné Zijicich
hostiteld. PloSna aplikace praziquantelu s sebou nese rizika vzniku rezistence, ktera by vzhledem
k Sirokému vyuziti tohoto anthelmintika v humanni mediciné mohla mit dalekosahlé nasledky.

Obr. 3.11.4.1.3. Tasemnice Schyzocotyle acheilognathi. Obturované stfevo u kapfiho pladku (A); velka
intenzita tasemnic uvolnéna po rozstfizeni stfeva (B). (Foto: A. Prouza)

Prevence. Mezihostitelem tasemnice jsou planktonni korysi (buchanky - Copepoda), ktefi
jsou pritomni prakticky vSude v dostate¢ném mnozstvi, coz parazitovi umoZiiuje Uspésné
dokonceni zivotniho cyklu i v geograficky vzdalenych oblastech. Navic nékteré drobné ryby
patrné slouzi jako rezervoar tasemnice a umoziuiji jeji dlouhodobé prezivani. Je tedy prakticky
nemozné eradikovat tuto tasemnici v oblastech, kam jiz byla zavlec¢ena. Zasadni je proto
preventivni vySetfeni, pfipadné preléceni ryb ur¢enych k exportu do novych oblasti.
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3.11.4.2. DALSI STREVNIi CESTODOZY

Uvod. Zastupci tasemnic fadu Caryophyllidea zvani kvétovci kvdli tvaru véjifovité
rozsiteného skolexu, u nékterych zastupcd s hlubokymi zarezy, jsou stfevnimi cizopasniky
zejména kaprovitych ryb. Z celkového poctu vice nez 100 dosud popsanych druhG maji
potencidlni vyznam jako $kddci chovnych ryb pouze druhy cizopasici u kapra. Nékteré z téchto
druht se ptvodné vyskytovaly ve vychodni Asii a do stfedni Evropy i na dalsi kontinenty byly
zavleceny se svymi rybimi hostiteli, nej¢astéji kaprem nebo amurem.

Pavodce. Ukapra, pfipadnéiamura a nékterych dalSich kaprovitych ryb Ize za nejvyznamnéjsi
zastupce povazovat: Caryophyllaeus fimbriceps, ktery viak béhem poslednich desetileti
zcela vymizel, Khawia sinensis, invazni druh ptivodem z Ciny a Dalného vychodu, ktery patrné
vytladil pfedchozi tasemnici, a Atractolytocestus huronensis, ktery byl sice popsan u kapra
v Severni Americe, ale jde o dalsi invazni druh pavodem z vychodni Asie. Mezihostiteli vSech tfi
druht jsou niténky (Naididae).

Kvétovec C. fimbriceps byl kolem poloviny 20. stoleti vyznamnym patogenem pladku
kapra (6), ale z poslednich desetileti neexistuji zadné vérohodné doklady o jeho vyskytu (15).
Tasemnice K. sinensis, ktera byla popsana u kapra z rybnik( v okoli ¢inského Pekingu, se
od 60. let minulého stoleti Uspésné rozsifila do zapadni ¢asti byvalého Sovétského svazu
a do vychodni a stfedni Evropy, ale také do Severni Ameriky. Od zacatku 21. stoleti se vsak
objevuje jen sporadicky a rovnéz intenzita nakazy byva u kaprd vétsSinou nizka ve srovnani
s predchozimi dekddami. Pravdépodobnym dlvodem je recentni rozsifeni dalSiho druhu
z kapra, A. huronensis, do Evropy. Tento druh byl sice plivodné popsan u kapra ve Spojenych
statech, ale jde nepochybné o parazita pdvodem z vychodni Asie. V Evropé byl poprvé zjistén
v roce 1993 v chovech kapra ve Velké Britanii (Anglie), ale dnes se kromé Severni Ameriky
vyskytuje v fadé evropskych zemi a také v Jizni Africe. Zcela nedavno byl v Evropé vcetné
Ceské republiky a Slovenska zaznamenan vyskyt dal3iho invazniho druhu kapftich kvétovcd,
tasemnice Khawia japonensis popsané pavodné v Japonsku.

Na rozdil od velké vétsiny tasemnic, jejichz télo se sklada ze strobily slozené z opakujicich
se ¢lankd zvanych proglotid, maji kvétovci télo nestrobilizované s jedinou sadou pohlavnich
organl (14). Podle tvaru skolexu lze jednotlivé druhy cizopasici u kapra navzajem snadno
odlisit, stejné jako podle celkové velikosti téla (obr. 3.11.4.2.1).

Vyvojovy cyklus kvétovcl je neprimy, s Ucasti jednoho mezihostitele, kterym jsou niténky
(Oligochaeta: Naididae) rodt Limnodrilus a Tubifex. V jejich télni dutiné se béhem nékolika
tydn vyvine larva zvana plerocerkoid, jejimz pozifenim se ryba nakazi.
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Obr. 3.11.4.2.1. Schematicky nakres skolexd tasemnic radu Caryophyllidea. Atractolytocestus huronensis
(A); Khawia sinensis (B); Caryophyllaeus fimbriceps (C); Khawia japonensis (D). (Kresba: T. Scholz)

Vnimavé druhy. Kapr obecny je jedinym definitivnim (kone¢nym) hostitelem druhu
A. huronensis, zatimco dnes patrné vymizely druh C. fimbriceps byl uvadén i u lina obecného
(Tinca tinca). Tasemnice K. sinensis se vyskytuje predevsim u kapra obecného, ale také
u amura bilého a u kaprovité ryby Hemibarbus barbus v Japonsku.

Zdroj infekce a nakaZeni hostitele. Zdrojem nakazy ryb jsou niténky (zastupci rod Tubifex
a Limnodrilus), u kterych se v dutiné télni vyvijeji larvy zvané plerocerkoidy. Tyto larvy mohou
v niténkach prezivat fadu mésicd, a to i v bahné pres zimu vypusténych a vapnénych rybnika.

Podmiiujici faktory. K nakazeni ryb dochazi, pokud jsou v prostredi pfitomni infikovani
mezihostitelé.

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Po pozieni mezihostitele se plerocerkoid v travicim traktu
méni v dospélého jedince, ktery v zavislosti na teploté pohlavné dospiva v rozmezi 2-6 mésica.
Zde tasemnice svym pfichycenim zplsobuje zanétlivé zmény.

Klinické priznaky. Projevuji se az pfi masivnéjsich infekcich u pladku, kdy ryby prestavaji
prijimat predkladané krmivo, nekoordinované plavou u hladiny, maji zpomalené reflexy
a ojedinéle mUze dochazet i k dhyntm.

Patologické zmény. V misté prichyceni mohou kvétovci plGsobit zanétlivou az nekrotickou
reakci stfevni sliznice. Jejich patogenita byla podrobnéji studovana jen u dnes velmi vzacného
druhu C. fimbriceps a u invazni tasemnice K. sinensis. U tohoto druhu, ktery je nejvétsim
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zastupcem kvétovcl s délkou téla az 11 cm, byl prokazan jeho negativni vliv na rist a kondici
napadenych ryb, zejména u nejmladsSich vékovych skupin. Ze zemi byvalého Sovétského
svazu existuji doklady o dhynu silné napadeného kaptiho plidku, ale v sou¢asné dobé tato
tasemnice nema vzhledem k pomérné vzacnému vyskytu i nizké intenzité nakazy vétsi vyznam
z hlediska zdravotniho stavu kapra nebo amura. Podobné je tomu u vyrazné mensiho druhu
A. huronensis, ktery se viak dnes vyskytuje hojnéji a ve vysSich poctech nez K. sinensis.
O patogenité této tasemnice existuji protichdidné udaje, ale zda se, Ze neni vyznamnym
patogenem kapra. O patogenité dalsi z invaznich kapfich tasemnic, K. japonensis, neni nic
zdravotniho stavu kapra v rybnicich i volnych vodach.

Diagnodza. Parazit je diagnostikovan nalezem ve stfevé nakazené ryby (obr. 3.11.4.2.2),
tj. pfi jejim parazitologickém vy3Setfeni. U hladovéjicich ryb mohou byt nékteré tasemnice
vypuzeny do vody a zde detekovany. Na rozdil od plvodce botriocefalozy je télo kvétovcu
neclenéné na proglotidy a vaji¢ka jsou u gravidnich jedincd umisténa v trubicovité, nikoliv
vakovité déloze v zadni ¢asti téla.

Obr. 3.11.4.2.2. Rozstfizené stfevo kapra s tasemnicemi Khawia sinensis (A) a Atractolytocestus
huronensis (B) a s kombinaci obou druhl (C): vlevo A. huronensis (Ah), vpravo K. sinensis (Ks). (Foto:
A - M. Oros, B - E. Zuskova, C - V. Piackova)

Terapie. Vzhledem k nizké patogenité a intenzité vyskytu kvétovcl se terapie neprovadi.
Ucinnym lécivem je praziquantel, at uz ve formé koupeli, tak i medikovaného krmiva.
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Prevence. Mezihostitelem kvétovcl a zdrojem ndkazy ryb jsou malostétinatci (niténky),
ktefi jsou prakticky vzdy pritomni v bahné chovnych rybnikd. Tito bezobratli vcetné
nakazenych jedincd jsou schopni prezivat i na dné vypusténych a vapnénych rybnikd pres
zimni obdobi a mohou se tedy stat zdrojem nakazy v dalsi vegetacni sezéné po napusténi
rybnikd (16). Nicméné odbahnénim rybnikd, vysousenim dna a naslednou dezinfekci palenym
nebo chlorovym vapnem se vyskyt mezihostiteld a vaji¢ek v prostiedi alespori omezi. Jedinou
moznosti prevence dalSiho Sifeni infekce je veterinarni vySetieni, popripadé preléceni ryb pied
jejich vysazenim do novych rybnik{ nebo transportem do novych oblasti.

Vyskyt kvétovcl u okrasnych ryb, jako je koi kapr, neni vyloucen, ale v literatufe o podobném
vyskytu chybéji udaje.

3.11.4.3. MENE VYZNAMNE RYBi TASEMNICE

Nize uvedené tasemnice nemaji vétsi vyznam z hlediska zdravotniho stavu ryb
v akvakulturach nebo volnych vodach stfedni Evropy. Tyto druhy jsou zminény proto, Ze z jinych
onemocnéni nékdy vedoucich az k uhynu silné napadenych ryb. U nékterych zastupctd (napft.
tasemnice Proteocephalus longicollis) byly podobné ptipady uvadény v 70. letech i z byvalého

uzitkovych ryb jen vyjimecné.
Ligula intestinalis

Jednou z nejvétsSich tasemnic, s kterou se mizZzeme u ryb setkat, je tzv. femenatka ptadci,
Ligula intestinalis (ve skutec¢nosti se jedna o komplex kryptickych druhd, které Ize rozlisit
jen na zakladé sekvenci DNA)(17). V rybach parazituji larvalni stadia zvana plerocerkoidy,
které se vyvijeji az nékolik mésicl v jejich télni dutiné a mohou dortst délky nékolika desitek
centimetrd, ve vyjimecnych pfipadech i pfes 1T m.

Vyvojovy cyklus femenatky je trihostitelsky (obr. 3.11.4.3.1): larvy zvané procerkoidy jsou
lokalizovany v télni dutiné buchanek (Copepoda). Po pozreni napadenych korysd rybou se
v jeji téIni dutiné vyvijeji plerocerkoidy, u kterych dochazi k vyvoji pohlavnich organa s vyjimkou
produkce vajicek. Vajicka jsou produkovana az ve strevé rybozravého ptaka (jako definitivniho
hostitele) a uvolfiovana s jeho stolici do vody. Vajicka jsou opatiena vickem (operkulum),
které umoznuje uvolnéni plovouci larvy, koracidia, poté, co se za nékolik malo dni vyvine ve
vodé. Koracidium svym pohybem (ma na povrchu fasinky - cilie) pfitahuje pozornost dravych
planktonnich korysG. Po pozieni se ve stfevé koryse z koracidia uvolfiuje larva zvana onkosféra,
ktera je vybavena embryonalnimi hacky, pomoci kterych pronika do télni dutiny koryse. Zde
se béhem kratké doby vyviji (od jednoho do nékolika tydnd v zavislosti na teploté vody)
v procerkoid a cyklus se uzavira.
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Obr. 3.11.4.3.1. Vyvojovy cyklus tasemnice Ligula intestinalis. Zeleny text - stanovisté, modry text -
vyvojové stadium tasemnice. (Kresba: E. Zuskova a M. Palikova)

Vzhledem k rozméram plerocerkoidt (obr. 3.11.4.3.2) dochazi u napadenych ryb k deformaci
téla a zhorSeni jejich pohyblivosti. V extrémnich pfipadech mize dojit k protrzeni télni dutiny
a uhynu rybiho mezihostitele. Napadené ryby mohou byt obraceny svétlou spodni stranou
nahoru, ¢imz pritahuji pozornost predatorl, potenciadlnich definitivnich hostitel(. Tento
fenomén se nazyva parasite-increased trophic transmission (PITT). Postupny rdst plerocerkoidt
v télni dutiné ryb rovnéz vede k inhibici tvorby gonadotropniho hormonu hostitele a nasledné
k zastaveni jeho pohlavniho dospivani, tedy parazitarni kastraci. Pfestoze je tento fenomén,
kdy parazit manipuluje se svym hostitelem za Uc¢elem investice do rlstu parazita, nikoliv do
jeho reprodukce, znam fadu desetileti, mechanismy tohoto zplsobu kastrace nebyly dosud
objasnény.

Nakazy remenatkou jsou sice casté, ale jsou typické pro dopliikové druhy kaprovitych ryb
v rybni¢nich chovech (cejn velky [Abramis brama], plotice obecnd [Rutilus rutilus], perlin
ostrobfichy [Scardinius erythrophthalmus]). Remenatka se vyskytuje nej¢astéji v pfehradnich
nadrzich (u nas napf. u cejnd v Novomlynskych nadrzich) nebo mrtvych ramenech fek, zfidka
v tekoucich vodach a rybnicich. Pfipady ligulézy spojené s vysokou umrtnosti napadenych
ryb byly popsany ze zemi byvalého Sovétského svazu, napt. z nové napusténych prehradnich
nadrzi na Volze a dalSich velkych fekach (18). Ve stfedni Evropé vsak ligul6za nema vétsi
vyznam z hlediska zdravi ryb v akvakulturach.
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Léceni napadenych ryb v podstaté neni mozné; rovnéz moznosti prevence jsou velmi
omezené, nebot likvidace prvnich mezihostitelt (buchanek) je v praxi obtizné proveditelna.
Jednim z mala moznych, ale nepfilis G¢innych preventivnich opatieni je plaseni rybozravych
ptakd za Ucelem zabranéni konzumace ryb napadenych plerocerkoidy a zamoreni rybnikd
vaji¢ky parazita uvolnénymi se stolici téchto ptaka.

Obr. 3.11.4.3.2. Plerocerkoidy tasemnice Ligula intestinalis v dutiné télni cejna (A, C) a samostatny
plerocerkoid na Petriho misce (B). (Foto: A, C - M. Palikova, B - T. Scholz)
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Triaenophorus nodulosus a T. crassus

Tasemnice rodu Triaenophorus, ¢esky zvané skulovec sti¢i (fad Bothriocephalidea, ¢eled
Triaenophoridae), dospivaji ve strevé stik (oba jmenované druhy se vyskytuji v palearktické
oblasti, tj. v Evropé a Asii). V Severni Americe se vyskytuje druh T. stizostedionis, ktery
trojzubych hackd na skolexu. Podobné jako u femenatky ptaci, kterd je vSak fazena do fadu
Diphyllobothriidea, vyvojovy cyklus u Skulovcl zahrnuje tfi hostitele. Buchanky (Copepoda)
slouzi jako prvni mezihostitelé a hosti ve své télni dutiné procerkoidy. Ryby, zejména
okounovité u druhu T. nodulosus (larvy vsak byly nalezeny u 57 druht ryb, z toho 34 druh(
v Evropé) a lososovité u T. crassus (tento druh se u nas vyskytuje jen velmi vzacné a pouze
v povodi feky Dunaje), jsou druhymi mezihostiteli s plerocerkoidy v jatrech, svaloviné nebo
dalsich organech. Stika obecna (Esox Iucius) je kone¢nym (definitivnim) hostitelem, ve kterém
tasemnice dospiva a uvolfiuje do vody vajicka velmi podobna vajickim femenatky ptaci (obr.
3.11.4.3.3).

Obr. 3.11.4.3.3. Vyvojovy cyklus tasemnic rodu Triaenophorus. Zeleny text - stanovisté, modry text -
vyvojové stadium tasemnice. (Kresba: E. Zuskova a M. Palikova)

Pritomnost dospélc ve stievé Stik nepredstavuje prakticky zadné vétsi nebezpeci pro
zdravotni stav napadenych hostitel(l, pfestoze tasemnice jsou prichyceny velmi pevné svym
skolexem s velkymi hacky ke sliznici streva.

Hlavnim patogennim agens jsou plerocerkoidy v rybich mezihostitelich. Pfi vy$si nakaze
dochazi k destrukci jaterniho parenchymu (T. nodulosus u okouna a pstruha) a svaloviny
(T. crassus u sihd), coz mize vdruhém pripadé vést k ekonomickym ztratam v ddsledku snizeni
obchodni hodnoty napadenych lososovitych ryb na trhu. V poslednich letech se objevuje
vysoké procento sih( infikovanych T. crassus v oblasti alpskych jezer (20). Pripady uhynu
silné napadenych okoun( byly popsany zejména v prvni poloviné 20. stoleti, ale v podminkach
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Vzhledem k turnusovym podminkam odchovu ryb v rybnicich nepredstavuje Skulovec stici pro
takto chované ryby prakticky zadné vyznamnéjsi nebezpeci.

Prevence onemocnéni spociva v omezeni vyskytu definitivniho hostitele, Stiky, coz je vsak
vzhledem k oblibé této dravé ryby mezi rybafi obtizné proveditelné. Parazit je diagnostikovan
jen pfi pitvé nakazenych rybich mezihostiteld; cysty obsahuijici plerocerkoidy v jatrech okount
nebo pstruhl jsou bélavé, snadno odlisitelné od jaterni tkané (obr. 3.11.4.3.4). Diagnostika
druhu T. crassus je zaloZena na nalezu larev ve svaloviné lososovitych ryb, zejména v horni
predni ¢asti téla, kde mlze byt lokalizovano az 80 % plerocerkoidd (19).

Obr. 3.11.4.3.4. Cysty s plerocerkoidy tasemnice Triaenophorus nodulosus v jatrech okouna (A), detail
hlavové &asti plerocerkoidu s typickymi trojzubymi hacky (B). (Foto: M. Palikovad)
Proteocephalus longicollis

Proteocephalus longicollis (synonyma P exiguus a P neglectus), zastupce radu
Onchoproteocephalidea (do roku 2014 rad Proteocephalidea), byl v 2. poloviné 20. stoleti
uvadén jako plvodce proteocefalézy pstruhtd duhovych, ale dnes je nalézan prakticky
vyhradné ve volné Zijicich lososovitych rybach, hlavné u sihd z alpskych jezer nebo ze severni
casti Evropy. Tasemnice rodu Proteocephalus jsou kosmopolitné rozsifenymi stievnimi
parazity Sirokého spektra rybich hostiteld. Jejich télo je slozené z dobre odlisitelnych proglotid
a skolex je opatfen ¢tyfmi svalnatymi kruhovitymi prisavkami. Nékdy je pfitomna i apikalné
umisténd patd prisavka, kterd je vsak u rfady zastupcd véetné druhu P longicollis, pavodce
proteocefal6zy, redukovana (21).

Vyvojovy cyklus tasemnice P, longicollis zahrnuje planktonni koryse (buchanky), ve kterych
se vyviji béhem nékolika dnl larva zvana plerocerkoid (ma plné zformovany skolex podobny
skolexu dospélct). Definitivni hostitelé se nakazi pozifenim buchanek s plerocerkoidy.
V pfipadé lososovitych ryb véetné pstruha duhového jsou dospélé tasemnice pfichycené
v apikalni ¢asti pylorickych privéskl a jejich strobila lezi v lumenu stfeva. V sou¢asné dobé jsou
nakazy chovanych ryb tasemnici P. longicollis vyjimec¢né a parazit nema v nasich podminkach
prakticky zdravotné zavazny vyznam (obr. 3.11.4.3.5).
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Obr. 3.11.4.3.5. Schematicky nakres tasemnice Proteocephalus longicollis. Skolex s apikalni pfisavkou
(A, B) a detail ¢clanku tasemnice (C). (Kresba: T. Scholz)

Larvy celedi Gryporhynchidae

Larvalni stadia zvana merocerkoid (22) tasemnic celedi Gryporhynchidae (dfive soucast
druhové velmi bohaté Celedi Dilepididae; rad Cyclophyllidea) se vyskytuji v rybach, které slouzi
jako druzi mezihostitelé (buchanky slouZzijako prvni mezihostitelé). Larvy se vyskytuji v riiznych
organech svych rybich hostitelt (zlucovy méchyr, jatra, télni dutina, lumen streva nebo jeho
sténa apod.), avsak druhy jednotlivych rodl se vétsinou vyskytuji ve stejnych organech (23).
Larvy vyskytujici se v mirném pdsu jsou velmi malé (celkova délka maximalné 1-1,5mm)
a maji dobfe vyvinuty skolex opatreny ¢tyfmi kruhovitymi pfisavkami a apikalné umistény
zatazitelny svalnaty Gtvar zvany rostelum, ktery je ozbrojen dvéma fadami sklerotizovanych
hackd (u evropskych zastupcl v celkovém poctu 20 hacka dvou velikosti)(obr. 3.11.4.3.6,
3.11.4.3.7). Definitivnimi hostiteli jsou ryboZravi ptaci.

| pfes malou velikost larev gryporhynchidnich tasemnic vyskytujicich se v Evropé a byvalém
Sovétském svazu byly zaznamenany pripady onemocnéni chovanych ryb véetné ahyna silné
napadenych hostiteld (6). Jako plvodce onemocnéni byly uvedeny larvy druhd Valipora
campylancristrota, cizopasici ve zlu¢ovém méchyfi lina obecného, amura bilého a dalSich
kaprovitych ryb, a Neogryporhynchus cheilancristrotus, které se vyskytuji v lumenu streva
kaprovitych ryb a pfi silné ndkaze mohou zpusobit jeho zanét (23). Prevence onemocnéni
je obtizna vzhledem k tomu, ze buchanky, slouzici jako potencialni prvni mezihostitelé, jsou
hojné pfitomny v chovnych rybnicich.
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Obr. 3.11.4.3.6. Schématicky nakres larvalnich stadii tasemnic celedi Gryporhynchidae. Paradilepis
scolecina (A, D); Valipora campylancristrota (B); Neogryporhynchus cheilancristrotus (C). (Kresba
T. Scholz)

Obr. 3.11.4.3.7. Larvy tasemnic Neogryporhynchus cheilancristrotus (A), Paradilepis sp. (B), nativni
preparaty. (Foto: A - M. Palikov4, B - M. Kalbe)
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3.11.5. NEMATODA

Eliska Zuskovd, Tomds Scholz

Uvod. Hlistice (tfida Nematoda; anglicky nematodes nebo roundworms) jsou velmi po-
¢etnou skupinou zivocichl dfive fazenou do kmene Nemathelminthes. V souc¢asné dobé tvofi
spolu s ¢lenovci, Zelvuskami, rypeckami a dalSimi skupinami taxon (superskupinu) Ecdysozoa.
Na rozdil od ostatnich hlavnich skupin helmintd, které obsahuji vyhradné parazitické skupiny,
mezi hlistice patfi i neparaziti¢ti zastupci zijici v pdé, sladkovodnich i morskych ekosysté-
mech, ale také patogeny rostlin a bezobratlych. Parazitické hlistice jsou velmi pocetnou sku-
pinou rybich parazitd a nékteré druhy mohou byt vyznamnymi patogeny ve stadiu dospélce
i jako larvy, a to i v podminkach rybni¢nich chovt (1,2).

Vétsina hlistic ma protahlé, cylindrické télo s istnim otvorem na prednim konci. Zvlastni
pfichycovaci organy nejsou vyvinuty a pro pfichyceni k hostitelské tkani slouzi astni Gstroji.
Jeho stavba je zakladem pro klasifikaci hlistic do vy$sich taxonomickych jednotek jako Fady,
nadceledi a Celedi. VSechny parazitické hlistice jsou oddéleného pohlavi (gonochoristi), pfi-
¢emz samci jsou mensSich rozmérd nez samice. Samci, zejména u hlistic cizopasicich ve strevé,
dla, kopula¢ni burza, sklerotizované spikuly, gubernakulum apod.). Tyto organy maji zasadni
vyznam pro druhovou identifikaci hlistic (3).

Klasifikace hlistic prodélala v poslednich desetiletich fadu zmén, zejména v souvislosti
s molekularné-fylogenetickymi studiemi. Zakladni vy$3i taxonomickou jednotkou pouzivanou
pro odliSeni hlavnich skupin jsou nadceledi, pfipadné rady. Jejich vzajemné odliseni je zaloZzeno
predevsim na stavbé zaZivaciho traktu.

Pavodni druhy parazitickych hlistic v soucasné dobé nepredstavuji, az na vzacné vyjimky,
tickych hlistic, které byly do stfedni Evropy zavleceny se svymi hostiteli, pfedevsim z vychodni
Asie. Podobné jako u tasemnic predstavuji dnes tito invazni paraziti vétsi veterinarni problém
nez puvodni zastupci nasi fauny. Patrné nejvyznamnéjsimi invaznimi hlisticemi zavlecenymi
v poslednich desetiletich i do stfedni Evropy jsou Philometroides cyprini, napadajici Supiny
kapru a snizujici komercni hodnotu silné napadenych ryb, a Anguillicoloides crassus, ktera je
specifickym patogenem uhoil schopnym zpusobit vazné zdravotni problémy a pfi spolupu-
sobeni dalSich negativnich vlivl ¢i patogennich ciniteld mdze zpUsobit i jejich masivni Ghyny.

3.11.5.1. FILOMETROIDOZA

Uvod. Hlistice zptisobuijici flometroidézu je ptivodem z vychodni Asie. V Japonsku byla zna-
ma jako bézny parazit kapra v chovech a pozdé&ji nalezena i v Ciné a na ruském Délném vycho-
dé. Do vychodni a stfedni Evropy byla zavlecena v druhé poloviné 20. stoleti. Prvni nalez této
hlistice uvadéné pod nazvy Philometroides lussi nebo P. lusiana pochdazi z LotySska z 60. let
minulého stoleti (4). Pozdéji se tato hlistice rozsifila i do chov( kapra v Bélorusku, na Ukrajiné
a v evropské ¢asti Ruska. Dnes se P cyprini postupné Sifi mezi kapry v rybnicich, ale vyskytuje
se také ve volnych vodach ve stfedni Evropé véetné Ceské republiky, kde byla poprvé zjisténa
vroce 1997 v jiznich Cechach (3).

Plivodce. Pivodcem onemocnéni je invazni hlistice Philometroides cyprini. Podobné jako
ostatni zastupci ¢eledi Philometridae jsou samci P, cyprini velmi mali (do 3,5 mm) a jsou loka-
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lizovani pod ser6znim pokryvem plynového méchyre. Samice jsou mnohonasobné vétsi (délka
téla az 16 cm, maximalni Sitka 1 mm), jsou ¢ervené zbarvené a vyskytuji se stocené v kiizi pod
Supinami nebo v Supinovych pouzdrech (nezralé samice jsou ve svaloviné a v télni dutiné)(obr.
3.11.5.1.1.). Jejich télo (kutikula) je husté pokryto malymi kulovitymi vyrdstky. V déloze samic
se vyvijeji larvy 1. stadia (jde o tzv. viviparitu - zivorodost), které jsou ve velkém mnoZzstvi
uvolfiovany do vody. Vyvojovy cyklus hlistice je nepfimy, s Gcasti planktonnich klanonohych
korysd (buchanek - Copepoda) jako mezihostiteld. Uvolnéné larvy se ve vodé stavaji jejich
snadnou kofisti. V jejich télni dutiné se larvy dvakrat svlékaji a vznikaji larvy 3. stadia, které
jsou jiz infekéni pro kapra. Poziené larvy pronikaji sténou stfeva do télni dutiny, zde rostou
a dvakrat se svlékaji. Samice po kopulaci se samci migruji skrz svalovinu pod kudzi a usazuji se
v kdzi pod Supinami, zejména v oblasti hlavy, prsnich ploutvi a za skielemi, a zde rychle rostou.
V soucasné dobé se hlistice vyskytuje pomérné ¢asto zejména na jizni Moravé a na nékterych
lokalitach jiznich Cech, napt. na Trebonsku.

Obr. 3.11.5.1.1. Samice Philometroides cyprini uvolnéna z Supinového pouzdra kapra obecného. (Foto:
T. Stechkina)

Vnimavé druhy. Hlistice P cyprini je specifickym cizopasnikem kapra obecného
(Cyprinus carpio)(Supinaté i lysé formy) véetné jeho divoké formy sazana (Cyprinus carpio
haematopterus). Nejvyssi intenzita napadeni byla zjisténa u dvou- a tfiletych kapr(, zatimco
pltdek a jednoro¢ni ryby jsou napadeny jen zfidka. U Supinaté formy kapra bylo zjisténo az 40
hlistic v jedné rybé (4).
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Zdroj infekce a nakazeni hostitele. K ndkaze definitivniho hostitele dochazi peroraing, tj.
konzumaci napadenych planktonnich korys@. Ryby se nakazi nej¢astéji na za¢atku léta (konec
kvétna az polovina ¢ervna) pozfenim buchanky s larvami 3. stadia.

Podminujici faktory. Hlistice maji vyrazné sezénni cyklus dospivani, kdy samice pohlavné
dospivaji diky zvySené teploté vody (15-20 °C) na konci jara (v nasich podminkach vétsinou
v kvétnu). V této dobé samice vystrci zadni ¢ast téla z tkané hostitele a v disledku rozdilného
osmotického tlaku jeji kutikula praskne a larvy 1. stadia jsou uvolnény v obrovském mnozstvi
do vody. Vyvoj larev v buchankach je rychly a béhem jednoho tydne po dvojim sviékani kutikuly
jsou larvy 3. stadia infek¢ni pro definitivniho hostitele - kapra.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Hlistice plsobi toxicky na svého hostitele a Zivi se jeho krvi
(3). Onemocnéni viak jen velmi zfidka vede k ihynu silné napadenych ryb, a to jen u mladsich
vékovych kategorii. Tyto pfipady byly navic popsany pouze v 60. letech v Loty3sku. Pfitomnost
velkych, ¢ervené zbarvenych hlistic pod zjezenymi Supinami vSak zasadnim zplGsobem sniZuje
trzni hodnotu napadenych kaprd, coz ma ekonomicky dopad na prodej téchto ryb.

Klinické pfiznaky. Jako klinické pfiznaky jsou uvadény zhorseni pohyblivosti napadenych
ryb, zpomaleni rdstu a hubnuti; méni se také vzhled a zbarveni jejich kliZze a Supin. Parazit mlze
zpusobit opadavani Supin a pfitomnost velkych, cervené zbarvenych samic maze vizualné
znehodnotit napadené kapry. U plidku mGze dojit k narudeni funkce plynového méchyre az
k thynu (pfi pritomnosti nejméné tii hlistic)(4).

Patologické zmény. Migrujici larvy mohou pUlsobit zanétlivé reakce a prekrveni tkané
v mistech priichodu. Dospélé samice se Zivi krvi svého hostitele a lokalizuji se hlavné v predni
¢asti téla (okoli hlavy a odi, prsnich ploutvi, na bocich, atd.). Na téchto mistech se casto
objevuji hemoragie a zvednuté Supiny, které mohou postupné opadavat.

Diagndza. Pohlavné zralé samice jsou velkych rozmérd a tmavé cCervené barvy. Jsou velmi
dobre viditelné v kiizi napadenych kapr{; proto se onemocnéni nejlépe diagnostikuje v obdobi
kvétna - ¢ervna. Naopak nedozralé samice, které jsou svétlé barvy, jsou obtizné pozorovatelné.

Terapie. Ve volnych vodach ani v rybni¢nich chovech se neprovadi. Lze predpokladat, ze
paraziti budou vnimavi k levamisolu.

Prevence. Prevence je znac¢né obtizna vzhledem k tomu, Ze zdrojem nakazy jsou
buchanky tvofici vyznamnou soucdst zooplanktonu. Prikrmovani kaprd mdze omezit
mnoZstvi konzumované pfirozené potravy véetné planktonnich korysd, a tak ponékud snizit
pravdépodobnost nakazy ryb i jeji intenzitu (pocet parazitl). V rybnicich s vyskytem hlistice by
nemély byt chovany ryby mladsich vékovych kategorii.

3.11.5.2. ANGUILIKOLOZA

Onemocnéni Uhofd zvané anguilikoléza zpusobuje hlistice dfive oznacovana jako
Anguillicola crassus (dnes Anguillicoloides crassus). Pivodné se vyskytovala jen ve vychodni
Asii (Japonsko) a u japonského Uhoie Anguilla japonica nepUsobila vétsi zdravotni problémy,
na rozdil od importovanych evropskych Uhotd (Anguilla anguilla). Po rozsiteni z vychodni Asie
do Evropy na konci 20. stoleti se podilela na masovém hynuti evropského uhore v fadé zemi
veetné Ceské republiky (napf. Vranovska prehrada nebo prehradni nadrz Orlik). V sou¢asné
dobé se vsak pocet pripadd uhynu uhotl v dlsledku napadeni touto hlistici vyrazné snizil,
coz vsak muze souviset i se sou¢asnym poklesem populaci Uhofd, ktefi jiz nejsou pravidelné
a v tak velkém mnozstvi vysazovani do nasich vod. Dnes se A. crassus vyskytuje predevsim
ve vodarenskych nadrzich, ale bez vétsich nasledkl pro populace uhotl. Podobny scénar Ize
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zaznamenat i v ostatnich zemich nového aredlu tohoto parazita véetné Velké Britanie, kde
také pusobil vazné problémy na konci 20. stoleti, ale dnes je mnohem méné vyznamny (5).

Pivodce. Plvodcem onemocnéni je hlistice Anguillicoloides crassus ze skupiny
Spirurida. Tato robustni hlistice délky az 2.cm u samc@ (maximalni Sitka témér 2mm) a 4,5cm
u samic (Sitka az 5mm) napada plynovy méchyi uhord v Evropé, Severni Americe, severni
Africe a Turecku, kam byla pomérné nedavno zavle¢ena z Dalného vychodu s importovanymi
uhofi (3). Prabéh kolonizace novych oblasti touto hlistici i jeji pfeskok na nové, malo odolné
hostitele (evropského a amerického uhore) je u¢ebnicovym piikladem nebezpecnostiinvaznich
parazitd.

Vyvojovy cyklus je nepfimy, s Ucasti jednoho mezihostitele (Copepoda). Oplozené samice
uvolfiuji v plynovém méchyfi vaji¢ka s jiz vyvinutou larvou 2. stadia. Vaji¢ka putuji pres ductus
pneumaticus (spojeni plynového méchyre s jicnem) do zazivaciho traktu a spolu s trusem
se dostavaji do vodniho prostredi, kde se z vaji¢ek lihnou infekéni larvy. Jista ¢ast vajicek se
muze vylihnout jiz v plynovém méchyfi. Po pozieni mezihostitelskou buchankou (Copepoda)
se v dutiné téIni larvy svlékaji a vznikaji larvy 3. stadia, které jsou jiz infek¢ni pro uhore. Vyvoj
larvy 3. stadia v téle buchanky trva 6-12 dni v zavislosti na teploté vody. K nakaze definitivniho
hostitele dochazi peroralné, tj. konzumaci napadenych planktonnich korysa (obr. 3.11.5.2.1).

Obr. 3.11.5.2.1. Vyvojovy cyklus hlistice Anguillicoloides crassus. Zeleny text - stanovisté, modry text -
vyvojové stadium hlistice, L - larvalni stadium. (Kresba: E. Zuskova a M. Palikova)
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K uspésnému rozsifovani hlistice A. crassus do novych oblasti nepochybné pfispiva kromé
Sirokého spektra buchanek jako jejich mezihostitell i vyuziti plevelnych ryb, obojZivelnikd
a nékterych bezobratlych jako paratenickych hostitelQ, tj. hostiteld, ve kterych se parazit
nevyviji, ale mdze se zde delsi dobu hromadit. Po konzumaci paratenickych hostiteld idhorem
muze byt definitivni hostitel nakazen mnohem vy33im poctem parazitl, nez v pfipadé pfimého
pfenosu mezi mezihostitelem (buchanka) a definitivnim hostitelem (Uhor). Pozifené larvy
3. stadia pronikaji sténou streva do télni dutiny a dale do plynového méchyre, kde se dvakrat
svlékaji, saji krev a rostou az do dosazeni pohlavni zralosti. Prepatentni doba, tj. obdobi
od néakazy definitivniho hostitele do produkce prvnich vajicek, trva u hlistice A. crassus kolem
3 mésicd. Patentni doba, tj. obdobi produkce vaji¢ek s larvami, je kratsi, vétSinou pouze kolem
jednoho mésice; poté samice hynou (3).

Dalsim dulezitym aspektem, ktery nepochybné hraje ddlezitou roli v ispésném a rychlém
Sifeni hlistice i na nové kontinenty, je jeji vysoka mira tolerance k environmentdalnim faktorim
vcetné vysoké teplotni tolerance (5).

Vnimavé druhy. Vyhradnimi definitivnimi hostiteli, ve kterych hlistice pohlavné dozrava,
jsou uhofi (Anguilla anguilla, A. japonica, A. rostrata, A. marmorata a dalsi zastupci rodu
Anguilla). Larvy 3. stadia se vyskytuji v rybach, které slouZi jako paratenicti hostitelé; Moravec
(3) uvadi z byvalého Ceskoslovenska 37 druht ryb Fady ¢eledi, zejména kaprovitych. V nich se
mohou larvy parazita hromadit a dlouhodobé prezivat.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Mezihostiteli hlistice a jednim ze dvou hlavnich zdroja
nakazy uhofl jsou buchanky (Copepoda), které jsou vyznamnou soucdsti zooplanktonu.
Vyznam dalSich mezihostitelQ, lasturnatek (Ostracoda), pro prenos parazita na Uhore neni
dostatec¢né vyjasnén. DalSim zdrojem nakazy jsou predevsim malé ryby slouzici jako paratenicti
hostitelé. V jejich vnitfnich organech se hromadi invazni larvy 3. stadia. Jako paratenicti
hostitelé a zdroj ndakazy uhorl v3ak slouzi i pulci Zzab, ¢olci a fada bezobratlych, napt. vodni
plzi a larvy vodniho hmyzu (vazek, stfechatek nebo chrostik()(3). Larvy 3. stadia pronikaji
pres sténu stfeva do télni dutiny a plynového méchyre. Vzhledem k tomu, Ze je znemoZznén
pfirozeny navrat mladych ahoil (monté) do nasich tokd, je populace Uhotl zavisla na jejich
dovozu a vysazovani. Mladi thoti jsou odlovovani v Ustich fek a bud pfimo distribuovani nebo
odkrmovani do vétsi velikosti. K zavleceni parazita maze dojit tedy i s dovozem infikovaného
monté.

Podminujici faktory. Podminujicim faktorem je prfitomnost planktonu nakazeného invaznimi
larvami hlistice nebo paratenickych hostitell (napf. drobnych plevelnych ryb), v jejichz téini
dutiné nebo plynovém méchyii se hromadi larvy parazita a prezivaji vyrazné delSi dobu nez
v planktonnich korysich.

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Patogennim cinitelem jsou prvotné migrujici larvy, které
v mistech praniku zpUsobuji zanétlivé zmény. Dospélé hlistice pak saji krev ze stén plynového
méchyre a jimi produkovana vajicka nebo larvy ucpavaji ductus pneumaticus. Uhynulé hlistice
pfi svém rozkladu uvolriuji toxické latky, které vyrazné zhorsuji pribéh infekce.

Klinické priznaky. Strukturalni a zanétlivé zmény vyznamné ovliviuji funkci plynového
méchyre. To se mlZze projevit poruchami nebo snizenou intenzitou plavani (6). Masové Uhyny
uhotd, pri kterych se vyznamné uplatnila i tato hlistice, byly zaznamenany ve stfedni Evropé
(Ceska republika a Madarsko), ale také na Taiwanu (3). Napadené ryby jsou vnimavéjsi vaci
virovym, bakteridlnim a plisfovym infekcim a dalSim stresovym faktordm (7), a k hynuti
dochazi za spolupUlsobeni vice faktora.
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Obr. 3.11.5.2.2. Hlistice Anguillicoloides crassus z uhofe fi¢niho. Plynovy méchyi Uhofe s cernou
tekutou masou, obsahujici rozkladajici se téla uhynulych hlistic, hlistice i larvalni stadia (A); rozstfizeny
plynovy méchyi s velkym mnozstvim hlistic (B); detail dospélych a juvenilnich stédii hlistic (C). (Foto: A -
M. Palikova, B, C - T. Scholz)
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Patologické zmény. U napadenych Ghofl dochazi tlakem hlistic ke ztenceni a fibrotizaci
stény plynového méchyre, rozsifeni cév a zvySenému ukladani pigmentu. Pfi masivni infekci
byva nasledné zvétSena i dutina télni a fitni otvor mize byt ¢erveny a zdurely. Plynovy méchyr
pak obsahuje hlistice rdzného stafi spolu s ¢ernou masou jiz rozkladajicich se uhynulych
hlistic a zakalenou tekutinu s obsahem vajicek a vylihlych larev 2. stadia (obr. 3.11.5.2.2)(8).
V pokrodilém stadiu dochazi vliivem mnohocetného naruseni stény k zanétdim az prasknuti.
Splasknuty plynovy méchyr pak pfilne a pfiroste k okolnim organtm (7).

Diagnoéza. Parazit mGze byt diagnostikovan prakticky pouze pfi pitvé dhofd. Nachazime
patologické zmény na plynovém méchyfi a uvnitf jsou lokalizovany dospélé hlistice s ¢ernym
stfevem. Nalez larev 3. stadia v tkanich paratenickych hostiteld (nej¢astéji stfevo nebo plynovy
méchyr) doklada pritomnost parazita na dané lokalité.

Terapie. Léceni napadenych uhofd je vzhledem k lokalizaci hlistic v plynovém méchyfi
pomérné komplikované. Proti anguilikoléoze se jako nejefektivnéjsi lécivo jevi levamisol
a metrifonat, a to jak ve formé koupeli, tak i injek¢né nebo v krmivu (9). Nicméné uhynula
masa hlistic v plynovém méchyti uvolfiuje svym rozkladem radu toxickych latek, které rovnéz
mohou zpUsobit zhorseni kondice az smrt Ié¢eného Uhore.

Prevence. Diky ucasti planktonnich klanonohych korysd ve vyvojovém cyklu parazita je
prevence nakazy pomérné komplikovana. Rovnéz ucast drobnych plevelnych rybek a rady
dalSich vodnich zivocichd jako paratenickych hostiteld, tj. rezervoard nakazy v daném
vodnim ekosystému, komplikuje uc¢innost profylaktickych opatfeni. Jistou moznosti prevence
v Fizenych chovech je pridavek soli. Uhofi z farem, kde je udrzovana vy$3i salinita vody, vykazuiji
nizsi az nulové napadeni touto hlistici (10).

3.11.5.3. MENE VYZNAMNE RYBI HLIiSTICE

Hlistice stru¢né zminéné nize nemaji, az na drobné vyjimky, vétsi vyznam z hlediska
zdravotniho stavu ryb v akvakulturach nebo volnych vodach stfedni Evropy vcetné nasi
republiky. U téchto druhl byly sice popsany pfipady nakaz vedoucich az k dhynu silné
napadenych ryb, ale jedna se o ojedinélé pfipady témér vzdy mimo Gzemi Ceské republiky.
Vzhledem k vyznamu akvarijnich ryb v Ceské republice, ktera se fadi mezi jejich predni svétové
producenty a exportéry, jsou zde viak uvedeny i hlistice, které mohou byt nebezpecné pro
tyto ryby.

Hlistice ¢eledi Philometridae

Kromé vyse uvedené invazni hlistice druhu Philometroides cyprini se v nasich rybach
mohou vyskytovat i dalsi, potencidlné patogenni druhy dvou rodd celedi Philometridae.
Zastupci rodu Philometra maji hladkou kutikulu (bez vyrdstkd) a dospélé samice jsou
lokalizovany v télni dutiné, pod kdzi (i v ploutvich) nebo v krevnim systému. Naproti tomu
druhy rodu Philometroides maji kutikulu husté pokrytou drobnymi vybézky a dospélé samice
se vyskytuji v k(zi (pod Supinami nebo v ploutvich). U vétSiny zastupcl celedi chybi Gstni
kapsula, ale hlavovy konec je ¢asto opatfen nékolika papilami nebo vyrlstky.

Zastupci této Celedi maji vyrazné vyvinuty pohlavni dimorfismus, nebot jejich samci jsou
velmi malych rozmérl a jsou ¢asto lokalizovani v jinych organech nez velké samice (délka az 20
cm). U pohlavné zralych samic jsou vagina a vulva (vnéjsi vyusténi samici pohlavni soustavy)
zcela nebo ¢astecné atrofované a larvy jsou z jejich téla uvolfovany poté, co diky rozdildm
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osmotického tlaku praskne kutikula. Pravé samice mohou v zavislosti na své lokalizaci
v hostiteli a intenzité nakazy poskozovat své hostitele. Napl. vzacny druh Philometra
obturans, se samicemi délky az 20 cm, se vyskytuje v Zabernich tepnach a ventralni aorté
Stiky obecné (Esox lucius); v pfipadé ucpani téchto cév maze dojit k zavaznému poskozeni az
uhynu hostitele. Mezihostitelem této hlistice jsou buchanky, zatimco nékteré ryby jako okoun
slouzi jako paratenicti hostitelé; larvy jsou u nich pfitomny ve sklivci.

Philometroides sanguineus je specifickym parazitem karast (Carassius spp.) a dospélé
samice dlouhé az 5 cm se vyskytuji mezi ploutevnimi paprsky predevsim ocasnich ploutvi.
Larvy 3. stadia z pozienych mezihostitell pronikaji sténou streva karasa a migruji télni dutinou
do oblasti ledvin, plynového méchyre a gonad. Zde larvy rostou, dvakrat se svlékaji a dospivaji
v samce nebo samice. Po kopulaci oplozené samice migruji hostitelskou tkani do ploutvi; tato
faze migrace oplodnénych samic plsobi nejvétsi mechanické poskozeni hostitele a mlze vést
az k jeho Uhynu. Nejvétsi ekonomické Skody plsobené timto parazitem byly zaznamenany
v chovech karasti ve vychodni Asii (Cina, Japonsko, Korea, Rusko), zatimco z byvalého
Ceskoslovenska existuje jediny zaznam patogenniho plsobeni parazita na vychodnim
Slovensku (3).

Vyvojovy cyklus vsech zastupcl celedi je nepfimy s ucasti buchanek jako mezihostiteld.
Z tohoto ddvodu je obtiZzné zamezit prfenosu larev na rybi hostitele v pfirodnich podminkach.
Jednou z mala moznosti prevence téchto nakaz je umélé prikrmovani chovanych ryb v rybnicich,
zejména v obdobi predpokladané nakazy nové generace ryb.

Obr. 3.11.5.3.1. Hlistice Philometra cyprinirutili v dutiné télni cejnd. Zvlastnosti této pomérné velké
hlistice (=) je skutec¢nost, Ze velké samice s mnoha vajicky nebo larvami v téle se vyskytuji v hostitelské rybé
(cejn, plotice) témér vyhradné pii soucasné nakaze remenatkou (Ligula intestinalis), tzn. u oslabenych
jedincl. V rybach bez femenatky se vyskytuji pouze samci a mladé samice pred kopulaci, takze je mozné
se domnivat, Ze dalsi vyvoj samic této hlistice v nich nepokracuje. (Foto: A - M. Palikova, B - E. Zuskova)
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Camallanus spp.-

Tyto spiruridni hlistice (¢eled Camallanidae) maji Usta s velkou sklerotizovanou kapsulou
a jejich jicen se sklada z predni svalnaté a zadni zlaznaté ¢asti. Na dorzalni a ventralni strané
ustni kapsuly jsou vyvinuty dva trojzubce typické pro dany druh (obr. 3.11.5.3.2).

V Ceské republice se v pylorickych pfivéscich zejména okounovitych ryb (okoun, candat,
jezdici) vyskytuji druhy C. lacustris a C. truncatus (druhy druh se u nds vyskytuje pouze
v povodi Moravy). Jejich samice dosahuji délky kolem 1 cm, zatimco samci jsou mensi (0,5 cm);
oba druhy se lisi tvarem Ustni kapsuly a jejich trojzubcl. Nejde o vyznamné patogeny ryb
ve volnych vodach, ale pfi vyssi intenzité ndkazy mize dochdazet ke ztraté krve (hlistice
jsou hematofagni) napadenych ryb a mechanickému poskozeni jejich strevni sliznice (3).
Potencidlnim problémem jsou vSak zastupci celedi, ktefi cizopasi u akvarijnich ryb, zejména
druh Camallanus cotti (obr. 3.12.4.3.3). U malych ryb mohou zpUGsobit jejich thyn v disledku
silného poskozeni strevni sliznice a ucpani (obturace) stfeva. MoZnou prevenci je zabranéni
konzumace Zivého zooplanktonu rybami v akvarijnich chovech.

Obr. 3.11.5.3.2. Schematicky ndakres hlistice Camallanus lacustris. Larva 4. stadia (A); dospélec (B, C).
(Kresba: T. Scholz)
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Obr. 3.11.5.3.3. Hlistice rodu Camallanus. Samice Camallanus cotti obklopena larvami 1. stadia
uvolnénymi z délohy (A); detail predni ¢asti hlistice Camallanus lacustris (B, C). (Foto: M. Palikova)

Hlistice ¢eledi Capillariidae

Zastupci této Celedi jsou charakteristicti vlasovitym télem, které je mnohonasobné delsi
nez SirSi. Dospélci se vyskytuji v zazivacim traktu definitivnich hostitelG, témér vyhradné
ve stfevé nebo Zaludku. Klasifikace na rodové uUrovni je zaloZena na stavbé zadniho konce
samce a byla navrzena Moravcem (1980)(11). Vyvojovy cyklus kapilarii je pfimy, tj. bez
mezihostitele, ale vyznamnou roli v pfenosu parazita z jedné generace na druhou hraji
paratenicti hostitelé, zvlasté malostétinati Cervi (niténky rodd Limnodrilus a Tubifex nebo
zizalice pestra Lumbriculus variegatus)(3). Dalsi generace definitivnich hostitelt se nakazi
pozfenim silnosténného vajicka obsahujiciho invazni larvu 1. stadia. Mezi desitkami popsanych
druh@ kapildrii se nachazeji i zastupci potencidlné patogenni zejména pro akvarijni nebo
okrasné ryby. Naopak zastupci cizopasici u ryb ve volnych vodach jsou prevazné bez vétsiho
veterinarniho vyznamu.

V pripadé euryxenni (= cizopasici u Sirokého spektra hostiteld, tj. hostitelsky malo specifickd)
kapilarie Pseudocapillaria tomentosa existuji Udaje o jeji patogenité u slunecnic (Lepomis
spp.) nebo dania pruhovaného (Danio rerio) v Severni Americe (parazit zde byl uvadén pod
jménem Capillaria catostomi). V Ceské republice byla tato hlistice nalezena u 17 druhd
zejména kaprovitych ryb véetné kapra, ale vyskytuje se také hojné v chovech akvarijnich ryb,
napriklad u zivorodky duhové (Poecilia reticulata) a parmicky ¢tyfpruhé (Puntius tetrazona)
(3,12).

Dalsim castym parazitem je druh Pseudocapillaria salvelini, kterda se vyskytuje
prfedevsim u sladkovodnich a migrujicich lososovitych ryb a ma podobné jako predchozi druh
holarktické rozsifeni (vyskytuje se v Severni Americe a palearktické &sti Eurasie). V Ceské
republice byla tato hlistice zjisténa pouze u poto¢nich pstruhl v fece Kamenici v severnich
Cechach a v chovech pstruh(i duhovych na severni Moravé (3). Pfestoze o patogenité této
hlistice nejsou k dispozici prakticky zadné udaje, stfevni kapildrie jsou obecné povazovany
za potencialné patogenni pro své rybi hostitele (12).
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Vzhledem k pfimému Zivotnimu cyklu kapilarii, ve kterém chybi mezihostitel, je obtizné
zabranit reinfekcim chovanych ryb. Moznosti prevence je dlsledna sanitace akvarii
s napadenymi rybami a jejich oddéleni od nenapadenych ryb (obr. 3.11.5.3.4).

Obr. 3.11.5.3.4. Hlistice Capillaria sp. Samice ve stievé akvarijni ryby (A); typicka vajicka tvaru citronu
(B). Nativni preparat. (Foto: M. Palikova)

Cystidicola farionis

U lososovitych ryb se setkavame se zastupci celedi Cystidicolidae, zejména druhem
Cystidicola farionis. Tyto hlistice maji pomérné kratké vestibulum (Uzka trubice spojujici
ustni otvor s jicnem) a velmi dlouhy jicen rozdéleny na svalnatou (predni) a Zldznatou (zadni)
¢ast. Samice dosahuji délky téla témér 3 cm a jejich vajicka jsou opatiena filamenty, které
slouzi k jejich prichyceni na vodni vegetaci nebo dalsi predméty. Druh C. farionis je jedinym
nasim zastupcem rodu a vyskytuje se jen v povodi Dunaje, kde cizopasi v plynovém méchyfi
lososovitych ryb, zejména pstruha poto¢niho. U silné napadenych ryb byla zaznamenana
chudokrevnost a zvySena citlivost vic¢i nedostatku kysliku. Veterinarni vyznam této hlistice je
viak v nasich podminkach zanedbatelny.

Raphidascaris acus

Plvodcem onemocnéni, tzv. rafidaskariézy, je hlistice Raphidascaris acus rozsitena
prakticky po celé Evropé vcetné byvalého Sovétského svazu. Jeji vyskyt byl zaznamendn
i v oblasti stfedni Asie, Sibife, Dalného vychodu - Mongolska a Severni Ameriky. Z Gzemi
byvalého Ceskoslovenska uvadi Moravec (13) 30 druhd rybich hostitel tohoto parazita
u nepiibuznych ¢eledi jako kaprovité, lososovité, sekavcovité nebo vrankovité. Samci dosahuji
velikosti témér 4,5 cm a samice pres 8cm s primérnou Sitkou 1mm. Dospélci cizopasi zejména
ve stievé, ale i v zaludku a pylorickych privéscich, a to vétSinou u dravych ryb, napf. u pstruha
duhového, stiky, mnika ¢i uhote.

Vyvojovy cyklus je nepfimy s ucasti jednoho mezihostitele, kterym byva drobna ryba, jako
napf. piskof pruhovany (Misgurnus fossilis), stfevle poto¢ni (Phoxinus phoxinus), jelec tloust
(Squalius cephalus) nebo i jiny druh slouzici jako potrava definitivniho hostitele; jako mozni
mezihostitelé jsou n&kterymi autory uvadéni i bleivci (Gammaridae). Rada druh ryb (Gho¥
fi¢ni, okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), candat obecny (Sander lucioperca), hlavatka obecna
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(Hucho hucho), lipan podhorni (Thymalus thymalus), aj.) je uvadéna jako tzv. paradefinitivni
hostitel, ve kterém parazit sice pohlavné dospéje, ale neni schopny produkovat vajicka. Vajicka
jsou s trusem vylucovana do vody. Jsou vysoce rezistentni vici nizké teploté, preziji i zmrazeni
okolni vody. V zavislosti na teploté se ve vajicku vyviji nejdfive larva 1. stadia a nasledné
i infek¢ni larva 2. stadia. Po pozfeni vajitka mezihostitelskou rybou se ve strevé infekéni larva
uvolni, pronikad pres sténu stfeva do dutiny téIni a jater, kde se opouzdfuje (nékdy rovnéz
ve stfevé nebo mezenteriu) a dvakrat svléka. Takto vzniklé larvy 4. stadia putuji do predni ¢asti
jicnu. Rdzné druhy bezobratlych jako Zizalice (Lumbriculus), niténky (Limnodrilus a Tubifex),
larvy pakomard (Chironomidae) i plzi (Planorbidae a Lymnaeidae) slouzi jako paratenicti
hostitelé (obr. 3.11.5.3.5).

Obr. 3.11.5.3.5. Vyvojovy cyklus hlistice Raphidascaris acus. Zeleny text - stanovisté, modry text -
vyvojové stadium hlistice, L - larvalni stadium. (Kresba: E. Zuskova a M. Palikova)

Definitivni hostitel se nakazi konzumaci mezihostitelll nebo paradefinitivnich hostitelt
s infek¢nimi larvami. V definitivnim hostiteli paraziti dospivaji a zacinaji produkovat vajicka.
Zatimco u nékterych definitivnich hostitelt (Stika obecnd) hlistice neplsobi vétsi zdravotni
problémy, jiné definitivni hostitele (pstruhy duhové a pstruhy obecné) mize tento parazit
masivné likvidovat. Patogenné plsobi rovnéz larvy pronikajici do rznych organd, zejména jater
mensich ryb. S pomérné ¢etnym vyskytem (prevalence az 100 % s pramérnou intenzitou 1000
larev na rybu) této hlistice se setkdvame napft. v moravskych rekach (3). Zavazné zdravotni
problémy muze vsak pusobit i v intenzivnich chovech lososovitych ryb v pfipadé, ze vzniknou
vhodné podminky pro uskute¢néni vyvojového cyklu a namnozeni parazita (obr. 3.11.5.3.6)
(14). Moznou prevenci v hospodaiskych chovech s vyskytem onemocnéni je odstranéni
paratenickych hostiteld dtslednym vypusténim a vysuSenim, popfipadé odbahnénim nadrze.
U mensich nadrzi je vhodné dno dezinfikovat palenym vapnem.
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Obr. 3.11.5.3.6. Hlistice Raphidascaris acus u pstruha duhového. Enkapsulovana larvarni stadia v jaterni
tkani (A); kapsuly na strfevni sténé a mezi pylorickymi privésky (B); dospélci ve strevé (C, D). (Foto: M.
Palikova)
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3.11.6. ACANTHOCEPHALA

Eliska Zuskovd, Tomds Scholz

Vrtejsi (anglicky spiny- nebo thorny-headed worms nebo acanthocephalans) jsou
pomérné malou (dosud popsano kolem 1300 druh@)(1) a z hlediska humanni i veterinarni
mediciny v podstaté marginalni skupinou helmintd. Dospélci jsou stfevnimi cizopasniky
viech hlavnich skupin obratlovc s nejvy$Sim poctem druhl popsanych ze sladkovodnich
a moiskych ryb a z ptakd. Postaveni vrtejst mezi zivocichy nebylo dlouho jasné vzhledem
k unikatnim morfologickym i fyziologickym adaptacim vrtejsd, ktefi byli dokonce povazovani
za samostatny kmen. Teprve pomérné nedavné ultrastrukturaini a genetické studie prokazaly,
Ze vrtejsi jsou v zasadé parazitickymi vifniky (Rotifera; nékdy zvani Syndermata) a spole¢né
se zastupci nepocetnych skupin Gnathostomulida a Micrognathozoa tvofi taxon Gnathifera
v ramci superskupiny Lophotrochozoa, do které fadime napt. vSechny krouzkovce, mékkyse,
ale také ploché cervy (Platyhelminthes) v€éetné motolic, monogenei a tasemnic. Vrtejsi jsou
tedy evolucné blizsi témto skupinam helmintl nez hlisticim, které jsou spole¢né s ¢lenovci
(Arthropoda) soucasti superskupiny Ecdysozoa.

Vrtejsi jsou oddéleného pohlavi (samci jsou vzdy mensi, s dvéma varlaty a kopula¢ni
bursou na konci téla, samice jsou vétsi). BEhem evoluce se u vrtejst v disledku jejich vyhradné
parazitického zplsobu Zivota vytvofila fada unikatnich adaptaci, se kterymi se nesetkavame
u zadné jiné Zivocisné skupiny, napt. zatazitelny chobotek (proboscis) ozbrojeny hacky (obr.
3.11.6.1), ktery se spole¢né se silnym tegumentem (neni vSak homologicky s tegumentem
neodermat) podili na pfijmu potravy a metabolismu (vrtejsi, podobné jako tasemnice, ztratili
stfevo), tzv. déloZni zvon, ktery propousti do délohy pouze zrala vajicka a nezrala vraci do téIni
dutiny, cementové zlazy, kterymi samci ,pfilepi” samici pfi kopulaci, lakunarni systém, ktery
nahrazuje chybéjici cirkula¢ni soustavu, apod.

Vyvojové cykly vrtejsd (obr. 3.11.6.2) jsou vzdy nepfimé, s Ucasti nejméné jednoho
mezihostitele (¢lenovce); u rfady druhl slouzi obratlovci véetné ryb jako druzi mezihostitelé
nebo paratenicti hostitelé. Z hlediska zdravi ryb vrtejSi nepochybné nepatfi mezi dllezité
skupiny metazoarnich parazitd, pfestoze u nékolika druhd byly popsany pfipady onemocnéni
silné napadenych ryb nebo dokonce jejich thyn (2). Jednalo se vsak vétSinou o nepocetné
ptipady a z Ceské republiky neexistuji novéjsi doklady o vé&tsim vyznamu téchto helminth
z hlediska zdravotniho stavu ryb. V nasledujicim prehledu budou uvedeni dva zastupci, u
kterych existuji literarni idaje o jimi zpisobeném onemocnéni spojeném s uhyny napadenych
ryb (Neoechinorhynchus rutili u kapra obecného [Cyprinus carpio] a pstruha duhového
[Oncorhynchus mykiss]) nebo u kterych se setkavame se silnymi nakazami (az mnoho desitek
jedincd délky az 2-3 cm) u generacnich ryb (druhy rodu Pomphorhynchus u parem obecnych
[Barbus barbus]).
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Obr. 3.11.6.1. Schematicky ndakres vrtejst s chobotkem v detailu. Acanthocephalus lucii (A, B);
Neoechinorhynchus rutili (C, D). (Kresba: T. Scholz)
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Obr. 3.11.6.2. Obecny vyvojovy cyklus vrtejsd. Zeleny text - stanovisté, modry text - vyvojové stadium
vrtejse. (Kresba: E. Zuskova a M. Palikova)

3.11.6.1. NEOECHINORHYNCHOZA

Uvod. Onemocnéni bylo popsano predevéim ze zemi byvalého Sovétského svazu véetné
pfipadd masového Uhynu silné napadenych pstruhd a kapra. V soucasné dobé nema tento
parazit ve stfedni Evropé prakticky Zzadny veterinarni vyznam. Nalezy parazita v poslednich
desetiletich jsou sporadické, coz mize souviset se zhorSenou kvalitou vody v rybnicich, ve
kterych chybéji nebo jsou malo pocetni potencialni mezihostitelé.

Pivodce. Plvodcem neoechinorhynchézy je vrtejs Neoechinorhynchus rutili, ktery je
pomérné béznym cizopasnikem sladkovodnich ryb v Eurasii a Severni Americe. Samci dosahuji
délky pres 0,5 cm, samice jsou vétsi, délky i pfes 1 cm. Druh je typicky pfitomnosti malého
kulovitého chobotku s 18 hacky rGzné velikosti, usporddanymi ve tfech spirdlnich rfadach.
Typicka je také pritomnost 6-7 obfich hypodermalnich jader. Potencidalnimi mezihostiteli jsou
planktonni korysi zvani lasturnatky (Ostracoda). V literature se prebiraji udaje Villota z roku
1885 o mozném zapojeni larev stfechatek (Sialis) jako mezihostitell vrtejse, ale larvy tohoto
hmyzu patrné pini funkci paratenického hostitele (rezervoaru) larev vrtejse.

Vnimavé druhy. Vrtej$ N. rutili byl dosud zjistén u vice nez 70 druh( sladkovodnich ryb,
predevsim kaprovitych véetné kapra obecného, ktery je jednim z nej¢astéjsich hostitell. Parazit
je vSak pomérné hojny i u zastupcl jinych skupin ryb véetné lososovitych (¢asty u pstruha
duhového) a okounovitych. Jen v Ceské republice a na Slovensku byl vrtej$ zaznamenan u 35
druht ryb (3).
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Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem ndakazy jsou mezihostitelé, lasturnatky
(Ostracoda), ve kterych se vyviji larva zvana cystakant, tj. encystovana akantela. Moznym
zdrojem nakazy patrné mohou byt i larvy stfechatek (Sialis) nebo pladek rGznych druhd ryb
s cystakantem lokalizovanym mimo zazivaci trakt, slouzici jako paratenicti hostitelé.

Podminujici faktory. Podminkou Uspésné nakazy ryb je pritomnost nakazenych lasturnatek
nebo paratenickych hostitell v prostiedi. Zavislost vyskytu tohoto parazita na ¢istoté vodniho
prostredi viak nebyla potvrzena (4).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Po pozieni mezihostitele nebo paratenického hostitele se
infek¢ni larva zvand cystakant aktivuje a prichytava ke sténé tenkého streva definitivniho
hostitele. Zde bud rovnou i dospiva nebo putuje stfevem dal a fixuje se v jinych castech
stfeva (5). Svym pfichycenim zpUsobuje zanétlivé az nekrotické zmény strevni sliznice. Pribéh
onemocnéni zavisi na intenzité napadeni a véku hostitele. Pfi nizSich az stfednich intenzitach
probihda onemocnéni spiSe chronicky. Pfi masivnim napadeni mohou vrtejsi od¢erpavat ziviny
a vyznamné oslabit ryby, které jsou pak nachylnéjsi k dalSim pfidruzenym infekcim.

Klinické pfiznaky. Nemusi byt patrné ani u rozvinutych masivnich infekci (5). Hlavnim
klinickym pfiznakem pfi nakaze timto vrtejSem je pomalejsi rlist napadenych ryb a jejich nizsi
hmotnost (2).

Patologické zmény. Stfevni sliznice byva v misté prichyceni parazita natekla, zacervenala,
s vyskytem drobnych hemoragii az nekroéz.

Diagnoéza. Plivodce onemocnéni je detekovan pouze pfi parazitologické pitvé, kdy jsou
nalezeni bélavi vrtejsi pevné pfichyceni ke sliznici stfeva. Paraziti jsou castéji lokalizovani
v zadni ¢asti streva.

Terapie. Neprovadi se.

Prevence. Prevence onemocnénije obtizna, nebot zdrojem nakazy jsou zejména planktonni
korysi, ktefi se vyskytuji vrybnicich i volnych vodach, pokud nejsou pfilis znecisténé. Konzumace
planktonu chovanymi rybami mize byt alespori ¢aste¢né snizena umélym prikrmovanim ryb.

3.11.6.2. POMFORHYNCHOZA

Uvod. Vrtej$§ Pomphorhynchus laevis je pomérné castym stfevnim parazitem mnoha
sladkovodnich ryb v tekoucich vodach. Recentni morfologické, genetické i ekologické studie
vrtejsd oznacenych jako P, laevis prokazaly, Ze se v Evropé vyskytuji dva morfologicky velmi
podobné druhy, z nichz druhy, P tereticollis, byl dlouho povaZovan za mladsi synonymum
druhu P, laevis. Oba druhy mohou parazitovat stejné druhy hostiteld a rovnéz aredly vyskytu
téchto tzv. sibling species se do jisté miry prekryvaji (6). V fekach jizni Moravy se vsak vyskytuje
jen druh P laevis, ktery je velmi ¢asty a pocetny zejména u parem, vcéetné generacnich ryb
ur¢enych na vytér.

Pivodce. Pomphorhynchus laevis je pomérné velky vrtejs (samci délky az 1,5 cm a samice
délky az 3 cm a Sirky az 3 mm) oranzové barvy. Pfedni ¢ast téla oddélend od zadni ¢asti (trunk)
dlouhym a tenkym kr¢kem je tvofena bulbem zakonéenym malym chobotkem (obr. 3.11.6.2.1)
s 18-20 podélnymi fadami hackd. Mezihostitelem jsou bleSivci (Amphipoda: Gammaridae),
napt. Dikerogammarus roeselii, Gammarus fossarum, G. lacustris a G. pulex. V jejich téIni
dutiné se vyviji larva (akantela) oranzové barvy, kterd se opouzdii (encystuje) a vznika klidové
infekcni stadium, cystakant. Soucasti vyvojového cyklu vrtejst rodu Pomphorhynchus jsou
viak také drobné kaprovité a dalsi ryby slouzici jako paratenicti hostitelé.
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Obr. 3.11.6.2.1. Chobotek vrtejst Pomphorhynchus laevis (A) a Acanthocephalus lucii (B). (Foto: A - M.
Oros, B - M. Palikova)

Vnimavé druhy. Vrtejs P laevis se vyskytuje u velkého poctu sladkovodnich, zejména
kaprovitych ryb, ale i u jeseterd (Acipenser spp.), mnika jednovousého (Lota lota), vranky
obecné (Cottus gobio), pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) i pstruha obecného (Salmo
trutta), lipana podhorniho (Thymallus thymallus), okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), sumce
velkého (Silurus glanis) a dal$ich druh( ryb. Moravec (3) uvadi z byvalého Ceskoslovenska
jako hostitele P laevis 48 druh( ryb. U fady z nich vSak parazit pohlavné nedozrava a tyto
ryby plni funkci paratenickych hostitelG. V téchto rybach jsou larvy (cystakanty) lokalizovany
v télni dutiné nebo na povrchu vnitfnich organd. Hlavnimi definitivnimi hostiteli, ve kterych
vrtejsi pohlavné dozravaji, jsou parmy, jelci (tloust a proudnik)(Squalius cephalus, Leuciscus
leuciscus), ale také pstruzi.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem ndakazy jsou mezihostitelé, bleSivci. Napadeni
blesivci méni své chovani, sniZzuje se jejich pohyblivost a setrvavaji delsi dobu na nechranénych
mistech, ¢imz se stavaji snadnéjsi kofisti ryb. DalSim zdrojem infekce jsou drobné ryby réiznych
druhd, slouzici jako paratenicti hostitelé.

Podminujici faktory. Tento parazit je vazan na tekouci vody, ve kterych se vyskytuji
potencialni mezihostitelé, blesivci. Larvy méni chovani blesivcd a navic svou oranzovou barvou
zvysuji atraktivitu napadenych mezihostitel(. Tim dochazi k pfednostni a intenzivni konzumaci
téchto mezihostiteldl rybami; tento fenomén manipulace hostitele parazitem se nazyva
parasite-increased trophic transmission (PITT).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. V télni dutiné paratenickych hostiteld a na povrchu
vnitfnich orgdnd se hromadi cystakanty, které se dale vyviji jen po pozieni paratenického
hostitele vhodnym definitivhim hostitelem (parma, jelec tloust, jelec proudnik). Po pozfeni
mezihostitele se larva uvolni z ochrannych obald, pfichyti se ke sténé stfeva rybiho hostitele
a nasledné se dale vyviji a roste. Larvy vrtejSe se viak mohou vyskytovat i v téchto rybach
spole¢né s pohlavné zralymi jedinci v lumenu stfeva (7).
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Klinické pfiznaky. Literarni Gdaje o klinickych pfiznacich pfi nakaze timto vrtejSem
studované zejména u parem, jelce tlousté a pstruha duhového se navzajem lisi. Néktefi autofi
uvadéji snizeni rGstu nebo i Uhyn napadenych ryb, zatimco jiné studie zadny vliv parazita na
rast ryb ani mortalitu neprokazaly (2).

Patologické zmény. Patologické zmény jsou pouze lokalni, a to v misté prichyceni vrtejse
a jeho penetrace sténou streva. Vrtejsi svou predni ¢asti (bulbus s malym chobotkem na jeho
prednim konci) pronikaji vdemi vrstvami stfevni stény hostitele. Nékdy dochazi az k perforaci
stfeva a proniknuti parazitd do dutiny télni, kde jsou pak parazité nachazeni zejména
v blizkosti jater. Po praniku sténou stfeva je na jeho vnéjsi strané bulbus vrtejSe s chobotkem
pokryt fibrézni kapsulou (pouzdrem) tvorenou hostitelem. Tyto kulovité Gtvary na vnéjsi sténé
stfeva jsou dobfre viditelné jiz pfi otevieni télni dutiny (obr. 3.11.6.2.2). Literarni Udaje uvadéji
kompresi a abrazi stfevni mukézy a velmi intenzivni buné¢nou reakci rybiho hostitele na
proniknuti predni ¢asti parazita sténou stfeva. Zajimavosti je schopnost parazitd vychytavat
a kumulovat tézké kovy, jejichz obsah mlze byt i Fadové vyssi nez v tkanich rybiho hostitele.
Obdobny fenomén byl pozorovan i u dalSich stfevnich parazitd, napfiklad tasemnic, a vyuziva
se pro environmentalni monitoring daného ekosystému s vyskytem téchto parazitd.

Obr. 3.11.6.2.2. VrtejS Pomphorhynchus laevis. Vnéjsi strana stfeva s opouzdifenymi chobotky (A);
rozstfizené strevo parmy s obsahem vrtejsu (B, C). (Foto: A, C - V. Piackova, B - M. Oros)
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Diagnodza. Pfitomnost vrtejSe je zfejma jiz po otevreni téIni dutiny, nebot fibrézni kapsuly
s bulbem a chobotkem vrtejse jsou dobfe viditelné na vnéjsi sténé stfeva ryby. Pfi otevreni
lumenu stieva jsou vrtejsi velmi snadno odlisitelni od ostatnich helmintd svou jasné oranzovou
barvou (obr. 3.11.6.2.2).

Terapie. Vzhledem k vazbé parazita prevazné na volné tekouci vody se terapie neprovadi.
U nakazenych parem odlovenych pro ucely umélého vytéru byl prokazan vliv peroralné
podavaného praziquantelu na snizeni parazitarniho napadeni (8).

Prevence. Vzhledem k vyskytu vrtejsd v rybach Zijicich v tekoucich vodach neni v podstaté
mozné prijmout skutecné efektivni preventivni opatfeni, nebot nelze zabranit konzumaci

mezihostitell (bleSivcd) rybami ve volnych vodach.

3.11.6.3. MENE VYZNAMNI VRTE)SI

Vrtejsi stru¢né zminéni nize nemaji vétsi vyznam z hlediska zdravotniho stavu ryb
v akvakulturach nebo volnych vodach stfedni Evropy. Jejich vyskyt je spiSe ojedinély a zfidka
pUsobi rybam vaznéjsi zdravotni problémy, nicméné pro lepsi orientaci je zde uvadime.

Vrtejsi rodu Acanthocephalus

Jedna se o stfevni parazity velikosti 5-20 mm, kdy samice byvaji ponékud vétsi nez samci.
Mezihostitelem, ve kterém se vyviji infek¢ni cystakant, je beruska vodni (Asellus aquaticus).
Druh A. anguillae parazituje u celé fady druht@ ryb z ¢eledi Cyprinidae, Salmonidae a Anguillidae
ze vSech typl vod. Parazit je svym chobotkem zanofen hluboko do sliznice stfeva, ¢imz vytvari
fibrézni kapsuly viditelné jiz z vnéjsi strany stfeva. Druh A. lucii se ¢asto vyskytuje spole¢né
s predchozim, ale jeho fixace ke stfevni sliznici neni tak hluboka. Parazituje u Sirokého spektra

druht ryb, ale nejbéznéjsim hostitelem je okoun fi¢ni (5). Onemocnéni zplsobena témito
druhy se nazyvaji akantocefalézy (obr. 3.11.6.3).

Vrtejsi rodu Echinorhynchus
Tito vrtejsi jsou rozsahlou a celosvétové rozsifenou skupinou parazitd sladkovodnich
i morskych ryb. Do soucasnosti bylo popsano 52 druhl. Ve stfedni a severni Evropé se

u lososovitych druht ryb vyskytuje druh E. truttae. Samci dosahuji velikosti 5-12mm, samice
jsou az o polovinu vétsi. Mezihostiteli jsou blesivci (Amphipoda: Gammaridae).
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Obr. 3.11.6.3.1. Detail chobotku vrtejse Acanthocephalus lucii, skenovaci elektronovy mikroskop (SEM);
kolorovano. (Foto: R. Kuchta)
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3.11.7. HIRUDINEA

Eliska Zuskovd, Tomds Scholz

Uvod. Pijavky jsou hematofagové (saji krev) a vyskytuji se na rdznych zastupcich
obratlovci. Jako soucast skupiny krouzkovci (Clitellata) v rdmci supertaxonu Lophotrochozoa
jsou pribuznéjsi motolicim, tasemnicim, monogeneim i vrtejS0m neZ parazitickym hlisticim
(Nematoda; soucast superskupiny Ecdysozoa). Pijavky maji protahlé, cylindrické télo razné
barvy (nejcastéji zelenavé, Sedavé nebo hnédé) s prichycovacimi organy (¢asto rlznymi
zlazkami, které napomahaji prichyceni i sani krve) na prednim konci, kde je i Ustni otvor,
a svalnatou pfisavkou na zadnim konci. Na hostiteli se pohybuiji pidalkovitym pohybem, ale
mohou také volné plavat ve vodé.

Na rybach cizopasi jen maly pocet druhd a z nich Ize v nasich podminkach oznacit za mozné,
ale ne pfilis vyznamné, zastupce druhy rod( Piscicola a Hemiclepsis. Vlyznam pijavek jako
hematofagtl ryb a prenasecl krevnich bicikovcl viak v poslednich desetiletich vyrazné poklesl.
V soucasné dobé jsou pijavky vzacné, coz souvisi v prvni fadé s vyraznym zhorsenim kvality
vody v chovnych rybnicich, které jsou hnojeny a ryby v nich pfikrmovany.

Piivodce. Pivodcem piscikolozy je pijavka Piscicola geometra (dalsi druh tohoto rodu,
P terebrans, dfive fazeny do rodu Cystobranchus, je mnohem vzacnéjsi), ktera dosahuje
délky téla az 3,5 cm a maximalni Sitky 3 mm. Dospélci P geometra uvolfuji na konci zimy
do vody kokony a bezprostfedné po nakladeni vajec hynou. V pribéhu jara a léta se vyvijeji
3-4 nové generace pijavek, které jsou zhruba do zafi schopny reprodukce. Posledni generace
oplozenych dospélcl preziva zimu, aby na jejim konci mohla opét uvolnit do vody kokony
s vajicky (3). Mnohem vzacnéjsi druh Hemiclepsis marginata byl zjistén na povrchu téla
a ploutvich 8 druh kaprovitych i dalich ryb byvalého Ceskoslovenska (1). Spise nez na rybach
bychom ji vSak nasli na pribrezni vegetaci, kde travi krev z hostitelskych ryb (3).

Vnimavé druhy. Piscicola geometra byla jen v Ceské republice a na Slovensku zjisténa
na povrchu téla, ploutvi, v Ustech a zaberni dutiné u 33 druhl zejména kaprovitych ryb
(obr. 3.11.7.1). M(ze se vSak vyskytovat i u Uhofte ficniho (Anguilla anguilla), sumce velkého
(Silurus glanis), okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), candata obecného (Sander lucioperca),
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a dalsich nekaprovitych ryb (7). Hlavnimi hostiteli
jsou u nas kapr obecny (Cyprinus carpio), lin obecny (Tinca tinca) a dalsi ryby chované
v rybnicich. Diky Sirokému spektru hostiteld mohou plevelné ryby slouzit jako zdroj nakazy
pro chovné druhy.

Zdrojinfekce anakazenihostitele. Vyvojovy cyklus pijavek je pfimy. Pijavky jsou hermafroditi,
tj. kazdy jedinec ma samci i samici pohlavni organy. Oplozena vajicka jsou shromazdovana
v opasku (clitellum) a poté jsou uvolnéna do vody v kokonu, ktery se pfichytdva na vodnich
rostlinach a predmétech ve vodé. Mladé pijavky uvolnéné z vajicek plavou ve vodé a aktivné
napadaji dalsi rybi hostitele.

Podminujici faktory. Pijavka P geometra uprednostnuje chladnéjsi a dostatecné okyslicené
vody s mnozstvim ryb a zelenych rostlin (3). Rozvoj infekce podporuje i vyssi nahlouceni ryb
a pritomnost vhodného substratu pro kladeni vajicek.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Napadeni pijavkami vétSinou nema vazny pribéh a zavisi na
pifenos krevnich bic¢ikovci rodl Trypanosoma a Trypanoplasma, pro které slouzi pijavky
jako mezihostitel/vektor umozfujici pfenos bitikovcl mezi rybami. Uloha pijavek v pfenosu
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bakterii a vird zptasobujicich onemocnéni ryb neni dosud vyjasnéna, ale patrné neni vyznamna
a jedna se nejspiSe pouze o mechanicky pfenos (3).

Obr. 3.11.7.1. Pijavka Piscicola geometra na prsni ploutvi kapra. (Foto: V. Piackova)

Klinické priznaky. Pri silné nakaze ryby hubnou, jsou chudokrevné a v misté pfisani pijavek
dochazi k lokalnimu krvaceni. Komorované ryby mohou v zimnim obdobi opoustét loze,
pohybuji se pod ledem, objevuji se v prohlubnich, lapaji po vzduchu a hynou. Pfimrzaji také
zespodu k ledu.

Patologické zmény. Napadeni pijavkami se projevuje jen lokalné, a to v misté jejich
prichyceni. Pijavky uvolfiuji do rany latky (hirudinin) zamezujici sraZeni krve hostitele. V téchto
mistech mGze dojit k poruseni télniho pokryvu a lokalnimu krvaceni. Zavaznou komplikaci
muze byt nasledna infekce bakteriemi a plisnémi.

Diagnoéza. Pritomnost pijavek na téle ryb je snadno zjistitelna, protoze jsou vyrazné
zbarvené a na téle ryby se aktivné pohybuji smrstovanim a natahovanim nebo pidalkovitym
pohybem. Vzhledem k mozné lokalizaci pijavek i v zaberni dutiné je nutna jeji pecliva prohlidka.

Terapie. Léceni silné napadenych ryb je mozné provadét pomoci koupeli. Pro potravinové
druhy ryb Ize vyuzit 2,5% roztok NaCl po dobu 1 h, nebo ponorovaci koupel ve vapenném
mléce v koncentraci 2 g.I'" CaO po dobu 5-10 s. Pijavky se sice pusti svého hostitele, ale
prezivaji, takze je tfeba dat pozor, aby zivé pijavky v 1azni nebyly opét preneseny do chovného
prostfedi. Mechanické odstranéni pijavek je obtizné proveditelné a mize mit vyznam jen
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u generacnich ryb. Pijavky se odstrafiuji pinzetou s naslednou dezinfekci mista prichyceni 0,1%
roztokem KMnO,.

Prevence. Zabranéni nakazy ryb pijavkami je obtizné, protoze maji pfimy cyklus a ryby jsou
napadany volné Zijicimi juvenilnimi jedinci uvolnénymi z kokon( s vaji¢cky nakladenymi do vody.
Moznym zplsobem prevence, ktery je viak obtizné proveditelny v provoznich podminkach,
je likvidace vodnich rostlin v obdobi mozného pfenosu nové generace pijavek na ryby (Iéto),
nebot kokony pijavek s vajicky jsou ¢asto pfichyceny na vodni vegetaci (2). Pri vyskytu
masivnich infekci v rybni¢nim prostredi je dilezité nechat dno rybnika dostate¢né proschnout
a nasledné vydezinfikovat, aby byly odstranény i rezistentni kokony. K dezinfekci se vyuziva
palené vapno (Ca0) v koncentraci 2,5 t/ha. Jak vsak bylo uvedeno v Uvodu, v sou¢asné dobé
je u nas vyskyt pijavek vzacny, zejména v disledku vyrazného zhorseni kvality vody v chovnych
rybnicich a jejich eutrofizace.
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3.11.8. ARTHROPODA

Miroslava Palikovd, Milan Gelnar, Eva Rehulkovd

PfisluSnici kmene Arthropoda predstavuji nejpocetnéjsi skupinu organism@ na Zemi. Do
tohoto kmene nalezi fada zivocisSnych tfid, z nichz nékteré zahrnuji parazitické zastupce, napf.
Crustacea, Insecta, Arachnoidea, Tardigrada a Pentastomida vcetné Pycnogonida, u nichz
parazituji pouze jejich larvalni stadia. Jako plvodci chorob ryb se uplatiiuji predevsim cizopasni
korysi (Crustacea) ze skupin Copepoda a Branchiura. Patogenné se uplatnuji i paraziticti roztodi
(Acarina). U ryb bylo doposud popsano cca 2000 druhtd parazitickych ¢lenovc(, prevazné
parazitickych korysd. VSichni paraziti¢ti zastupci ze skupiny Arthropoda uplatnujici se v nasich
podminkach maji pfimy vyvoj bez stfidani mezihostiteld. V prdbéhu vyvoje prodélavaji slozitou
metamorfézu a rlizna vyvojova stadia jsou soucasti zooplanktonu. Proto se uplatiiuji zejména
v prostiedi, kde je nizky preda¢ni tlak na zooplankton. Cizopasi vétsinou na kidzi a zabrach
ryb. Zivi se krvi, epitelialnimi bufikami a slizem (1) a kromé& pfimého poskozeni se mohou
uplatiovat i jako prenaseci virovych a bakterialnich pdvodct. Kromé toho primarné poskozeny
povrch mize po uvolnéni parazita slouzit jako vstupni brana pro sekundarni infekce (2,3).

Paraziticti korysi

Paraziticti korysi (Crustacea) predstavuji vyznamnou skupinu cizopasnik@ nasich uzitkovych
ryb. V nasich vodach bylo doposud zjisténo celkem 23 nominalnich druht téchto cizopasnikd,
pficemz pouze se Sesti z nich se Ize setkat na uzitkovych rybach odchovavanych v rtznych
typech rybochovnych zatizeni (4).

Obecné je télo parazitickych korys pokryté pevnou kutikulou a sklada se z rizného poctu
télnich ¢lankd rozdélenych do tfi zakladnich &asti: hlavy, hrudi a zadecku. PGvodné kazdy télni
¢lanek korysud nesl jeden par rozeklanych koncetin. Na hlavé, ktera u vétsiny druht splyva s hrudi
v takzvanou hlavohrud, jsou vyvinuty 2 pary tykadel a tfi pary pfiastnich koncetin (jeden par
kusadel a dva pary celisti). Hrudni ¢lanky, kterych je u parazitickych korysa obvykle 6, nesou
koncetiny rozmanitého tvaru. Charakteristickym organem posledniho ¢lanku zadecku je furka.
Paraziticti korysi jsou oddéleného pohlavi a jejich vyvoj je pfimy. Vzhledem k odliShostem
ve vyvoji a rozmnozovani téchto cizopasnikd vyskytujicich se na nasich uzitkovych rybach
uvadime zakladni Udaje o jejich biologii a tudiz i o zplsobech prevence a terapie vzdy az
u jednotlivych druhd.

Patogenita cizopasnych korySd spociva predevsim v mechanickém poskozovani
povrchovych tkani hostitele, které byva pfi silnych invazich doprovazeno silnym krvacenim
a nadmérnym vylu¢ovanim slizu. Stejné jako v pfipadé monogenei predstavuji rany zpisobené
témito cizopasniky vstupni branu druhotnym infekcim, predevsim plisfiovym. Ne bez vyznamu
je také uplatnéni téchto cizopasnikd jako prenasect mnoha zavaznych virovych a bakterialnich
chorob ryb a jako mezihostitell nékterych drakunkuloidnich hlistic - tkanovych cizopasnikt
ryb.

Pfiznaky onemocnéni zplsobenych cizopasnymi korysi nelze oznacit jako specifické,
a proto, podobné jako v pfipadé monogenei, je pro stanoveni spravné diagnézy nezbytna
predevsim druhova determinace cizopasnikd.

Jak jsme jiz uvedli, na nasich uzitkovych rybach odchovavanych v rybochovnych zafizenich
parazituje pouze Sest druhd cizopasnych koryst nalezejicich do ¢tyr rodd. Jejich rodové
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zarazeni je velice jednoduché a postaci k nému jen zakladni idaje o tvaru a stavbé téla téchto
parazitda (obr. 3.11.8.1).

Obr. 3.11.8.1. Paraziticti korysi (Crustacea): A - Ergasilus sieboldi; B - Lernaea cyprinacea; C-Salmincola
thymalli; D - Basanistes huchonis; E - Lamproglena pulchella. (Kresba: E. Rehulkovd, upraveno podle
Bauera [5])
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Nize uvedeny determinacni kli¢ zahrnuje pouze vybrané rody parazitickych korysd
vyskytujicich se u nasich uzitkovych ryb. VétSina zastupcl ostatnich rodd téchto cizopasnikt
mezi vyznamné patogeny nepatfi.
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.................................................................................................................................. Argulus
e Télo jiného tvaru, ¢aste¢né nebo viilbec nesegmentované, prisavky nejsou vyvinuty

Télo valcovitého tvaru, pomérné dlouhé, v pfedni ¢asti s napadnymi vyrastky ...........
................................................................................................................................. Lernaea
e Télo vakovitého tvaru, hrbolaté, mezi hlavohrudi a ostatnim télem zfetelny krcek,
v predni ¢asti téla typické rukovité vybézky s kapkovitou bullou. Cizopasi na vnitini
SErAN@ SKIEII 1YD ..o Basanistes

3.11.8.1. ERGASILOZA

Uvod. Jako ergasiléza je oznacovana nemoc zplsobend klanonohymi korysi celedi
Ergasilidae. Cesky se tito parazité nazyvaji chlopci. Onemocnéni se vyskytuje pomérné
casto zejména u ryb ve volnych vodach a v nékterych rybnicich. KorySi maji ¢lankované télo
hrustickovitého tvaru. VétSinou parazituji na zabrach, na kterych se fixuji pomoci preménénych
tykadel - antenul (2). Vzhledem k tomu, ze samci zahy po kopulaci hynou, Ize se na rybach
setkat pouze se samickami. Jejich télo dosahuje délky az 1,5mm. U pohlavné zralych samic lze
pozorovat po stranach zadni ¢asti téla dva podlouhlé vaje¢né vaky, z nichz kazdy obsahuje az
100 vajicek. Chlopek obecny (Ergasilus sieboldi) je ¢astym Zabernim parazitem nejen vétsiny
uzitkovych druh@ nasich ryb, ale celé fady dalSich, zijicich jak v rybochovnych zafizenich, tak
i v rozmanitych typech stojatych vod ve vSech povodich.

Pivodce. Nejznaméjsim plvodcem ergasilézy u nasich ryb je Ergasilus sieboldi. Dosahuje
velikosti 1,7 mm. V pfiznivych podminkach se mohou bé&hem jednoho vegetacniho obdobi
vyvinout az tfi generace. Samice parazituji na zabrach, pouze pfi velmi silnych invazich byl
parazit nalezen i na ploutvich (6). Ridce se u nas vyskytuje druh Ergasilus briani dosahujici
velikosti do 1 mm. Pravdépodobné s dovozem byloZravych ryb k nam byly zavleceny i dalsi
druhy jako Sinergasilus major dosahujici velikosti az 3 mm a Sinergasilus lieni (velikost
1,7-2,8 mm).

Vyvoj chlopka obecného je nasledujici: embryonalni vyvoj probiha pfimo uvnitf vaje¢ného
vaku a jeho délka je asi 6 dnd. Pak nasleduje lihnuti prvniho volné pohyblivého larvalniho
(naupliového) stadia, které se pres dalsi naupliova a pét tzv. kopepoditovych stadii vyvijeji
v dospélého, pohlavné zralého jedince. Vajicka jsou ulozena ve vajecnych vacich. Samci,
naupliova a kopepoditova stadia ziji volné ve vodé (5). Samci po kopulaci hynou, oplozené
samice napadaji zabry ryb a prechdazeji na paraziticky zplsob Zivota. Délka jejich Zivota je
aZ jeden rok. Zivi se Zabernim epitelem a krvi hostitele, pficemZ dochézi k mechanickému

-316 -



ONEMOCNENI PUSOBENA EUKARYOTICKYMI ORGANISMY

poskozovani zaberni tkané, které je doprovazeno nadmérnou tvorbou slizu. Pfi silnych invazich
Ize pozorovat i rozsahlé nekrézy Zaber a druhotné zaplisnéni. Prokazan byl i prenos virové
lymfocystozy témito cizopasniky.

Vnimavé druhy. Chlopek obecny neni druhové specificky, napada vétsinu sladkovodnich
obecny (Tinca tinca), dale Stika obecna (Esox lucius), candat obecny (Sander lucioperca),
jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus), sumec velky (Silurus glanis), cejn velky (Abramis
brama), sihové (Coregonus spp.), kapr obecny (Cyprinus carpio), plotice obecna (Rutilus
rutilus)(7,8). Ergasilus briani se vyskytuje zejména u oukleje obecné (Alburnus alburnus)
a u jelce jesena (Leuciscus idus). Sinergasilus major parazituje na zabrach amura
bilého (Ctenopharyngodon idella)(9) a Sinergasilus lieni na zabrach tolstolobika bilého
(Hypophthalmichthys molitrix)(10).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce je voda obsahuijici vajitka a vyvojova
stadia parazitd nebo napadené ryby. Oplozené samice aktivné napadaji hostitele.

Podminujici faktory. Podminujicim faktorem je vy3si teplota vody. Formovani vaje¢nych
vakd je v jarnim obdobi stimulovano zvysSujici se teplotou vody. Na podzim pfi teploté vody
mensi nez 14 °C se jiz nelihne dalsi generace (11). V podzimnich mésicich vSak vyznamnou roli
hraje fotoperioda (12). Vyvoj od vajicka po volné Zijictho dospélce trva pri teploté 18-20 °C
22 dni (13). Dalsim vyznamnym faktorem je vyssi hustota rybi obsadky a nizky predacni tlak
na zooplankton (14).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Onemocnéni probiha zpravidla chronicky. Parazité hostitele
poskozuji vlastnim pfichycenim a pfijmem potravy. Pfichytné Gstroji - antenuly tésné obepinaji
Zaberni listky. Mohou tak zplGsobovat jejich deformace a zamezit pritoku krve. Mechanické
drazdéni pfi pfijmu potravy parazitem stimuluje hyperplazii zaberniho epitelu. Dochazi
k dystroficko-nekrotickym pochodim a casto i ke splynuti sekundarnich lamel, coz vyusti
v redukci zaberniho povrchu a k poruse jeho respiratorni funkce (8). Vyvoj onemocnéni je
zavisly na intenzité infekce. Tézké infekce mohou koncit smrti hostitele. Subletalni infekce
zpomaluji rlst a zhorsuji kondi¢ni stav hostitele (15). Pribéh onemocnéni mohou zhorsovat
sekundarni infekce, napt. Saprolegnia sp. (11).

Klinické pfiznaky. Pfi silnych intenzitach infekce se objevuji pfiznaky duseni - vyhledavani
kyslikatéjSich partii vody, nouzové dychani. Priznaky se ¢astéji objevuji pfi vyssich teplotach
vody a pfi kyslikovych deficitech. Rovnéz maze byt patrné zaostavani v rdstu a zhorseni
kondice ryb.

Patologické zmény. Patologické zmény se nachazeji na zabrach. Kromé pritomnosti
pGvodce muzZeme detekovat pritomnost hemoragii. Histologickym vySetfenim zjiStujeme
hyperplazii Zaberniho epitelu, atrofii Zabernich listkd, zmnoZzeni hlenovych bunék a zanétlivou
infiltraci (7,16).

Diagnéza. Diagndza je zalozena na posouzeni klinickych a patologickych zmén a na
identifikaci pavodce. Plvodce Ize vidét i makroskopicky nebo pomoci lupy. Napadné jsou
zejména vajecné vaky ve formé dvou vedle sebe leZicich bilych prouzkd (obr. 3.11.8.1.1).

Terapie. Terapie se vzhledem k vyskytu plvodc zejména ve volnych vodach prakticky
neprovadi.

Prevence. Preventivni opatfeni jsou zaméfena na zabranéni proniknuti pdvodci do
rybochovnych zafizeni, na odstrariovani napadenych ryb a na karanténu importovanych ryb.
Snizeni infek¢niho tlaku pomuze i redukce ¢i ndhrada nejvice vnimavych rybich druht za méné
vnimavé nebo zvyseni predacniho tlaku na zooplankton. Urcitou prevenci predstavuje i redukce
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otevienych slunnych partii vodnich ploch, které pavodciim vyhovuji, podporou rozvoje vodni
vegetace. Vajicka a vyvojova stadia korysu lze likvidovat vypusténim rybnikd, vysusenim dna
a pripadné jeho dezinfekci palenym nebo chlorovym vapnem (15,2).

Obr. 3.11.8.1.1. Masivni intenzita napadeni jelce tlousté chlopkem obecnym (E. sieboldi)(A, B); detail
plvodce (C). (Foto: A - M. Palikova, B - V. Piackova, C - E. Zuskova)
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3.11.8.2. LERNEOZA

Uvod. Jako lerneéza je ozna¢ovana nemoc zptisobena klanonohymi korysi rodu Lernaea
(Copepoda: Lernaeidae). Na rozdil od chlopka obecného Ize u tohoto cizopasnika zastihnout
narybach vedle dospélych samicek také néktera vyvojova stadia. Vyznacuji se vysokou adaptaci
k parazitickému zplsobu zivota. Télo dospélych samicek je valcovité, témér neclenéné o délce
kolem 16 mm (bez vaje¢nych vak(). Kazdy ze dvou vaje¢nych vakd zavéSenych opét na zadni
casti téla obsahuje az 700 vajicek. Dospélé samice Cervoka kaptiho jsou koznimi cizopasniky
kapra.

Zastupci rodu Lernaea se vyskytuji na celém svété a je jim vénovana zna¢na pozornost
diky jejich ekonomickému vyznamu. Ekonomicky vyznam neni dan jenom ztratami pfimym
uhynem ryb, ale i vzhledovym znehodnocenim napadenych ryb (8). Velké ekonomické ztraty
toto onemocnéni zplsobuje zejména v teplych oblastech Severni i Jizni Ameriky (17,18),
v Australii (19), a velké problémy zpUsobuje i v Africe (20). V nasich podminkach se onemocnéni
vyskytuje zejména u ryb ve volnych vodach a v nékterych rybnicich.

Pivodce. Jedinym kosmopolitné rozsifenym druhem je Lernaea cyprinacea (cervok
kapfi). Dosahuje velikosti 12-16 mm, vaje¢né vaky az 6 mm. Vyvoj od vajicka po dospélce
trva pfi teploté 27 °C 8-9 dni. Oplozené samice ziji pfi teploté 28-30 °C asi 30 dnd a béhem
této doby opakované vytvareji vaje¢né vaky s vajicky v 3-5 dennich intervalech (22). Lernaea
esocina je o trochu mensi nez predchozi druh.

Vyvoj Cervoka kapriho je pfimy a zahrnuje 3 naupliova, 5 kopepoditovych a jedno adultni
stadium. Podobné jako v pripadé chlopkl prechazeji larvalni stadia k parazitickému zpUsobu
Zivota a aktivné se pfichycuji ke kdzi a zabram nejenom kaprd, ale nejriznéjSich druhd ryb.
Kopepoditova stadia se usazuji vétSinou na Zabrach ryb, kde dochazi ke kopulaci, poté
samci hynou a samice prechazi na paraziticky zplsob zivota. Oplozené samice po pfichyceni
na kGzi ryb prodélavaji morfologickou metamorfézu: vytvafi se vyrazné hlavové vyrdstky
a zadni ¢ast téla ztraci segmentaci. Hlavovym koncem jsou fixovany v podkozi a zbytek téla
¢ni do okolniho prostoru (21). Optimalni teplota pro vyvoj téchto cizopasnikl je 23-30 °C.
Z tohoto dlvodu vznikd nova generace lernei az béhem letniho obdobi, nezralé samic¢ky zimuiji
na rybach a dospivaji az na jafe nasledujiciho roku. Jarnim oteplenim vody jsou pfezimujici
samicky aktivovany k produkci novych vajicek, ¢imz dochazi k uzavreni vyvojového cyklu
cizopasnika. Po napadeni povrchu téla ryby se parazit pomoci tvrdych hlavovych vyrastku
zavrtava do kidze, predevsim kaptiho pladku (do velikosti 3-4 cm). Invaze 2-3 korysud vyvola
jeho uhyn. Za smrtelnou davku pro jeden rok staré ryby se povazuje intenzita invaze kolem
15 cizopasnik(i. Nasada je témito parazity ohroZena podstatn& méné. Cesky se tito parazité
nazyvaji ¢ervoci.

Vnimavé druhy. Lernaea cyprinacea neni druhové specifickd, napada vétsinu sladkovodnich,
zejména kaprovitych druht ryb, ale byla nalezena i na dalSich rybich druzich v¢etné akvarijnich
(23,24). Lernaea esocina cizopasi u Stiky obecné, ale i u jinych druh ryb.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce je voda obsahuijici vajicka a vyvojova
stadia parazitl nebo napadené ryby. Oplozené samice aktivné napadaji hostitele.

Podminujici faktory. Podminujicim faktorem je vyssi teplota vody. Optimalni teplota pro
vyvoj Lernaea cyprinacea je 26-28 °C (25). Nizsi teploty vyvoj rychle zpomaluiji.

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Kopepoditova stadia na zabrach ryb poskozuji Zaberni epitel,
stimuluji jeho hyperplazii a zpomaluji krevni cirkulaci. Velké mnozstvi larev mize zpUsobit thyn
ryb zejména mladych vékovych kategorii (25). Onemocnéni zplsobené dospélymi samicemi
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probiha chronicky. Parazité hostitele poskozuji vlastnim pfichycenim, pfijmem potravy a sekreci
histolytickych a travicich enzyma (27). Zivi se tkafovym detritem a erytrocyty (26). V misté
penetrace parazita do podkoZi vznikaji hemoragie, edém, zanétliva reakce a nekrézy, pozdéji
dochazi k opouzdieni parazita vazivovou tkani hostitele. Okolo vnorené hlavové ¢asti se vytvari
zanétlivy val. U malych ryb do 4-6 cm muze hlavovy konec parazita penetrovat do dutiny
télni a poskodit jatra nebo dalsi vnitfni organy, jindy muaze dojit k poSkozeni mozku a michy.
Rovnéz ztrata krve zplsobena pronikanim parazita mGze zpudsobit uhyn mladych vékovych
kategorii ryb (28). Pfi silném napadeni se mohou objevovat hromadné Uhyny zejména pladku.
Pro kapfi plddek mohou byt nebezpecni jiz 2-3 jedinci. Prilbéh onemocnéni mohou zhorSovat
sekundarni bakterialni a plisfové infekce (26).

Klinické priznaky. Pri vyskytu kopepoditovych stadii na zabrach se objevuji pfiznaky duseni
- vyhledavani kyslikatéjsich partii vody, nouzové dychani. Pfi masivnim napadeni adultnimi
samicemi mlze byt patrna apatie ryb, zaostavani v rGstu a zhor3eni kondice ryb.

Patologické zmény. Patologické zmény na Zzabrach jsou charakteristické hyperplazii
Zzaberniho epitelu a nekrotickymi zménami. Na kGzi nalézame zarudlé skvrny nebo zdurela
mista o prméru az 0,5 cm za nebo bez pfitomnosti parazita (obr. 3.11.8.2.1). Histologickym
vySetfenim zjiStujeme zanétliva loziska infiltrovana leukocyty a nékdy pfitomnost obrovskych
bunék (29), nekréozu svaloviny, pozdéji pfitomnost vazivového pouzdra okolo fixovaného
parazita.

Obr. 3.11.8.2.1. Cejn velky s pfitomnosti ¢ervoka kapfiho (L. cyprinacea), v misté fixace kruhovité eroze
(A); detail pavodce (B). (Foto: A - P. Vrana, B - M. Palikova)

Diagnoéza. Diagndza je zalozena na posouzeni klinickych a patologickych zmén a na
identifikaci pGvodce. Adultni samice lze vidét makroskopicky, pritomnost kopepoditovych
stadii na zabrach potvrdime mikroskopickym vysetfenim.

Terapie. Terapie se ve volnych vodach neprovadi. Pouziti organofosfatd a dalSich chemickych
latek nezabira na vSechna vyvojova stadia a vysledky jsou nejednoznacné. Vétsinou je potreba
pripravky aplikovat po dobu nékolika tydnt a v rGzné kombinaci, aby byla zlikvidovana
vSechna vyvojova stadia i dospélci (3). Navic, pouziti chemickych latek na bazi organofosfatd

- 320 -



ONEMOCNENI PUSOBENA EUKARYOTICKYMI ORGANISMY

je u potravinovych ryb zakazano. Pfi napadeni malého mnoZstvi cennych ryb lze plvodce
odstranit ru¢né nebo zlikvidovat odstfizenim kaudalni ¢asti téla cizopasnikl. Povrch ryb je
mozné poté osetfit dezinfekénimi prostifedky a ryby presadit do Cisté vody.

Prevence. Preventivni opatfeni jsou zaméfena na zabranéni proniknuti pdvodcl do
rybochovnych zafizeni, na odstranfovani napadenych ryb a na karanténu importovanych ryb.
V prevenci je mozné pouzit i biologické metody tlumeni. Je napf. znamo, Ze korysi Mesocyclops
lovivolné plovoucilarvy Lernaea (30). Vaji¢ka a vyvojova stadia korysu Ize likvidovat vypusténim
rybnikd, vysuSenim dna a pfipadné jeho dezinfekci palenym nebo chlorovym vapnem (2).
Vyvojova stadia hynou, pokud do 7 dnU pfi teploté vody 25-29 °C nenajdou rybiho hostitele
(22).
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3.12.7.3. ARGULOZA

Uvod. Jako arguldza je ozna¢ovana nemoc zplsobena klanonohymi korysi rodu Argulus
(Crustacea: Branchiura). Cesky se tito parazité nazyvaji kapfivci (2,3). Vé&tsina zastupca je
sladkovodnich. Onemocnéni se vyskytuje celosvétové. V nasich podminkach je to nejcastéji
se vyskytujici arthropodéza. Vyskytuje se zejména u ryb ve volnych vodach a v rybnicich, ale
muUzeme se s ni setkat i vintenzivni akvakultufe a u akvarijnich ryb.

Pivodce. Nejznaméjsim plvodcem argulézy u nasich ryb je Argulus foliaceus (kapfivec
plochy). Télo téchto korysd je ovalné, obvykle o velikosti 6-7 mm, kryté plochym dorsalnim
Stitem, ocasni ploutvicka je vzadu zaoblena. Dorsalni Stit nepfesahuje zakladni ¢ast ocasni
ploutvi¢ky. Parazituji na kGzi, na kterou se pfichycuji pomoci dvou kruhovitych pfisavkovych
maxil a hakovitych tykadel - antén. Nejsou fixovani na jednom misté, ale pohybuji se po celém
povrchu téla ryby. Zivi se krvi a tkafovym mokem. Kizi probodavaji ostrym chobotkem -
stiletem. Po pfichyceni na rybé kaprivec plochy probodava chobotkem jeji kizi a saje krev.
V misté vpichu dochazi ke krvaceni a obvykle je invaze doprovazena zvySenou produkci slizu,
nezfidka i nekrézami. Kapfivec plochy preferuje eutrofni vody nad oligotrofnimi (31). Larvy se
lihnou za 30 dn0 pfi teploté vody 20 °C. Cely vyvoj pfi této teploté trva 55 dni, teplejsi voda
vyvoj urychluje (32). Tento kory$ je docasnym cizopasnikem, mize svého hostitele opustit
a po urcitou dobu se volné pohybovat mimo néj. Parazituje na ploutvich a povrchu téla ryb.
Samicka kapfivce plochého klade vajicka na rdzné predméty nachazejici se pod vodou -
rostliny, kameny apod. V kazdé snlSce je obvykle kolem 250 az 300 vajicek, jejich embryonalni
vyvoj trva od 15 do 55 dni. Pladek kapra o vaze 1-2g hyne pfi napadeni jednim az dvéma
kapfivci, jednolety plidek pfi napadeni 20 a vice kapfivci. Letalni pro nasadu je napadeni cca
120 kaprivci (2,3).

Dalsim velmi rozsirenym druhem je Argulus japonicus (kaptivec rybni¢ni). Dosahuje velikosti
8 mm. Vyskytuje se na podobnych mistech jako kapfivec plochy, ale preferuje teplejsi vody (33).
Naopak chladnéjsi vodu preferuje Argulus coregoni (kaprivec velky), dosahujici velikosti 12-14
mm. Vyskytuje se zejména v tekoucich vodach nebo chladnéjsich jezerech (34).

Vyvoj kapfivcd je pfimy, bez naupliovych stadii. Délka celého vyvoje zavisi na teploté vody,
pfi 10-20 °C ¢ini 70-100 dni, pfi 20-28 °Cjen 50 az 65 dni. Na podzim, kdyz teplota vody klesa
pod 8 °C, se vyvoj kapfivcl zastavuje. Korysi se pokryvaji slizem a zimuji na rybach. Na jare
se pak aktivizuji oteplenim vodniho prostredi, dokonc¢uji metamorfézu, dozravaji a zacinaji se
rozmnozovat. Dospélci mohou prezivat nékolik dni mimo rybu. Samice kladou vajicka jednotlivé
na rlizné predméty ve vodé v pocetnych koloniich a opétovné napadaji hostitele. Z vajicek
se lihnou larvy prvniho stadia (metanauplia), které volné plavou ve vodé a pokud do 2-3
dnl nenajdou hostitele, hynou. Po prichyceni k hostiteli prodélavaji fadu svlékani. Parazituji
vsechna vyvojova stadia i dospélci obou pohlavi. Ke kopulaci vétSinou dochazi na hostitelové
povrchu. Zimu prezivaji vajicka nebo juvenilni a dospéli jedinci pfichyceni na povrchu ryb.

Druhovou pfislusnost rodu Argulus urcujeme na zakladé stanoveni délky zadni casti
dorsalniho Stitu a ocasni ploutvi¢ky (obr. 3.11.8.3.1).

1.
e Dorsalni Stit presahuje kofen ocasni ploutvi€ky ... A. japonicus
e Dorsalni tit nepfesahuje kofen ocasni ploutviCky ... 2
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2.
e Oba koncové laloky ocasni ploutvi¢ky jsou zaoblené ... A. foliaceus
e Oba koncové laloky ocasni ploutvic¢ky jsou zahrocené .............ccccoeeeeenne A. coregoni

Obr. 3.11.8.3.1. TéIni stavba (ventralni pohled) zastupce rodu Argulus (kaprivec)(A); celkovy tvar téla
(dorsalni pohled) a detail ocasni ploutvicky u kapfivce plochého (A. foliaceus)(B), kapfivce velkého (A.
coregoni)(C) a kapfivce rybni¢niho (A. japonicus) (D). (Kresba: E. Rehulkova, upraveno podle Bauera [5])
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Vnimavé druhy. Kapfivec plochy neni druhové specificky, napada vétsinu sladkovodnich
druh ryb (35). Kapfivec rybni¢ni se vyskytuje zejména u karasa stfibfitého (Carassius gibelio),
ale i u dalSich kaprovitych i jinych druhd ryb. Kapfivec velky parazituje primarné u lososovitych
ryb, ale mlGze napadat i kaprovité a jiné druhy ryb.

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce je voda obsahujici vajicka a vyvojova
stadia parazitd nebo napadené ryby. Larvy i dospélci aktivné napadaji hostitele.

Podminujici faktory. Podminujicim faktorem je teplota vody vhodna pro dany druh parazita.
Vrchol abundance téchto parazitt je v letnim obdobi a na podzim. Optimalni teplota pro vyvoj
kapfrivce plochého je 25-28 °C. Samice zacinaji klast na jare, kdyz teplota vody vystoupi na
10-14 °C a vyvoj se zastavuje na podzim pfi poklesu teplot na 8-10 °C. Zatimco u kapfivce
plochého a kapfivce rybni¢niho vzniknou tfi generace za rok, u kapfivce velkého pouze dvé
(2,36).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Onemocnéni probiha chronicky. Parazité hostitele poskozuji
pfichycenim a pfijmem potravy. Na misté pfichyceni je patrné zarudnuti a otok v ddsledku
zanétlivé reakce. Ve stfedu léze je kliZe tenka bez hlenu, okolo dochazi k hyperplazii epidermis
a ke zmnozeni hlenu (33). Vyraznou reakci hostitele mohou vyvolat i sekrety pfitustnich
(bukalnich) zlaz parazitd. Vyvoj onemocnéni je zavisly na intenzité infekce. Pro pladek je
zavazné jiz napadeni nékolika kusy, velké ryby mohou byt hostiteli stovek az tisict jedincl
(2). Tézké infekce mohou koncit smrti hostitele, kterd souvisi se ztratou kozni integrity
a s poruchou homeostaze (3). Kozni léze jsou vstupni branou pro sekundarni bakterialni
a plisnové infekce. Bylo rovnéz prokazano, ze pavodci mohou slouzit jako vektor bakterialnich
a virovych onemocnéni (napf. viru puchyrnatosti nebo viru jarni virémie)(36,37).

Klinické priznaky. Pfi silnych intenzitach infekce se ryby otiraji o pfedméty v nadrzich ve
snaze zbavit se parazitld. Objevuji se poruchy plavani, oddélovani od hejna, nechutenstuvi,
malatnost a ztrata kondice ryb (38).

Patologické zmény. Na povrchu téla se objevuji zarudlé skvrny zejména v okoli ploutvi
a na spodni strané téla. Pozdéji se v misté pfichyceni parazita vytvari kraterovité prohlubné
s hlenovitym valem. Pfi silném napadeni dochazi k zasednuti povrchu ryb a ploutve mohou byt
roztfepené (33). Nemoc mize byt doprovazena anémii (39). Po vyhojenych Iézich nalézame
pigmentované jizvy.

Diagnoéza. Diagndza je zalozena na posouzeni klinickych a patologickych zmén a na
identifikaci plGvodce. Pdvodce Ize vidét makroskopicky nebo pomoci lupy (obr. 3.11.8.3.2).
Pdvodci vSak po vyloveni rybu rychle opoustéji.

Terapie. Pouziti chemickych latek na bazi organofosfatd je u potravinovych ryb zakazano.
K tlumeni argulézy se doporucuje ponofovaci koupel v lyzolu nebo kratkodoba koupel
v NaCl. Jako dal$i moznost je uvadéna i kratkodoba koupel v KMnO,, ve formaldehydu nebo
dlouhodoba koupel v trypaflavinu.

Prevence. Preventivni opatfeni jsou zaméfena na zabranéni proniknuti pdvodcl do
rybochovnych zafizeni, na odstrafiovani napadenych ryb a na karanténu importovanych ryb. Na
snizeni predacniho tlaku je doporuceno vkladat na dno nadrze drevény nebo umély substrat,
ktery bude vhodny pro nakladeni vaji¢ek a v pravidelnych 1-2 tydennich intervalech ho vyjimat
a likvidovat vaji¢ka vysusenim (30,40). Vajicka a vyvojova stadia lze v rybnicich likvidovat jejich
vypusténim, vysusenim dna a pfipadné jeho dezinfekci palenym nebo chlorovym vapnem
(2,15).
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Obr. 3.11.8.3.2. Kapfivec plochy (Argulus foliaceus). (Foto: M. Palikova)

3.11.8.4. DALSI VYZNAMNE ARTHROPODOZY

Zavaznym problémem v evropskych intenzivnich chovech lososa atlantského (Salmo
salar) jsou klanonozi korysi Lepeophtheirus salmonis (obr. 3.11.8.4.1) a Caligus elongatus
(tzv. sea lice - morské vsi). Tito parazité zplsobuji zna¢né ekonomické ztraty a v dotcenych
zemich je jim vénovana zna¢na pozornost véetné terapeutickych zasahd. Pdvodci parazituji
na kdzi zejména v okoli hlavy (3). Sporadicky se vyskytujicim zastupcem ve sladkych vodach
je prichytka Caligus lacustris cizopasici na k(zi a zabrach réznych druhl sladkovodnich ryb
(471).

U volné Zijicich i odchovavanych hlavatek obecnych (Hucho hucho) se mizeme setkat
s Basanistes huchonis (sepnutka hlavatkovd) (obr. 3.11.8.1). Samice parazituji pfichycené
na vnitfni strané skfeli a v pozerdkové dutiné. Vyvolavaji lokalni zanét a proliferaci pfilehlé
tkané. Dosahuji velikosti 5mm, s rozvinutymi vaje¢nymi vaky az 12mm. Jsou nachdazeny
zejména u juvenilnich ryb (2,42). Podobné jako u ¢ervoka kapfiho parazituji u tohoto druhu
cizopasnika jak dospélé samicky, takilarvalni stadia. V zadni ¢asti télajsou zavéseny dva vaje¢né
vaky, z nichz kazdy obsahuje 300-400 vajicek. Onemocnéni vyvolané timto cizopasnikem
oznacujeme jako basanistézu (42).

Vyvoj sepnutky je podobny vyvoji cervoka tou mérou, Ze pouze prvni kopepoditové
stadium je volné Zijici, zatimco ostatni stadia prechazeji k cizopasnému zptlsobu zivota.
Dospéli samci jsou co do velikosti zakrnéli a obvykle Zziji pfichyceni k pohlavnimu vyrlstku
nebo hlavohrudi mnohem vétsich samicek. Podrobné udaje tykajici se biologie a ekologickych
narokl na prostredi nejsou u tohoto cizopasnika dosud presné znamy. Zaznamenan byl pfipad
masového namnozeni sepnutek na hlavatkdch oslabenych pfedchozim plsobenim vody
znecisténé toxickymi l[atkami.
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Obr. 3.11.8.4.1. Lepeophtheirus salmonis na kizi lososa. (Foto: P. Vrana)

Sepnutka hlavatkova je velmi vzacnym cizopasnikem, jehoz vyskyt byl do nedavné doby
omezen pouze na hostitelské ryby zijici ve volnych vodach. Se zavedenim chovu generacniho
materialu hlavatky v rybochovnych zafizenich mize dochazet k zavle¢eni parazita do tohoto
prostfedi, a jsou-li vytvofeny vhodné podminky, dochazi k masovému namnozeni parazita
a vzniku onemocnéni.

Z parazitickych kory3ud cizopasicich na lososovitych rybach nutno zminit alespori ¢ervoka
druhu Salmincola salmoneus (obr. 3.11.8.1), kterd je v nasich podminkach velice vzacné se
vyskytujicim ektoparazitem pstruha obecného. Podobné vzacné se vyskytujicim cizopasnikem
fady druhd ryb je rovnéz buchanka Lamproglena pulchella (obr. 3.11.8.1), kterd je uvadéna
ze vsech nasich povodi (4). Podobné jako ostatni druhy parazitickych korysd zplsobuje
v misté pfichyceni zanétlivé reakce. U cejnll velkych se miZeme setkat na kdzi s ¢ervokem
Tracheliastes maculatus. Parazit je pfichycen na Supinach, které midze i prodéravét. V misté
prichyceni je patrné vyrazné prekrveni a lokalni zanétliva reakce (7). Jikry a ryby mechanicky
poskozuje rozto¢ pancifnik Hydrozetes lacustris (obr. 3.11.8.4.2). Dosahuje velikosti 0,5 mm.
Aktivné napada kazi a zabry ryb, zejména plidku, a zplsobuje zvySené thyny. Napada vSechny
druhy ryb véetné akvarijnich, ale vyskytuje se sporadicky. Zabry a kGzi ryb mohou poskozovat
i jiné druhy roztocd, napft. roztodi rodu Histiosoma (obr. 3.11.8.4.3).

Diagnéza. Diagndza je zaloZena na posouzeni klinickych a patologickych zmén a na
identifikaci plvodch. VySe uvedeni plvodci jsou vétSinou patrni jiz pfi makroskopickém
ohledani ryb.

Terapie. V nasich podminkach se terapie ve volnych vodach neprovadi. U genera¢nich
hlavatek je mozné odstranit sepnutky hlavatkové manudlné a nasledné provést dezinfekci
postizenych mist roztokem KMnO,.

Jinak tomu je v chovech losost ohroZzovanych korysi celedi Caligidae (moirské vsi). Zde
se pouzivaji chemoterapeutické pfripravky (napf. Escis sol. obsahujici cypermethrin nebo
Salmosan plv. obsahujici azamethiphos). Pfipravky jsou registrované v EU a lIze je tudiz na
vyjimku pouZit i v nasich chovech. Soucasny trend vzhledem ke zvysujici se rezistenci plvodct
a ke Skodlivosti pripravkd je sméfovan na nechemické metody zahrnujici vyvoj efektivnich
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vakcin, selekci rezistentnich linii ryb, zvySovani odolnosti ryb dietetickymi doplrky, likvidaci
plvodctl specifickymi bakteriemi, vyvoj fotochemickych pasti a pouziti ryb - cisti¢d (3).

Obr. 3.11.8.4.2. Hydrozetes lacustris ze dna odchovné nadrze. (Foto: R. Kopp)

Obr. 3.11.8.4.3. Invaze rozto¢l Histiosoma sp. na zabrach koi kapr z rybni¢niho chovu. (Foto: L. Stéch)

Prevence. Preventivni opatfeni jsou zaméfena na zabranéni proniknuti pdvodcl do
rybochovnych zafizeni, na odstrafovani napadenych ryb a na karanténu importovanych ryb.
Vajictka a vyvojova stadia korysd a roztocl Ize v rybnicich a nadrzich likvidovat jejich vypusténim,
vysusenim dna a pfipadné jeho dezinfekci palenym nebo chlorovym vapnem (2).
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3.11.9. MOLLUSCA

Radim Blazek, Milan Gelnar

Mezi adultnimi mékkysi (Mollusca) je parazitismus relativné vzacny fenomén. Jejich
pfizplGsobeni se k parazitismu jsou ale naprosto jedine¢nd a diky nim miZzeme u tohoto
kmene bezobratlych pozorovat pozoruhodné adaptace k parazitismu. Dospéli paraziticti
meékkysi se vyskytuji predevsim mezi zastupci tfidy Gastropoda (plzi) a nalezi do ¢tyr Celedi
- Capulidae, Eulimidae, Entoconchidae a Paedophoropodidae. Zastupci téchto parazitickych
meékkysh parazituji predevsim u fady skupin moiskych bezobratlych, jako jsou napft. hvézdice,
lilijce a sumysi. Naproti tomu u této skupiny (Mollusca) existuje mezi zastupci sladkovodnich
mliz0 z fadu Unionidea parazitismus larvalni, kdy larvy téchto mlzG (Bivalvia) zvané glochidie
parazituji na povrchu téla mnoha druh@ nasich ryb (1).

3.11.9.1. GLOCHIDIOZA

Uvod. Glochidiéza je onemocnéni zpGsobené parazitickymi larvami sladkovodnich mlzd
fadu Unionidae (glochidiemi). Vyskyt onemocnéni je vazan na pfitomnost dospélych mlzd
a lze se s nim setkat jak ve stojatych, tak v tekoucich vodach. Glochidia mlz{ parazituji
zejména na zabrach a ploutvich ryb (2). Paraziticka faze vyvoje mlze trva nékolik tydnd az
mésicd, zejména v zavislosti na druhu mlze a teploté vody. Paraziticka glochidia metamorfu;ji
na juvenilni jedince, ktefi pak z hostitele odpadaji do substratu, kde dordstaji v dospélce (3).
Béhem nékolika let mladi mlizi dospivaji a v obdobi rozmnoZovani produkuji obrovska mnozstvi
glochidii, z nichz jen miziva ¢ast najde své rybi hostitele a Uspé3né dokonc¢i metamorfézu (4).

Pivodce. V nasich podminkach se lze nejcastéji setkat s glochidiézou zplsobenou
larvami Skeble fi¢ni (Anodonta anatina) a velevrubl tupého a malifského (Unio tumidus
a U. pictorum). Nové byl na nase izemi zavleceny invazivni druh - Skeble asijska (Synanodonta
woodiana) (5).

Vnimavé druhy ryb. Glochidia zmifiovanych mlzd nejsou striktné vazana na konkrétni
druhy ryb a napadaji Siroké spektrum hostitell (2,5). Glochidia Ize nalézt v podstaté na vsech
rybach v nadrzi, pokud jsou pfitomni dospéli mlzi. Naproti tomu glochidia perlorodky fi¢ni
(Margaritifera margaritifera) vykazuji relativné Gzkou hostitelskou specificitu (3). Infikovany
jsou hlavné juvenilni ryby, nebot pfedchozi zkusenost s glochidiézou vyvolava u ryb efektivnéjsi
imunitni odpovéd proti nasledujici infekci (6). Zajimavé je, Ze drobna rybka horavka duhova
(Rhodeus amarus), ktera na mlzich parazituje (klade sva embrya do Zzaber mlz0), je na infekci
glochidiemi pfirozené rezistentni (1). To oviem neplati pro Skebli asijskou, kde se role parazita
a hostitele obraci. Evropska horavka se neni schopna do asijskych skebli tfit, nicméné muze
fungovat jako hostitel pro jejich glochidia (7).

Zdroj infekce a nakazeni hostitele. Zdrojem infekce jsou glochidia vznasejici se ve vodnim
sloupci. Glochidia se ve vodé aktivné nepohybuji a napadeni ryby je nahodny proces. Jakmile
se glochidium jednou prichyti k hostiteli, nedokaze se znovu uvolnit, a proto je prfenos infekce
mezi rybami vylouc¢en. Ryba mize byt infikovana na Zabrach napftiklad pfi pokusu o konzumaci
glochidii nebo vodou proudici pres jeji zaberni aparat, a také na ploutvich pfi kontaktu
s volnymi glochidiemi (8).
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Podminujici faktory. Faktory podminujici vznik infekce jsou na jedné strané hustota
populace dospélych mlzd a na druhé strané sezénni dynamika vyskytu glochidii ve vodnim
prostredi. Vétsi glochidia Skeble fi¢ni (0,35 mm) mdazeme na rybach (zejména na ploutvich)
pozorovat v chladnégjsi ¢asti roku (zhruba fijen az duben) s maximem v jarnich mésicich. Mensi
glochidia velevrubld (0,2 mm) napadaji ryby od kvétna do cervence s tim, Ze se pfichycuji
hlavné na zabry (2). Skeble asijska uvolfuje glochidia v letnich mésicich a Ize je nalézt na
ploutvich i zabrach (5).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Trvani onemocnéni je omezeno délkou vyvoje glochidii, a to
od nékolika malo tydnl az po nékolik mésict v zavislosti na druhu mlze a teploté prostredi.
Délka vyvoje glochidii Skeble asijské v letnich mésicich mlze trvat i jeden az dva tydny (9),
kdezto u perlorodky fi¢ni mlze trvat v chladné ¢asti roku i 8 mésic (10). Onemocnéni zacina
pfichycenim glochidii k ploutvi nebo Zabram hostitelské ryby. Pokud neni glochidium v této
fazi odvrzeno, obrusta tkani hostitele a je posléze uzavieno v cysté, ve které prodélava
metamorfézu (11,12)(obr. 3.11.9.1.1.).

Klinické pfiznaky. Pri vysokych intenzitach infekce se mohou zejména u juvenilnich ryb
projevit poruchy motoriky zptisobené napadenim ploutvi (13). Vyskyt glochidii na Zabrach
muUze zpusobit funkéni omezeni Zaber, coZ vede k hyperventilaci. To vSe pak mize vést ke
snizeni kondice a zpomalenému rastu pladku (14).

Patologické zmény. Na ploutvich a hlavné na Zabrach mlze pfi vysoké mife infekce
dochazet k hyperplazii epitelu (15). Poskozeni povrchd ryb glochidiemi mize v nékterych
pfipadech fungovat jako vstupni brana pro sekundarni infekce (16).

Diagnodza. Diagnostika se provadi vySetfenim napadenych organd pod preparacni lupou,
kde pozorujeme glochidia uzaviena v cystach. Glochidia na ploutvich mohou byt detekovatelna
i makroskopicky.

Terapie. Terapie se vzhledem k jeji zanedbatelné zavaznosti v porovnani s jinymi patogeny
neprovadi.

Prevence. Vzhledem k nizké zdavaznosti glochidiézy se Zadna preventivni opatfeni
neprovadéji.

Obr. 3.11.9.1.1. Glochidium Skeble fi¢ni (Anodonta anatina) encystované na zabrach ryby (A); snimek
glochidia Skeble fi¢ni ¢erstvé uvolnéného z materského mize (B). (Foto: R. Blazek)
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se stalym zvifecim hostitelem - rybou, které se mohou pfrilezitostné vyskytovat u clovéka.
Nejsou zde uvadény choroby, kdy je ryba pfrilezitostnym hostitelem a slouzi jako zdroj infekce
pro ¢lovéka (salmonel6za, listeriéza aj.).

4.1. BAKTERIALNi NEMOCI RYB VYVOLAVAJiCi ONEMOCNENI CLOVEKA

Bakteridlnim zoon6zam je v soucasnosti vénovana zvySena pozornost souvisejici s typizaci
bakterialnich patogent molekuldrnimi metodami. Bakterialni zoondézy jsou pfenaseny pfimym
kontaktem nebo konzumaci pokrmu pfipravenych z infikovanych ryb. Vétsina izolatd z ryb
a lidi je diagnostikovana na zakladé fenotypového popisu a neni jisté, zda infekce lidi a ryb
jsou vyvolany stejnym kmenem nebo klonem bakteridlniho druhu. Na zakladé fenotypové
identifikace izolatd je za potencialni zoonoticka bakterialni onemocnéni povazovana cela fada
patogen(: Mycobacterium spp., Clostridium botulinum, Lactococcus garvieae, Streptococcus
agalactiae, S. iniae, Aeromonas spp., Edwardsiella tarda, Plesiomonas shigelloides, Vibrio
damsela, V. vulnificus, Yersinia ruckeri. Pouze druhy rodu Mycobacterium, C. botulinum,
S. iniae a V. vulnificus byly s vyuzitim molekularnich metod potvrzeny jako skute¢ni plvodci
zoonoz. Ryby ¢asto nevykazuji pfiznaky onemocnéni, ale mohou vyvolat onemocnéni u ¢lovéka.
Plvodci se uplatni zejména u imunodeficientnich nebo chronicky nemocnych pacientd nebo
u gravidnich Zen. Uplatnéni patogenu usnadni vysoka virulence kmenu nebo vysoka davka
patogenu, hluboké kozni léze jako vstupni brana infekce, pfipadné kombinace vice faktor(
(1,2). Nejrizikovéjsi skupinou jsou lidé zaméstnani v akvakultufe a rybafi, ktefi jsou v pfimém
kontaktu s rybami (1).

Clostridium botulinum je stfevnim komensalem mofiskych i sladkovodnich ryb.
Onemocnéni ryb touto bakterii neni bézné, dochazi k nému, kdyz ryby poziraji uhynulé,
rozkladajici se jedince. Clovék se intoxikuje konzumaci infikovanych, zejména uzenych
ryb. Onemocnéni se relativné casto vyskytuje v severskych oblastech (3,4). Neurotoxiny
produkované bakterii zpUsobuji u ¢lovéka paralyzu, botulismus. V souvislosti s konzumaci
nakazenych ryb se vétsinou uplatriuje botulotoxin typu E, prilezitostné typu A a B (5).

NejznaméjsSimi a rovnéz v nasich podminkach nejcastéji se uplatfiujicimi pavodci rybich
bakterialnich zoonéz jsou zastupci rodu Mpycobacterium spp. Mykobakteriéza ryb je
chronické progresivni onemocnéni ryb s kosmopolitnim rozsifenim, nicméné mnohem castéji
touto nemoci trpi akvarijni ryby nez ryby ve volné pfirodé. Rizikovou skupinu predstavuji
proto zejména profesionalni ¢i amatérsti akvaristé (6,7). K infekci lidi dochazi pfi manipulaci
s rybami nebo kontaktem s akvarijni vodou & pomuckami. Rozvinuti infekce napomahaji
kozni traumata a imunodeficience rGizné etiologie. Infekce se projevuje lokalizovanymi nebo
sporotrichoidnimi koznimi lézemi granulomatézniho charakteru lokalizovanymi obvykle na
rukou (obr. 4.1.1). Zanét se muze rozsitit i hloubéji a mize zpUsobit tendosynovitidu, artritidu
a osteomyelitidu. U imunodeficientnich lidi se mlze rozvinout lymfadenitida a pulmonalini
onemocnéni podobné tuberkuléze (1,2,6). Diagnostika nebyva casto jednoduchd a Spatna
terapie muze vyvolat dalsi komplikace. Byl dokonce popsan pfipad epididymoorchitidy
vyvolané hematogennim Sifenim M. marinum (8). V patogenezi onemocnéni se uplatiiuje
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nejcastéji bakterie M. marinum. Zoonoticky potenciadl maji vsak i jiné druhy mykobakterii:
M. fortuitum, M. chelonae, M. abscessus, M. interjectum, M scrofulaceum, M. peregrinum,
M. haemophilum, M. szulgai, M. similae a M. triplex (1,2).

Obr. 4.1.1. Sporotrichoidni kozni |éze u akvaristy. (Foto: I. Pavlik)

rozsiteni v morskych a brakickych vodach, podobné jako ve sladkych vodach Aeromonas spp.
(2). U nékterych druht je zoonoticky vyznam nevyjasnén, ale napi. Vibrio vulnificus patfi
mezi prokazané plvodce zoonéz. Jsou popsany tfi biotypy a za potencidlné zoonoticky je
povazovan zejména serovar E biotypu 2 (9). U ryb je biotyp 2 znadmy jako plvodce vibridzy
japonskych (10) a evropskych Uhotd (11), projevujici se pfitomnosti hemoragii a nekrotickymi
zménami kGzZe i jinych organd (12). Biotyp 3 se vyskytuje u tilapii a byl izolovan z pacientt
v Izraeli (13). U lidi paivodce zptsobuje nekrotizujici fasciitidu a sepsi; onemocnéni maze koncit
i fatalné (14,15). Mezi rizikové skupiny patfi zejména lidé prichazejici do kontaktu s rybami
a imunodeficientni jedinci (16).

Mezi druhy rodu Streptococcus vyvolavajici infekce ryb patfi S. agalactiae a S. iniae.
Tyto patogeny se uplatriuji zejména u teplomilnych druhd ryb, vazné ekonomické ztraty jsou
popisovany zejména v chovech tilapii. Zplsobuji hemoragickou septikémii ¢asto doprovazenou
neurologickymi pfiznaky (17). Streptococcus agalactiae mize u ¢lovéka zpUsobit neonatalni
sepsi, zatimco S. iniaemuze u ¢lovéka zpUsobit celulitidu, artritidu, endokarditidu ameningitidu
(18). K infekci vétSinou dochazi pres poranénou klzi pfi manipulaci s rybami. Zoonotické
infekce byly potvrzeny v Severni Americe a jihovychodni Asii. Zatimco u S. agalactiae byla
genetickd podobnost rybich a lidskych izolatl potvrzena pouze jednou (19), u S. iniae byla
geneticka shoda prokazana opakované (18,20,21).
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Druhy rodu Aeromonas jsou bakterie, které se vyskytuji kosmopolitné, zejména ve
sladkovodnim prostredi. Néktefi autofi je povazuji za pivodce nosokomialnich infekci u lidi
(22,23,24), nicméné shoda humannich a rybich izolatl nebyla dosud potvrzena. Podobné
je tomu i s dalSimi bakteriemi, jako napf. Lactococcus garvieae nebo Edwardsiella tarda.
Lactococcus garvieae zplsobuje v chovech teplomilnych ryb zavazné onemocnéni
charakterizované jako akutni hemoragicka septikémie (25). U ¢lovéka tato bakterie zplisobuje
endokarditidu, cholecystitidu a diskospondylitidu (26,27). Shodnost rybich a humannich
kmen0 ani primy prenos vSak nebyly prokdzany. Edwardsiella tarda zpGsobuje hemoragicka
a nekroticka onemocnéni morskych i sladkovodnich ryb a u ¢lovéka vyvolava gastroenteritidu,
ale rovnéz septikemii a meningitidu (28,29). Molekularni analyzy lidskych a rybich izolatd vsak
vykazuji jisté odlisnosti (30,31).

4.2. METAZOARNi ONEMOCNENI RYB VYVOLAVA)iCi ONEMOCNENI CLOVEKA

V minulosti se metazoarni onemocnéni ¢lovéka pochazejici z ryb vyskytovala zejména
v oblastech, kde lidé konzumuji syrové rybi maso nebo rybi produkty. V soucasnosti se
pouzivani syrového rybiho masa v riznych pokrmech (carpaccio, sushi, sashimi, ceviche apod.)
stava celosvétové populdrni. Proto se zvySuje i nebezpedi rozsifeni téchto onemocnéni. Riziko
vétsiho rozsiteni ale ovliviiuje i fada dalSich faktord, jako je vzrlistajici mezinarodni obchod,
transport ryb a pohyb lidskych populaci. Ryby hraji v pripadé téchto parazitéz roli mezihostitelt
nebo paratenickych hostitel( larvalnich stadii. Clovék mGze byt definitivnim hostitelem nebo
pfilezitostnym hostitelem, kdy jsou larvaini stadia pfitomna ve tkanich pouze po urcitou dobu

¢lovéka patfi zastupci skupin Trematoda, Nematoda a Cestoda.
Trematoda

Zoondzy vyvolané motolicemi, tzv. fish-borne trematodoses (33), jsou casté v oblastech
jihovychodni Asie a Dalného Vychodu, kde je béZna konzumace syrového nebo nedostatecné
tepelné upraveného rybiho masa. Plvodci mohou u ¢lovéka vyvolat vazné zdravotni problémy,
v nékterych pfipadech mohou dokonce vést ke karcinomu jater (Opisthorchis viverrini
v jihovychodni Asii). Zoonotické motolice se daji rozdélit do dvou skupin, prvni jsou tzv. malé
jaterni motolice, kam patfi vyhradné zastupci Celedi Opisthorchiidae, a druhou skupinu tvofi
tzv. stfevni motolice.

Mezi zastupce tzv. malych jaternich motolic patfi Clonorchis sinensis. Klonorchidza
je pravidelné diagnostikovana v severnim Vietnamu, v Cin&, Taiwanu a v Jizni Korei (33);
ohniskové se vyskytuje na Dalném Vychodé v Poamufi (34). Dospélci dosahuiji velikosti 8-15
mm. Prvnim mezihostitelem jsou sladkovodni plzi. Ryby, zejména z Celedi Cyprinidae, jsou
druhym mezihostitelem. Metacerkarie se vyvijeji v jejich svaloviné a v podkozi. Definitivnimi
hostiteli jsou savci: kocky, psi, prasata, krysy, ale i ¢lovék. U definitivniho hostitele se
motolice lokalizuji ve Zlucovodech (32). U pacientll pfitomnost motolic vyvolava pyogenni
cholangitidu (35), cholangiohepatitidu (36), ale mlZze vyvolat také pankreatitidu (37) nebo
vznik cholangiokarcinomu. Leh¢i a akutni onemocnéni vétSinou probihaji asymptomaticky,
jindy pacienti popisuji nevolnost, bolesti bficha, prijem, zvySenou teplotu a byva u nich
diagnostikovana eosinofilie, zvétSeni jater a Zloutenka. Tézké a chronické infekce jsou
doprovazené ztratou vahy, Unavou, depresemi, nechutenstvim, tachykardii, bolestmi hlavy,
kfec¢emi a celkovou toxemii (38).
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DalSimi druhy nebezpecnymi pro ¢lovéka jsou Opisthorchis felineus a zejména
O. viverrini, ktery je dnes po schistosomach a motolici jaterni (Fasciola hepatica) patrné
nejintenzivnéji studovanou lidskou motolici. Zatimco O. viverrini se vyskytuje v jihovychodni
Asii, zejména v Thajsku, Laosu, Kambodzi avjiznim Vietnamu, O. felineus se vyskytuje iv Evropé
(Spanélsko, Italie, Albénie, Recko, Francie, Makedonie, Svycarsko, Némecko, Polsko, Rusko,
Ukrajina, Turecko), ale nej¢astéjsi je na Sibifi (33). Ob& motolice maji podobny vyvoj (obr.
4.2.17). Prvnim mezihostitelem jsou vodni plzi (Bithynia spp.), druhym kaprovité ryby, kde se
ve svaloviné vyvijeji metacerkarie. Definitivnim hostitelem jsou masozravi savci, zejména kocky
a psi. Motolice se lokalizuji ve Zlu¢ovych cestach, pfipadné ve Zlu¢ovém méchyfi a slinivce.
ZpUsobuji, podobné jako C. sinensis, poskozeni jater. Oba plvodci patfi k mensim motolicim,
nebot dosahuji velikosti 6-12mm (32,34).

Obr. 4.2.1. Vyvojovy cyklus jaterni motolice Opisthorchis felineus. (Kresba: M. Palikova)

V Severni Americe jsou masoZzravi savci ¢astym hostitelem zoonotické jaterni motolice
Metorchis conjunctus. Clovék se nakazi konzumaci syrovych sladkovodnich ryb. Infekce
probiha vétSinou asymptomaticky, ale mohou se vyskytnout i akutni hore¢naté stavy
s zaludecnimi bolestmi doprovazené eosinofilii (39). Jiny druh stejného rodu, M. orientalis,
je zoonotickou motolici vyskytujici se v oblasti vychodni Asie. Definitivnimi hostiteli jsou
rybozravi ptaci. Zdrojem nakazy ¢lovéka je konzumace syrovych kaprovitych ryb. V Evropé
se u rybozravych ptakd a savcd vyskytuje M. bilis. Tato motolice se ¢asto vyskytuje ve
smiSenych infekcich s O. felineus (40). Prvnim mezihostitelem jsou bahnivky rodu Bithynia.
V Ceské republice byla pfitomnost této motolice potvrzena zejména u kormorand (41,42).
V definitivnich hostitelich ji nachazime ve zZlu¢ovém méchyti a v jatrech (34). Rovnéz dalsi druh,
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Pseudamphistomum truncatum, je jaterni motolice vyskytujici se v Evropé (Dansko, Irsko,
Finsko) a v Asii, zejména v Rusku, odkud byly popsany pripady nahodné nakazy lidi. Druhym
mezihostitelem jsou kaprovité ryby, v Evropé zejména plotice obecnd, u niz se metacerkarie
vyvijeji ve svaloviné (43,44).

Ryby mohou byt zdrojem dalSich zoonotickych, tzv. malych stfevnich motolic z rodd
Haplorchis, Stellantchasmus, Procerovum, Heterophyes, Metagonimus, Echinostoma,
Echinochasmus aj. Druhymi mezihostiteli jsou rizné druhy sladkovodnich a brakickych druh
ryb, v dospélce dospivaji v travicim traktu definitivniho hostitele - rybozravych ptaka a savcd.
Clovék maze byt hostitelem celkem cca 50 druhd malych motolic. Mezi druhy vyskytujicimi
se kromé jihovychodni Asie (zejména v Thajsku, Laosu a Koreji) i v Evropé patfi Metagonimus
yokogawai (Spanélsko, Rusko) a Echinochasmus perfoliatus (Madarsko, Italie, Rumunsko,
Rusko)(33). Infekce nebyvaji doprovazeny zavaznymi zdravotnimi problémy, vétSinou se
vyskytuje prijem, nevolnost a zvraceni, bolesti bficha (32).

Cestoda

Tasemnice dospivaji v tenkém stfevé definitivnich hostiteld v¢etné clovéka. Nevykazuji
velkou patogenitu a onemocnéni nekon¢i nikdy fatalné (32). VétSinu zoonotickych
cestodo6z vyvolavaji tzv. Skulovci Siroci, tasemnice z rodu Dibothriocephalus (dfive v rodu
Diphyllobothrium), které dosahuji délky az nékolika metrd. Definitivnimi hostiteli jsou
ryboZzravi savci, pfipadné ptaci. Prvnimi mezihostiteli jsou planktonni korysi (buchanky -
Copepoda), druhym mezihostitelem jsou sladkovodni nebo mofiské ryby. Nej¢astéjSimi rybimi
mezihostiteli jsou zastupci lososovitych, okounovitych nebo Stikovitych ryb. Obecné se castéji
uplatfiuji chladnomilné ryby, ale sporadické zachyty jsou i z teplych oblasti. Casto jsou drobné
ryby konzumovany rybimi predatory a dochazi tak k prenosu plerocerkoid@. V rybach se vyviji
plerocerkoid s lokalizaci v zavislosti na druhu tasemnice (obr. 4.2.2)(32,33).

V posledni dobé se i v rozvinutych zemich objevuji jak ptvodni, tak importované pripady
difylobotriézy, lidského onemocnéni zptisobeného Skulovcem Sirokym (Dibothriocephalus
latus), drive v rodu Diphyllobothrium jako Diphyllobothrium latum (45). Prestoze toto
onemocnéni neni vétSinou provazeno zdavaznymi pfiznaky, je povazovano za jednu z tzv.
emerging diseases, tedy nové se objevujicich lidskych onemocnéni. Ddvodem nardstu novych
pfipadud difylobotriézy je soucasna obliba konzumace syrovych nebo tepelné nedostate¢né
upravenych pokrm0 z ryb jako carpaccio di perca, nebo ceviche. Nejblizsi ohniska vyskytu
difylobotriézy jsou v alpskych jezerech v Italii (napt. Lago di Como) nebo Svycarsku (Zenevské
jezero), kde se stalo popularnim pokrmem v restauracich carpaccio di perca, tedy syrové
maso okouna pfipravené podobné jako tatarsky biftek. Tato ryba spolu se Stikou a mnikem
slouzi jako hlavni druhy mezihostitel Skulovce Sirokého. Mezihostiteli jiného druhu plvodem
z oblasti severniho Pacifiku (Japonsko, Dalny vychod, tichomorské pobrezi Kanady a USA),
D. nihonkaiensis, jsou lososovité ryby. Diky dovozu tichomorskych losost na ledu, nikoliv
zmrazenych ryb, byly detekovany ptipady lidskych nakaz touto tasemnici v fadé zemi Evropy
a Severni Ameriky (46). Dalsi druh, D. dendriticus, se rovnéz vyskytuje i v Evropé, i kdyz u lidi
pomérné vzacné (46). Druh Adenocephalus pacificus (syn. Diphyllobothrium pacificum) se
vyskytuje na tichomorském pobrezi Jizni Ameriky, zejména v Peru.
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Obr. 4.2.2. Vlyvojovy cyklus tasemnice Dibothriocephalus latus (mezihostitelem okoun) a D. dendriticus
(mezihostitel lososovita ryba). (Kresba: M. Palikova)

Plerocerkoidy jednotlivych druhl jsou lokalizovany bud enkapsulované v dutiné télni
(D. dendriticus) nebo ve svaloviné (D. latus a D. nihonkaiensis); z epidemiologického
hlediska jsou pochopitelné mnohem vyznamnéjsi druhy s larvami ve svaloviné (obr. 4.2.3).
Plerocerkoidy nejcastéjsiho lidského parazita, D. latus, jsou lokalizovany zejména ve svaloviné
¢lovéka Skulovci je bez priznakd nebo pouze s mirnymi zazivacimi problémy. V ucebnicich
tradované perniciézni anémie a silny deficit vitaminu B, byly prokazany pouze u pacientd
ve Finsku po 2. svétové valce; v soucasné dobé seriézni doklady o téchto nasledcich nakazy
Skulovci neexistuji (47). Prevence onemocnéni je jednoduchd a spociva v tepelné Upravé,
pfipadné v pfedchozim zmrazeni ryb a rybich pokrmd pred konzumaci (48).
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Obr. 4.2.3. Plerocerkoid tasemnice Dibothriocephalus latus ve svaloviné okouna. (Foto: R. Kuchta)
Nematoda

Hlistice Celedi Anisakidae (fad Ascaridida, nadc¢eled Ascaridoidea) jsou pomérné velkou
skupinou Skrkavek, které se odliSuji od zastupcl jinych celedi se zastupci cizopasicimi
u c¢lovéka (Skrkavka détskd, Ascaris lumbricoides) nebo domacich mazlickd (druhy rodd
Toxocara a Toxascaris) morfologii zazivaci soustavy, ale predevsim nepfimym Zivotnim
cyklem. Vyvojovy cyklus hlistic ¢eledi Anisakidae zahrnuje planktonni korySe (buchanky) jako
prvni mezihostitele, zatimco ryby nebo vodni bezobratli slouzi jako druzi mezihostitelé nebo
paratenicti hostitelé.

Infekce lidi zplsobené larvalnimi stadii hlistic rodt Anisakis (obr. 4.2.4), Pseudoterranova
a Contracaecum se nazyvaji anisakiaza. Toto onemocnéni je rozsifeno celosvétové (hlavné
v primorskych oblastech) a k nakazeni dochazi pozrfenim syrovych, nedostate¢né tepelné
upravenych nebo marinovanych ryb. Definitivnimi hostiteli jsou mofisti savci (kytovci,
ploutvonoZci), u nichz se hlistice nachazeji v gastrointestinalnim traktu. Vajicka se dostavaji
do vody, kde probiha embryogeneze a vyvoj larvy. Tyto larvy jsou pozieny korysi a v jejich
hemocoelu se vyviji larva 3. stadia. V rybach a hlavonozcich, ktefi slouzi jako paratenicti
hostitelé, larvy pronikaji sténou stifeva do télni dutiny a migruji do okolnich tkani a svaloviny.
Dravé ryby mohou akumulovat velké mnozstvi larev. Jako paratenicti hostitelé slouzi velké
mnozstvi rybich druhd (makrely, tresky, sledi, lososi, aj.). Definitivni hostitel, i ¢lovék, ktery je jen
nahodnym hostitelem, se nakazi pozfenim infikovanych paratenickych hostitelt obsahujicich
infekéni larvu L3 (obr. 4.2.5). Clovék je nevhodnym hostitelem, u néhoZ se paraziti vétsinou
dale nevyviji, larvy mohou zlstat pfichyceny v jicnu, Zaludku nebo ve stievé, prfipadné penetru;ji
sliznici a plGsobi eosinofilni granulomatézni syndrom. Nakaza se projevuje bolestmi bficha,
nevolnosti a zvracenim. Anisakiaza je ¢asto doprovazena silnou alergickou reakci od otokl az
po anafylakticky Sok (32,33,49).
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Obr. 4.2.4. Pfitomnost larev hlistice Anisakis simplex v télni dutiné morskych ryb (A-C); vypreparované
larvy (D). (Foto: A, C - M. Oros, B, D - A. Prouza)

Nejvice ptipadll pochazi z jihovychodni Asie, ale sou¢asna moédni vina pojidani syrovych ryb
(sushi, sashimi, carpaccio, ceviche, apod.) je pfic¢inou zvySeného poctu téchto onemocnéni
ivEvropé aSeverni Americe. Pomérné velké larvy, které jsou ¢asté vkonzervach nebo mrazenych
rybich produktech (¢asto jde v tomto pfipadé o larvy hlistic rodu Contracaecum), nejsou sice
protoze snizuji obchodni hodnotu téchto produktd, které nejsou prodejné a museji se casto
likvidovat. Naopak potencialné nebezpecné jsou moriské ryby, které jsou dovazeny pouze
zchlazené (na ledu), nikoliv zmrazené. Mezi nejcastéjsi pivodce tohoto lidského onemocnéni
patii larvy hlistic rodd Anisakis a Pseudoterranova (33).

- 344 -



ZOONOzZY

Obr. 4.2.5. Vyvojovy cyklus hlistice Anisakis simplex. (Kresba: M. Palikova)

Zavaznou, i kdyZ pomérné vzacnou zoondzou v oblasti jihovychodni Asie s vy$Sim poctem
lidskych pripadd na Filipindch, v Thajsku a na Taiwanu je kapilariéza zplsobena hlistici
Paracapillaria philippinensis. Definitivnimi hostiteli jsou rybozravi ptaci, kde se hlistice
lokalizuji v tenkém strevé. Sladkovodni nebo brakické druhy ryb slouzi jako mezihostitelé.
Infekéni larvy se nachazeji ve strevé. Zivotni cyklus neni dosud uspokojivé objasnén. Ryby hraji
klicovou roli v pfenosu parazita na ¢lovéka, ale neni jasné, zda jsou mezihostiteli (tedy obligatni
soucdsti vyvojového cyklu) nebo paratenickymi hostiteli. Neni ani vylouceno, ze vyvojovy
cyklus je pfimy, bez ucasti mezihostitele. Rovnéz byla prokazana moznost autoinfekce, kdy
je parazit schopen dokoncit sv(j vyvojovy cyklus v téle nakazeného hostitele v¢etné clovéka.
Diky tomu se mlZe pocet parazitl ve stfevé dramaticky zvysit béhem nékolika tydnt a vyrazné
poskodit funkci stfeva. Spolu s produkovanymi toxiny dochazi k typickym projevim, jako jsou
prajmy, ztrata vahy, bolesti bficha, celkova slabost a srdecni poruchy. Nelécend parazitoza
mUze béhem nékolika tydnl az mésict koncit fatalné (32).

DalSimi zoonotickymi hlisticemi jsou zastupci rodu Gnathostoma. Onemocnéni se
vyskytuje v jihovychodni Asii, v Cing&, Japonsku, Koreji, Indii, na Stfednim vychodé a v Mexiku.
Definitivnimi hostiteli jsou prasata, kockovité a lasicovité Selmy. Dospélci jsou lokalizovani
v nadorovitych aGtvarech v jicnu a zaludku. Vajicka se dostavaji do vnéjsiho prostredi, kde
prodélavaji embryogenezi. Pro dalsi vyvoj potiebuji dva mezihostitele, prvnim jsou buchanky
(Copepoda), druhym sladkovodni ryby a obojzivelnici, u nichz se vyviji larva tretiho stadia,
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ktera je infekcni pro definitivniho hostitele. Do cyklu se mohou zapojit i paratenicti hostitelé
(ryby, obojzivelnici, plazi, mysi, potkani, kurata), u nichz je larva encystovana ve svaloviné.
Clovék se nakazi pozfenim infekéni larvy. Larva prodé&lava visceralni migraci a usidluje se
vriznych tkanich. Migrace je doprovazena poskozenim okolni tkané. V patogenezi onemocnéni
se uplatiuji i uvolfiované toxiny. Projevy onemocnéni zavisi na intenzité parazita a na jeho
lokalizaci. Zcela vyjime¢né muize onemocnéni koncit fatalné (32).
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NAKAZY RYB POVINNE HLASENIM
Miroslava Palikovad

Seznam ndakaz ryb povinnych hlasenim (nebezpecné ndkazy zvifat) je definovan
veterinarnim zakonem ¢. 166/1999 Sb. (1) ve znéni pozdéjSich predpisi jako nemoci,
u kterych je zakonem stanovena ohlasovaci povinnost. Tyto nakazy jsou pfi vyskytu ve vodach
EU intenzivné feSeny. Vycet nebezpecnych nakaz ryb je pravidelné aktualizovan na zakladé
aktualnich védeckych poznatkt a analyz (2). Zakladnim pravnim pfedpisem upravujicim oblast
akvakultury z hlediska nakaz ryb a jejich tlumeni je smérnice Rady 2006/88/ES (3), ktera
byla implementovana do ¢eské legislativy v podobé vyhlasky ¢. 290/2008 Sb., o veterinarnich
pozadavcich na Zivocichy pochazejici z akvakultury a na produkty akvakultury, o opatfenich pro
prfedchazeni a zdolavani nékterych nakaz vodnich Zivocich(, ve znéni pozdéjsich predpist (dale
jen ,vyhlaska ¢. 290/2008 Sb.") (4).

Nakazy ryb oznacené jako nebezpecné (dale NN) jsou ve vyhlasce ¢. 290/2008 Sh. (5)
rozdéleny na zakladé vyhodnoceni kritérii pro zafazeni na seznam (vyskyt v akvakulture EU,
produkéni ztraty, dopad na Zivotni prostiredi) na exotické a neexotické.

Za exotické nakazy ryb se povazuji takové nakazy, které spliuji kritéria pro zarazeni
na seznam exotickych nakaz ryb uvedena v pismenu A ¢asti | pfilohy €. 3 vyhlasky ¢. 290/2008
Sb. a jsou uvedeny na seznamu exotickych nakaz v ¢asti Il prilohy ¢. 3 vyhlasky ¢. 290/2008
Sb. Kritériem pro zarazeni nakazy ryb mezi exotické je podminka, ze se nakaza nevyskytuje
ve vodach EU a o patogennim plvodci neni znamo, Ze by se vyskytoval ve vodach EU. V pripadé,
Zze by doSlo k zavleceni této nakazy do vod EU, mohla by mit zna¢ny hospodarsky dopad
a ni¢ivy vliv na Zivotni prostiedi. Mezi exotické nakazy patfi v CR pouze jedina nakaza ryb, a to
epizooticka nekroza krvetvorné tkané (EHN) - kap.1.2.2.

Za neexotické nakazy ryb se z pohledu EU povaZzuji nakazy, které spliuji kritéria pro
zafazeni na seznam neexotickych nakaz ryb uvedend v pismenu B &asti | pfilohy ¢. 3 vyhlasky
¢.290/2008 Sb. a jsou uvedeny na seznamu neexotickych nakaz v ¢asti Il pfilohy ¢. 3 vyhlasky
¢. 290/2008 Sb. Kritériem pro zarazeni nakazy ryb mezi neexotické je podminka, ze nékolik
¢lenskych statl EU nebo regionl je prostych dané nakazy a v pripadé zavleceni této nakazy
do ¢lenského statu EU nakazy prostého by mohla mit zna¢ny hospodarsky dopad nebo nicivy
dopad na Zivotni prostfedi. Na Urovni hospodarstvi Ize neexotickou nakazu jen obtizné tlumit
a branit jejimu Sifeni bez pouziti pfisnych opatfeni pro tlumeni. Mezi neexotické nakazy
v CR patii virovad hemoragicka septikémie (VHS), infekéni nekréza krvetvorné tkané (IHN),
nakazliva chudokrevnost losost (ISA) a herpesviréza koi (KHV).

Ceska republika je jednim z mala stata EU, které chovatelim pfi spInéni uréitych podminek
proplaceji nahrady nakladd a ztrat vzniklych v souvislosti s vyskytem ohniska nebezpecné
nakazy ryb. Postup likvidace ohnisek NN ryb upresnuje pravni predpis provadéci rozhodnuti
Komise (EU) 201571554 (6).

V Ceské republice je vypracovan interni metodicky navod Statni veterinarni spravy (SVS)
pro potreby ufednich veterinadrnich Iékar krajskych veterindrnich sprav Statni veterinarni
spravy (KVS SVS), ktery je pravidelné aktualizovan. V ném jsou uvedeny povinnosti chovatele a
postupy KVS SVS - v pfipadé podezreni na vyskyt NN, v pfipadé potvrzeni vyskytu NN a principy
pravidelného dozoru (7). Uzemi a oblasti ¢lenskych stat EU s ohledem na vyskyt neexotickych
nakaz se dle smérnice Rady 2006/88/ES déli na pét kategorii: | - oblast prosta nakazy, Il -
program dozoru, lll - nedefinovany status, IV - program eradikace a V - zamorena oblast. Celé
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tzemi CR se povazuje za prosté ISA na zakladé historickych podkladi a s nedefinovanym
nakazovym statusem VHS, IHN a KHV. V pfipadé potvrzeni nakazy se méni nakazovy status
na zamoreny. Pravidelné se provadi dozor a odbér vzorkd v rdmci monitoringu na KHV, VHS
alHN (1,2).

Preventivni opatreni proti zavlec¢eni nakazy do chovu

Nejcastéji dochazi k zavleceni nakazy v disledku obchodovani s rybami. Z tohoto ddvodu
je nutné znat ndakazovy status hospodarstvi, ze kterého jsou ryby nakupovany. Nesmi se
premistovat ryby do oblasti s lepSim nakazovym statusem. DalSim moznym zplsobem
zavleceni nakazy do chovu je vodou nebo materialnim a pfistrojovym vybavenim.

Povinnosti chovatele v pfipadé podezieni na vyskyt NN

Povinnosti chovatele, a potazmo viech dalSich osob s profesnim vztahem k vodnim
zivocichlm, je okamzité nahlasit podezreni navyskyt NN na mistné pfislusnou KVS SVS. Zaroven
je povinen zamezit moznému Sifeni nakazy z chovu. Po pfichodu ufedniho veterinarniho Iékare
je povinen postupovat podle jeho pokynt a pouceni.

Postup KVS SVS v pfipadé podezieni na vyskyt neexotické NN

Postup se fidi dle vyhlasky ¢. 290/2008 Sb. - §19. Po nahlaseni provede pfislusna KVS SVS
mistni Setfeni a odbér vzorkd. Pfednostné jsou odebirany zivé ryby s pfiznaky onemocnéninebo
cerstvé uhynulé ryby. Vzorky jsou zasilany do Narodni referen¢ni laboratofe (NRL) a v chovu
jsou vydana predbézna opatreni ve smyslu uzavéry lokality, zakaz pfemistovani jiker, mli¢i a ryb
z a do podezfelé oblasti, zakaz vstupu nepovolanych osob. Chovateli je nafizeno vypracovat
soupis vSech druhd a kategorii ryb zivych, nemocnych a uhynulych a neSkodné odstranéni
uhynulych ryb. Pfi odbéru vzorkd vyhodnoti Uredni veterinarni [ékar KVS SVS klinické ptiznaky
a miru hynuti ryb.

Postup KVS SVS v pripadé potvrzeni vyskytu neexotické NN

Postup se fidi dle vyhlasky ¢. 290/2008 Sb. - §27. Pfislusna KVS SVS vyda mimoradna
veterinarni opatreni (MVO) - rozhodnuti pro ohnisko a nafizeni pro uzaviena pasma. Ryby
v ohnisku vykazujici klinické pfiznaky nakazy musi byt utraceny a neSkodné zpracovany; ryby
trzni hmotnosti bez klinickych pfiznak@i nakazy mohou byt na misté usmrceny a pouzity ke
konzumu. Zivé ryby nesmi byt pfemistovany z a do ohniska, s vyjimkou pfimého zpracovani
klinicky zdravych ryb ve schvalenych zpracovatelskych zafizenich a se souhlasem KVS SVS.
Provede se mechanicka ocista a dezinfekce pomUcek a zafizeni v ohnisku. Nadrze se nechavaji
6 tydnd ladem. Stanovi se pozorovaci doba, béhem niz je provadén odbér vzorkl a kontrola
zdravotniho stavu ryb (5,7).

Odbéry vzorki v ramci pravidelného monitoringu na NN
Herpesviréza Koi (KHV)

KHV se vysetruje u kapra obecného a kapra koi (Cyprinus carpio)(8). Vysetreni se provadi
na celém tzemi Ceské republiky. Na vybranych hospodarstvich se odebere 30 kust ryb. Vybér
hospodarstvi je provadén na zakladé vyhodnoceni rizika KVS SVS. Monitoring je provadén
u vékové kategorie K1 a K2. Odbér ryb se provadi 1 x ro¢né v obdobi od ¢ervna do zafi nebo
v obdobi kvéten a fijen, pokud jsou ryby chovany dva az tfi tydny pfi teploté 15-26 °C nebo
v obdobi mimo teplotni optimum pro plsobeni viru v souvislosti s vylovem nebo béhem jiné
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manipulace s rybami - je vSak nutné odebrat vzorky v rozmezi 24 az 72 hodin po manipulaci
s rybami. Ryby se zasilaji na vySetfeni Zivé, nejlépe v plastikovych pytlich s kyslikovou
atmosférou.

Virova hemoragicka septikémie (VHS) a infek¢ni hematopoeticka nekréza (IHN)

Odbér vzorkd na VHS a IHN se provadi u vnimavych ryb. Dle vyhlasky ¢. 290/2008 Sb.
se za vnimavé druhy na VHS povazuji: sled (Clupea spp.), sih (Coregonus sp.), stika obecna
(Esox lucius), treska skvrnitd (Gadus aeglefinus), treska (Gadus macrocephalus), treska
obecna (Gadus morhua), Oncorhynchus spp., pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), treska
hlubinna (Onos mustelus), pstruh obecny (Salmo trutta), pakambala velka (Scophtalmus
maximus), Sprot (Sprattus sprattus), lipan podhorni (Thymallus thymallus), platys druhu
Paralichthys olivaceus. Vnimavé ryby k IHN jsou losos keta (Oncorhynchus keta), losos kisuc
(Oncorhynchus kisutch), losos masu (Oncorhynchus masou), pstruh duhovy (Oncorhynchus
mykiss), losos nerka (Oncorhynchus nerka), losos pacificky rodurus (Oncorhynchus
rhodurus), losos ¢avyta (Oncorhynchus tshawytscha) a losos obecny (Salmo salar).
Dvakrat ro¢né se na vSech hospodaistvich schvalenych produkénich podniki akvakultury
a na hospodafrstvich registrovanych zafrizeni pro chov zZivocichi pochazejicich z akvakultury
chovajicich odpovidajici mnozstvi vnimavych druh@ ryb odebird ryba ve véku kategorie
plidek az do stafi 18 mésicl v obdobi vzdalenych od sebe minimalné ctyfi mésice s tim, ze
musi byt pfi odbéru teplota vody méné nebo rovna 14 °C (8). Jsou-li v hospodarstvi vytirany
generacni ryby, je nutné v jednom z terminG nahradit odbér ryb odbérem ovarialni tekutiny.
K vySetfeni se odebira 30 kusl ryb nebo ovarialni tekutina od 30 kus generacnich ryb. Pokud
je na hospodarstvi chovan pstruh duhovy, cely vzorek je prfednostné tvofen pouze timto
druhem, i kdyZ jsou zaroven na hospodarstvi chovany dalsi vnimavé druhy ryb. V pfipadé, ze
na hospodarstvi neni chovan pstruh duhovy, odebiraji se pomérné vzorky ostatnich vnimavych
druhd do celkového poctu 30 kust ryb. Pro vySetfeni se prednostné zasilaji ryby slabé, ci
vykazujici zmény v chovani. Ryby se zasilaji na vySetfeni zivé, nejlépe v plastikovych pytlich
s kyslikovou atmosférou (7).

Pti pozitivnim vysledku vySetreni jsou vzorky zasilany ke konfirmaci do Narodni referen¢ni
laboratofe pro virové choroby ryb.

Seznam SVU provadéjicich vysetieni na NN

SVU Praha a Olomouc - pouze vy$etieni na KHV

SVU Jihlava a detadované pracovisté SVU Ceské Budé&jovice a NRL VUVelL v Brné - vysetteni
na VHS, IHN, KHV
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Potvrzena ohniska nebezpeénych nakaz ryb v CR v obdobi let 2008-2018 (9).

VHS IHN KHV

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Nakazova situace v Evropé v obdobi let 2015-2017. Ohniska ISA se vyskytovala pouze
ojedinéle (v roce 2015 jedno ohnisko v Norsku, v roce 2017 dvé ohniska v Norsku a jedno
ohnisko na Faerskych ostrovech)(9).
Pocet ohnisek VHS Pocet ohnisek IHN Pocet ohnisek KHV
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Stat

Belgie
Ceska republika
Dansko
Faerské ostrovy
Finsko
Francie
Chorvatsko
Island
Italie
Litva
Lucembursko
Madarsko
Némecko
Norsko
Polsko
Rakousko
Rumunsko
Slovensko
Slovinsko
Velka Britanie
Svycarsko

Celkem
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CHOROBNE STAVY NEINFEKCNiIHO PUVODU

Zderika Svobodovd, Stanislav Navrdtil, Veronika Piackovd, Jan Mares, Helena Modrd

6.1. PORUCHY SOUVISE)iCi SE ZMENAMI ZAKLADNICH FYZIKALNE-CHEMICKYCH PARA-
METRU VvODY

Stanislav Navratil, Zderika Svobodova

Kvalita vodniho prostfedi a hodnoty zdkladnich abiotickych faktord vyznamné ovliviu;ji
zdravotni stav ryb. Zakladnimi abiotickymi ukazateli jsou teplota vody a obsah kysliku ve
vodé. Tyto dva faktory spolu se slune¢nim svitem ovliviuji intenzitu metabolismu ryb. Kvalitu
vodniho prostrfedi dale vyznamné ovliviiuji hodnoty pH, koncentrace amoniaku, dusitang,
dusi¢nan( a pufrovaci schopnost vody pfedstavovana riiznymi formami CO, ve vodé.

6.1.1. POSKOZENI RYB ZMENAMI TEPLOTY, TEPLOTNIi SOK

Uvod. Vyznamnym abiotickym faktorem uplatfiujicim se na zdravi ryb a vzplanuti chorob je
teplota vody. Ta v nasich podminkach, tedy podminkach mirného pasma, kolisa béhem roku
v rozmezi 0-30 °C (1,2). VSechny Zivotni pochody ryb jako poikilotermnich Zivoc¢ichl jsou pod
vyraznym vlivem teploty vody, protozZe teplota jejich téla je v podstaté shodna s teplotou vody
(1.

Priciny. Pobyt ryb ve vodé s nevhodnou teplotou, nahla zména teploty vody (1,2).

Vnimavé druhy. Vnimavé jsou viechny druhy a kategorie ryb. Stupen vnimavosti vsak
muze byt rlzny. Napfiklad optimalni teplota vody pro vyvoj a rlst kaprovitych ryb je v rozmezi
18-28 °C, lososovitych ryb 8-16 °C. Pro vSechny druhy a ro¢niky ryb je nebezpecna nahla
zména teploty. K teplotnimu Soku dochazi pfi presazeni ryb, kdy teplotni rozdily vody jsou
vétsi nez 12 °C. U ranych stadii plddku ryb je tfeba se vyvarovat nahlych zmén teploty
vétSich nez 3 °C. V praxi tento problém nastava pfi vysazovani ranych stadii plidku, ktera
jsou odchovavana pfi teploté kolem 20 °C a za nepfiznivého pocasi v mésici kvétnu maji byt
vysazovana do vody o teploté kolem 15 °C. V téchto pripadech je tfeba pladek na nizsi teplotu
pozvolna adaptovat. U akvarijnich druhd ryb z tropickych a subtropickych oblasti je zvlast
nebezpecny pokles teploty vody. Pfi dlouhodobém plsobeni nizkych teplot vody (pod 18 °C)
dochazi u téchto druht ryb ke snizeni odolnosti a k naslednému onemocnéni (1).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Pii teplotnim Soku ryby hynou za pfiznaka ochrnuti dychacich
a srdecnich svald. Pfi nahlém presazeni nakrmenych ryb do chladnéjsi vody (o 8 °C a vice)
dochazi k porucham nebo Uplnému zastaveni procesu traveni. Nestravena nebo castecné
natravena potrava v travicim uUstroji ryb plynuje a nahromadéni plynt zpudsobuje zvétSeni
télni dutiny, ztratu rovnovahy a thyn ryb. U kaprd nakrmenych krmivem s vysokym obsahem
dusikatych latek dochazi v téchto pfipadech v didsledku sniZeni intenzity metabolismu
i ke snizeni vylucovani amoniaku pres Zaberni Ustroji a nasledkem toho k velkému zvySeni
koncentrace amoniaku v krevni plazmé, k autointoxikaci amoniakem a k thynu (1,3).

Klinické pfiznaky. Pfi pobytu ryb v chladné vodé se zastavuje pfijem krmiva, snizuji se
prirdstky a zvySuje se vnimavost vici chorobam. Pfi pobytu ve vodé s vysokou teplotou se
mohou objevovat klinické pfiznaky duseni.
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Patologické zmény. Pfi teplotnim Soku se muze objevit kiecovité rozevieni tlamy
a odchlipeni skieli. Tyto zmény vSak mohou byt u nékterych druhl nevyrazné. Mize se objevit
i hemolyza. V pripadé autointoxikace amoniakem dochazi k silnému prekrveni a otoku zaber
(3).

Diagnoéza. Stanovi se na zakladé posouzeni teploty vody, pfipadnych zmén teploty vody
a klinickych a patologickych zmén. V pfipadé podezieni na autointoxikaci amoniakem se
provadi stanoveni amoniaku v krevni plazmé (3). Diferencidlni diagn6za neni vétSinou nutna.
Ochrnuti dychacich svalt se mize objevit rovnéz pfi duseni ryb (1).

Prevence. Spociva v optimalizaci teploty vody pro dany druh a kategorii. Je tfeba se
vyvarovat nahlych zmén teploty, zejména u pladku (1,4).

6.1.2. POSKOZENI RYB VYSOKYMI NEBO NiZKYMI HODNOTAMI pH

Uvod. Hodnota pH je velmi vyznamnym faktorem. V chovném prostiedi je ovlivnéna
kvalitou napajeci vody (napf. nizké pH vody z radelinist)(1) nebo svétlem. V pfipadé bouflivého
rozvoje zelenych fas a rostlinstva a jejich intenzivni asimilace mudze dojit k velkym vykyviim
v chemismu vody a pH vody (7). Ve stojatych povrchovych vodach dochazi k vertikalni
stratifikaci koncentrace volného CO, vlivem fotosyntetické asimilace a disimilace planktonu.
Zejména v obdobi letni stagnace svrchni vrstvy (epilimnion) obsahuji méné volného CO,
nez spodni vrstvy (hypolimnion). V disledku spotfeby CO, mdZe dojit ke vzristu hodnoty
pH nad 8,3 (5). Rostliny pfi asimilaci odnimaji z vody nejen volny CO,, ale také vazany
v hydrogenuhli¢itanech, které predstavuji ve vodé vyznamny pufrovaci systém. Odcerpaji-li
rostliny oxid uhli¢ity z hydrogenuhli¢itanu vapenatého, vznikne hydroxid vapenaty, ktery
dale prudce zvedne hodnotu pH. Vysoké hodnoty pH negativné plsobi na zdravi ryb pfimo,
nebo podminuji pfeménu amoniaku obsazeného ve vodé z pro ryby netoxické iontové formy
na vysoce toxickou formu molekularni (1,3). Z hlediska toxikologie ryb neni hodnota pH vody
vyznamna pouze jako takova. Je vyznamna i z toho dlvodu, Ze vyrazné ovliviiuje toxicitu celé
fady dalsich latek (amoniaku, sulfanu, kyanidd, kovd a dalSich)(1,8). Vysoké pH vody spolu
s vysokym obsahem amoniaku ve vodé zamezuje vylu¢ovani kone¢ného produktu dusikatého
metabolismu ryb - amoniaku Zabrami do vodniho prostfedi a je tedy dualezitym faktorem pro
vznik autointoxikace amoniakem (1,6,7). Hodnoty pH ovSem plsobi i na pavodce chorob
ryb. U nékterych zavaznych rybich patogen( je dobfe znama optimalni hodnota pH pro jejich
uplatnéni. Napriklad ektoparaziticky bi¢ikovec Ichthyobodo necator se nejlépe uplatiuje
pfi pH 4,5-5,8. V. mirné kyselé vodé se dobre uplatiiuje i ¢epelenka Chilodonella piscicola.
Obecné je mozné konstatovat, ze mirné kyseld voda vytvari pfiznivé podminky pro rozvoj
ektoparazitoz (1).

Priciny. Pobytryb ve vodé s nevhodnym pH. V praxi se s nizkym pH vody setkavame nejcastéji
v jarnim obdobi pfi tani snéhu, zejména v oblastech raselinist. Vysoké hodnoty pH vody jsou
zjistovany v eutrofizovanych nadrzich (rybnicich), kdy zelené organismy (fytoplankton, fasy
a vyssi vodni rostliny) odcerpavaiji pfi intenzivni fotosyntetické asimilaci velké mnozstvi CO,.
Dochazi tim k poruSe neutraliza¢ni kapacity vody a ke zvySeni hodnoty pH na 9,0-10,0,
vyjimec¢né i nad 10,0. Ke zménam hodnoty pH vody dochazi také pfi havarijnim uniku kyselin
nebo hydroxidd a jinych latek, které silné ovliviiuji pH vody v recipientech (1,8). Nizké hodnoty
pH vody se objevuji rovnéz v recirkula¢nich systémech v disledku probihajicich nitrifika¢nich
procesa (13).
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Vnimavé druhy. Vnimavé jsou vSechny druhy a kategorie ryb. Stuper vnimavosti vSak mlze
byt rlzny. Optimalni hodnota pH vody pro ryby se pohybuje v rozmezi 6,5-8,5. K poskozeni
a k ahynu ryb dochazi u lososovitych ryb (zejména pstruha obecného (Salmo trutta) a pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss)) pfi pH nad 9,2 a pod 4,8 a u kaprovitych ryb (zejména
u kapra obecného [Cyprinus carpio] a lina obecného [Tinca tinca]) pti pH nad 10,8 a pod
5,0. Lososovité ryby jsou citlivéjsi na vysoké pH a odolnéjsi k plsobeni nizkého pH ve srovnani
s kaprovitymi rybami (1,8).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Organismus ryb se proti pisobeni nizkého nebo vysokého pH
vody chrani zvySenym vylu¢ovanim hlenu na klzi a na zabrach (hlenové bunky jsou predevsim
na vnitini strané skieli). V pfipadé mimoradné vysokych nebo nizkych hodnot pH dochazi
k poSkozeni tkani zejména zaber (3).

Klinické priznaky. U ryb se objevuje neklid a nasledny utlum se snizenim frekvence
dychacich pohyb (3).

Patologické zmény. Typické je zvySené zahlenéni klze, vnitini strany skreli a Zaber, ¢asto
s primési krve. Na zabrach a na spodiné téla se mohou vyskytovat hemoragie. Hlen je sklovity,
vodnaté konzistence (3).

Diagnoéza. Stanovi se na zakladé posouzeni pH vody, klinickych a patologickych zmén.
K zachytu nejvyssich hodnot pH vyvolanych fotosyntetickou asimilaci je tfeba provadét méreni
v odpolednich hodinach (3). Diferencialni diagnéza neni pfi spravném urceni pfic¢iny nutna (1).

Terapie. Zajisténi dostate¢ného privodu kvalitni vody nebo preloveni ryb do kvalitni vody,
Uprava pH vody (3,13).

Prevence. Optimalizace pH podle pozadavkd jednotlivych druhl ryb. Vyznamnym
preventivnim opatfenim na pstruharnach je monitorovani hodnot pH pritokové vody a nasledna
Uprava pomoci hydrogenuhli¢itanu sodného (sody). Je to vyznamné zejména v jarnim obdobi
pfi tani snéhu, a to na lokalitach s pfitokovou vodou z raselinist (3). Rovnéz na recirkula¢nich
systémech je potfeba hodnoty pH vody pravidelné sledovat a vhodnym zplsobem upravovat,
napf. pridavkem vapence nebo hydrogenuhli¢itanu sodného (13).

6.1.3. POSKOZENI RYB NEDOSTATKEM KYSLIiKU

Uvod. Kyslikatost vody Gzce souvisi s dalimi abiotickymi faktory, jako je teplota vody,
svétlo, atmosféricky tlak, organické znecisténi, a je velmi dulezitym abiotickym faktorem
ovliviiujicim zdravotni stav ryb (1). Kyslik se dostava do vody difuzi z atmosféry a voda je
kyslikem obohacovana také pfi fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin. Kyslik se naopak
spotfebovava pfi aerobnim biologickém rozkladu organickych latek, disimilaci fotoautotrofnich
organismu, respiraci vodnich Zivocich(, nitrifikaci, oxidaci Zeleza, manganu a sulfida (9).
Koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé se vyjadiuje v mg.I'" nebo v procentech nasyceni
pfi dané teploté a atmosférickém tlaku (8). Spotifeba kysliku rybami zavisi také na teploté
vody, pH, obsahu CO,, stresu, intenzité metabolismu (po intenzivnim nakrmeni stoupa 2-4x),
druhu a velikostni kategorii ryb. Nedostatek kysliku rozpusténého ve vodé vyvolava poruchy
metabolismu a samostatny chorobny stav - duseni, ktery midze vést az k thynu ryb (1,3,8).

Hodnoty rozpustnosti kysliku uvedené v tabulce 6.1.3.1 odpovidaji 100% nasyceni
vody kyslikem za dané teploty a atmosférického tlaku. Jestlize je namérend koncentrace
rozpusténého kysliku nizsi, nez by odpovidalo 100% nasyceni, jedna se o kyslikovy deficit.
Kyslikovy deficit je tedy koncentrace kysliku chybéjici pti dané teploté k jejimu nasyceni (9).
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Tab. 6.1.3.1. Rozpustnost kysliku ve vodé pri tlaku 101 325 Pa (9).

Teplota °C Rozpustnost mg.I" Teplota °C Rozpustnost mg.I"
0 14,63 18 9,46
2 13,84 20 9,08
4 13,11 22 8,74
6 12,45 24 8,42
8 11,84 26 8,12
10 11,28 28 7,84
12 10,77 30 7,57
14 10,29 35 6,98
16 9,86 40 6,47

Priciny. Pobyt ryb v prostrfedi s nedostatkem kysliku, tedy tzv. kyslikovy deficit. Pfi¢inou
snizené koncentrace kysliku ve vodé byva nejcastéji znecisténi vod organickymi latkami
(zemédélské, potravinarské a jiné odpadni vody, komunalni vody (1,8).

Vnimavé druhy. Vnimavé jsou viechny druhy a kategorie ryb. Stupen vnimavosti vsak
muUze byt rGzny. Velmi naro¢né jsou lososovité ryby s pozadavkem na optimalni koncentraci
kysliku ve vodé v rozmezi 8-10 mg.I", ptiznaky duseni u téchto ryb Ize pozorovat pfi poklesu
kysliku pod 3 mg.I'". Optimalni koncentrace kysliku ve vodé pro méné naro¢né kaprovité ryby
se pohybuje v rozmezi 6-8 mg.I", pfiznaky duseni u téchto ryb pozorujeme pfi poklesu kysliku
na 1,5-2 mg.I" (1,8).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. K thynu ryb udusenim dochazi nejc¢astéji v zimnim obdobi
ve znecisténych komorovych rybnicich a v letnim obdobi ve znecisténych tocich pfi vysoké
teploté a nizkém prltoku vody. V silné eutrofizovanych rybnicich vznika velmi ¢asto kyslikovy
deficit v pozdnim letnim obdobi v ¢asnych rannich hodinach, a to v disledku zvy3ené spotieby
kysliku pfi bakterialnim rozkladu organickych latek a pfi disimilaci vodnich organism0. V mésici
kvétnu a v ¢ervnu na silné Uzivnych rybnicich (napt. stabiliza¢nich) se stalym pritokem lehce
rozkladnych organickych latek dochazi k deficitu kysliku také v disledku nadmérného rozvoje
zooplanktonu. Vedle vlastni vysoké spotieby kysliku zooplankton preda¢nim tlakem silné
redukuje producenty kysliku (fytoplankton). V disledku kvantitativniho snizeni fytoplanktonu
dochazi ke zvySeni prihlednosti vody ¢asto az na nékolik metrd (1,8).

Klinické priznaky. Pfi deficitu kysliku dochazi k pfiznakdm duseni a k hynuti ryb postupné
podle jejich naro¢nosti na kyslik. Ryby nepfijimaji potravu, pohybuji se pod hladinou, nouzové
dychaji (kaprovité), v rybnicich se shromazduiji u pfitoku, jsou malatné, nereaguji na podrazdéni,
ztraceji unikovy reflex a hynou (3).

Patologické zmény. Z patologicko-anatomickych zmén je napadna vyrazné svétla barva
kaze. Zabry jsou prekrvené az cyanotické, Zaberni listky slepené, v ptedni o¢ni komote i v k(iZi
skreli jsou drobné hemoragie. U vétSiny dravych druht ryb je tlama kfecovité rozeviena a vicka
skreli jsou vyrazné odchlipnuta. Tento pfiznak je markantni zejména pokud jsou ryby v rigor
mortis (3).

Diagndza. Stanovi se na zakladé posouzeni koncentrace kysliku ve vodé stanovené na misté
uhynu a potreb jednotlivych druhd a kategorii ryb. V pfipadé, ze pfi mistnim Setfeni nebyla
koncentrace kysliku zmérena, je mozno diagndzu urcit na zakladé hodnot CHSK (chemicka
spotieba kysliku) a BSK, (biochemicka spotfeba kysliku za 5 dn() stanovenych ve vzorcich
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vody zaslanych k laboratornimu vysetfeni. V chovu kaprovitych ryb se obvykle pozaduji ve
vodé hodnoty CHSK stanovené Kubelovou metodou (CHSK,, do 20-30 mg.I'" a hodnoty BSK,
do 8-15 mg.I"). Vy3si kvalitu vody vyZaduje chov lososovitych ryb, kde ma byt CHSK, do
10 mg.I" a BSK, do 5 mg.I'" (3). Tato diagnéza neni zcela pfesna, nebot hodnoty CHSK a BSK,
vyjadruji pouze schopnost organickych latek odnimat vodé kyslik. Diferencialné diagnosticky
je treba na zakladé komplexniho vySetieni vyloudit jiné pric¢iny duseni ryb (poskozeni Zaber,
anémie, methemoglobinémie, otrava kyanidy).

Terapie. Okamzité odstranéni kyslikového deficitu provzdusfiovanim nebo prokysli¢ovanim
vody (1).

Prevence. Péce o rybni¢ni prostredi, zabrana organického zatizeni, v kritickych obdobich
instalace aerac¢nich systéma. Také v chovech akvarijnich ryb je potfeba vénovat pozornost
mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé, a to i presto, Ze druhy pochazejici z tropickych
a subtropickych oblasti jsou k nedostatku kysliku méné citlivé. Je to z dlvodu nizsiho
mnozstvi nasyceni vody kyslikem pfi vyssich teplotach vody. Na druhé strané z ddvodu vyssiho
metabolismu pfi vysSich teplotach vody maji tyto ryby i vy3si spotfebu kysliku. Udrzeni
dostate¢ného mnozstvi kysliku ve vodé je mozno zajistit peclivou Cistotou, pravidelnym
odkalovanim detritu ze dna, dokonalou filtraci, cirkulaci a provzdusfiovanim vody (1).

6.1.4. POSKOZENI RYB PREKYSLICENOU VODOU

Uvod. Za ur¢itych okolnosti mize dojit k pfesyceni vody kyslikem a pogkozeni ryb.

Priciny. Presyceni vody kyslikem. K poskozeni ryb ptekyslicenou vodou mize dojit napf.
pfi prepravé ryb v polyetylenovych vacich pod kyslikovou atmosférou nebo pfi prokyslicovani
prepravni vody z kyslikovych lahvi. Kritickd hodnota nasyceni vody kyslikem z hlediska
bezpecnosti pro ryby je 250-300 %. Pri prekroceni této hodnoty dochazi k poskozeni ryb (1).

Vnimavé druhy. Vnimavé jsou viechny druhy a kategorie ryb, zejména v3ak rana stadia
pladku (7).

Pribéh a vyvoj onemocnéni. Vysoka koncentrace kysliku poskozuje buriky zaberniho
epitelu, coz vede k rozvoji nekrobiotickych procest, poskozeni funkce zaber, sekundarnim
infekcim a rozvoji klinickych pfiznakd duseni.

Klinické priznaky. Ojedinélé hynuti za priznak( duseni.

Patologické zmény. Postizené ryby maji Zabry napadné svétle cervené a okraje zabernich
listkd roztrepené. Po vysazeni téchto ryb dochazi k sekundarnimu zaplisnéni.

Diagnoéza. Stanovi se na zakladé posouzeni anamnestickych udajd (preprava ryb pod
kyslikem), klinickych a patologickych zmén a stanoveni nasyceni prepravni vody kyslikem.
Diagnosticky je tfebavyloucit vdechny pficiny vedouci k posSkozenizaber, rozvoji nekrobiotickych
procesud a sekundarnich infekci zaber (1).

Terapie. Uprava kyslikatosti vody.

Prevence. Kontrola nasyceni vody kyslikem, zejména pfi vySe uvedenych zplsobech
prepravy ryb. To je zvlasté dalezité pri prepravé ryb ur¢enych k dalSimu chovu (1).
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6.1.5. POSKOZENIi RYB NADBYTKEM ROZPUSTENYCH PLYNU

Uvod. Toto onemocnéni oznacované také jako plynova embolie (gas bubble disease,
kesonova choroba) se vyskytuje spiSe vyjimecné. Pokud se vSak vyskytne, zplsobuje zna¢né
ztraty (1).

Pric¢iny. Onemocnéni se vyskytuje u ryb Zijicich del3i dobu ve vodé presycené plyny. Plyny
rozpusténé v krvi vytvori drobné bublinky, které mohou embolizovat krevni cévy a zpusobit
poskozeni rlznych organd. Vétsi mnozstvi plyna (vzduchu) se muize ve vodé rozpustit pfi
stlaceni vody v pfivodnim potrubi zasobujicim odchovné nadrze pfi souc¢asném prisavani
vzduchu (7). Pfesyceni vody plyny mlze rovnéz zpUsobit zvySeni napéti povrchové blanky
vody, které potom zapficini nenaplnéni plynového méchyre ranych stadii ryb.

Vnimavé druhy. Onemocnéni se vyskytuje predevsim u plidku lososovitych, ale i jinych
druht ryb. V praxi byl zaznamenan Uhyn pstruht a sivend témér trzni velikosti (19).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. V disledku embolizace dochazi k cirkula¢nim porucham,
které mohou vést az k uhynu ryb.

Klinické pfiznaky. V pfipadé embolizace Zaber se mohou vyskytovat pfiznaky duseni.

Patologické zmény. Na kizi ryb se nachazeji drobné hrbolky vypIlnéné plynem (obr. 6.1.5.1).
V dasledku cirkula¢nich poruch vyvolanych embolizaci cév dochazi k ischemii a nekréze
postizenych tkani (1,11).

Obr. 6.1.5.1. Bublinky plynu jsou patrné jako mnozstvi hrbolk( na ploutvich ryb (kapr obecny)(A); pfi
mikroskopickém vysetieni Zzaber nachazime bublinky plynu v cévach (B). (Foto: M. Palikova)

Diagnéza. Stanovi se na zakladé anamnestickych Udaju, klinickych a patologickych zmén
a stanoveni nasyceni vody plyny. Je tfeba si uvédomit, Zze standardné méfime pouze obsah
rozpusténého kysliku. | mirné presyceni vody kyslikem muze v3ak signalizovat presyceni vody
plyny.

Terapie. Terapie se neprovadi. Je potfeba provést upravy vedouci k odplynéni vody véetné
rozstfiku.

Prevence. Prevence spociva v zabrané vzniku podminek pro tvorbu plynovych embolii.
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CHOROBNE STAVY NEINFEKCNIHO PUVODU

6.1.6. POSKOZENI RYB SVETLEM

Uvod. Svétlo je dilezitym faktorem ovliviiujicim stav Zivotniho prostfedi. Vysoka intenzita
osvétleni mize negativné ovlivnit vyvoj jiker a ranych stadii plidku nékterych druht ryb. Vyvoj

Priciny. Prudké osvétleni vyvijejicich se jiker.

Vnimavé druhy. Vnimavé jsou predevsim jikry lososovitych ryb a ryb citlivych na svétlo.
Intenzita osvétleni nad 1600 lux( vyvolava jejich posSkozeni. Intenzita denniho svétla se
pohybuje okolo 3000 luxt (1).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Vysoka intenzita osvétleni se projevuje vy$si umrtnosti jiker
a embryi ryb a poskozenim pladku.

Klinické priznaky. Vyssi ztraty jiker.

Patologické zmény. Dystrofické zmény jaterniho parenchymu ranych stadii pladku,
deformace patere, vyvoj zmenseného poctu paprskl v ploutvich apod.

Diagnoéza. Je zaloZzena na anamnestickych udajich a posouzeni klinickych pfiznaka
a patologickych zmén. Je tfeba vyloucit dalsi mozné priciny poruch vyvoje jiker a pladku.

Terapie. Neprovadi se.

Prevence. Spociva v zajisténi vhodnych svételnych poméra pfi lihnuti jiker a odchovu
ranych stadii pladku (1).

6.1.7. POSKOZENi RYB AMONIAKEM

Uvod. Amoniak je v nasich podminkéach jednou z nej¢astéjsich pricin poskozeni ryb (12).
Znecisténi recipientd amoniakem muze byt organického plvodu (komunaini vody, bodové
a plosné zemédélské znecisténi, biochemicka redukce dusi¢nanl a dusitand obsazenych
ve vodé) nebo anorganického plvodu (primyslové odpadni vody z plynaren, koksaren
a generatorovych stanic, splachy pramyslovych hnojiv). Ve vodé nebo v biologickych
tekutinach se amoniak nachazi jednak ve formé molekularni - nedisociované (NH,) a jednak
ve formé& amonného iontu - disociované (NH,*). Vzajemny pomér téchto dvou forem zavisi
na hodnoté pH a na teploté prostiedi (tab. 6.1.7.1)(5). Z hlediska toxického ucinku je
daleZité, Ze sténa bunék je pomé&rné nepropustna pro amonny iont NH,*, zatimco molekularni
amoniak NH, pronika pfes tkanové bariéry velmi snadno a je tedy pro ryby jedovaty. Zvlastni
afinitu ma amoniak k mozku. Také v prabéhu otravy ryb amoniakem vystupuji do popredi
nervové poruchy (3). Pfi sledovani kvality vody v recipientech a v rybochovnych zafizenich je
stanovovana koncentrace veSkerého amoniaku. Z hlediska toxikologického pasobeni je tfeba
znat koncentraci nedisociovaného toxického amoniaku (NH,). Tato koncentrace je zjistovana
z nameéfenych hodnot veskerého amoniaku (NH,* + NH,), teploty a hodnoty pH vody (13).
Toxicita amoniaku je vedle teploty a hodnoty pH vody ovlivhéna koncentraci rozpusténého
kysliku ve vodé. Se snizujici se koncentraci kysliku ve vodé stoupa toxicita amoniaku. Ryby
mohou byt poskozeny jednak amoniakem exogennim (otrava ryb amoniakem) a jednak
amoniakem endogennim (autointoxikace ryb amoniakem)(1,3).
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Tab. 6.1.7.1. Zavislost podilu obsahu NH, v celkovém amoniaku na pH a teplot¢ vody (5).

Podil obsahu NH, (%)

pH vody

5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C

0,12 0,175 0,26 0,37 0,55

1,19 1,73 2,51 3,62 5,21
9 10,73 14,95 20,45 27,32 35,46
10 54,59 63,74 71,99 78,98 84,6
11 92,32 94,62 96,26 97,41 98,21

6.1.7.1. Otrava ryb amoniakem

Priciny. Toxickd koncentrace nedisociovaného amoniaku ve vodnim prostredi.

Vnimavé druhy. Vnimavé jsou vSechny druhy a kategorie ryb. Stuper vnimavosti vdak maze
byt rdzny (1).

Praibéh a vyvoj onemocnéni. Amoniak ma afinitu k mozku. V priibéhu otravy ryb amoniakem
do popredi vystupuji nervové poruchy (3).

Klinické ptiznaky. Pfi otravé amoniakem ryby zpocatku jevi mirny neklid, zvysuje se frekvence
pohyb skieli, ryby se zvedaji k hladiné, u kaprovitych Ize pozorovat nouzové dychani. Postupné
se zvysujici neklid zpdsobuje zrychlené pohyby, pohyby skfeli jsou nepravidelné a nastupuje
faze excitace. Ryby silné reaguji na podnéty z vnéjsiho prostredi, ztraceji rovnovahu, vyskakuji
nad hladinu, je moZné pozorovat tonicko-klonické kfece svaloviny. Ryby se poloZi na bok, maji
krecovité rozevienou tlamu a skrele. Poté nasleduje kratké obdobi zdanlivého zotaveni. Ryba
zaujme normalni polohu a jevi mirny neklid. Tato faze je vystfidana novou silnou excitaci,
zblednutim povrchu téla a nasleduje uhyn ryb (3).

Patologické zmény. KiZe ryb otravenych amoniakem je svétlé barvy, silné az velmi silné
zahlenénd. V nékterych pfipadech je mozné pozorovat drobné hemoragie, zejména pfi bazi
prsnich ploutvi a i v pfedni oéni komore. Zabry jsou silné prekrvené a silné zahlené&né, u ryb
z prostredi s vysokymi koncentracemi amoniaku dochazi ke krvaceni ze zaber. Hlen na kazi
azabrach je matny. Organy téIni dutiny jsou prekrvené, parenchymatoézni organy jevi dystrofické
zmény (3).

Diagnoéza. Stanovi se na zakladé klinickych ptiznakd, patologickych zmén a koncentrace
toxického amoniaku ve vodé. Objektivni diagnoézu, tj. prikaz zvySené koncentrace amoniaku
v krevni plazmé a v mozku, Ize provést pouze u ryb Zivych s pfiznaky otravy. Koncentrace
amoniaku se zvySuje v tomto pfipadé 5-10x. Fyziologickd koncentrace amoniaku v krevni
plazmé kaprl se ve vegeta¢nim obdobi pohybuje v rozmezi 500-700 pmol.I"", v zimnim obdobi
50-100 umol.I'"(1,3). Analyzu mozkové tkané za Gcelem diagnostiky otravy ryb amoniakem Ize
provést u uhynulych ryb. Plati to pouze za pfedpokladu, Ze mozek bude odebran bezprostredné
po uhynu nebo u ryb zmrazenych, které byly zmrazeny opét bezprostfedné po uhynu.
Diferencialné diagnosticky je tfeba odlisit jiné choroby a chorobné stavy charakterizované
nervovymi pfiznaky a autointoxikaci amoniakem (3).

Terapie. OkamZzité presazeni ryb do kvalitni vody.

Prevence. Zabrana znecisténi vodniho prostfedi amoniakem.
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CHOROBNE STAVY NEINFEKCNIHO PUVODU

6.1.7.2. Autointoxikace ryb amoniakem

Pric¢iny. Amoniak je vyslednym produktem dusikatého metabolismu u ryb a je z prevazné
¢asti vylucovan pres zaberni Ustroji do vodniho prostredi. V pfipadé, ze je jeho vylu¢ovani
z néjaké priciny omezeno (nahly pokles teploty vody, nahly pokles koncentrace kysliku, vysoké
hodnoty pH vody, poSkozeni zaber), dochaziik vyraznému zvySeni koncentrace amoniaku v krvi
a k tzv. autointoxikaci. Hlavnimi pficinami jsou nahly pokles teploty a nahly pokles koncentrace
kysliku ve vodé. Ve vétsiné pripadl doslo k autointoxikaci amoniakem po presazeni nakrmenych
kapr do vody s nizsi teplotou (o 5 az 8 °C). Jako ptiklad je moZné uvést letni odlov trznich
kapr@ na krmnych mistech v rybnice a jejich nasledné presazeni do sadek, kde teplota vody
je vyrazné nizsi (dano rozdilem teplot v rybni¢nim chovu a na sadkach, neztidka vyuzivajicich
vodu z obecné chladnéjSich vodnich tokd). Byl diagnostikovan i pfipad autointoxikace
u plidku kapra v rybnice v podzimnim obdobi. Teplota vody v rybnice se pohybovala kolem
14-18 °C, plidek byl pfikrmovan krmnou smési s vysokym obsahem N-latek. Nasledovalo
prudké ochlazeni, pokles teploty v rybnice na 8 °C a thyn pladku v disledku autointoxikace
amoniakem (1,3,8). K autointoxikaci ryb amoniakem v désledku nahlého poklesu koncentrace
kysliku dochazi v jarnim obdobi na eutrofnich rybnicich. Na téchto rybnicich dochazi v jarnim
obdobi k silnému rozvoji fytoplanktonu. Vlivem intenzivni fotosyntetické asimilace dochazi
k odcerpani oxidu uhli¢itého z hydrogenuhli¢itanového komplexu, a tim ke sniZzeni pufrac¢ni
kapacity vody. Nasledkem toho se hodnota pH zvySuje az nad 10. Koncentrace veSkerého
amoniaku (NH,* + NH,) v rybni¢ni vodé byva rovnéz vysoka a v ddsledku vysokych hodnot
pH je vysoka i koncentrace nedisociovaného amoniaku (NH,). Pfedpokladame, Ze v dasledku
pfiznivého pusobeni presycenivody kyslikem, které je pro ¢asné jarni obdobi typické, nedochazi
k vyraznému akutnimu poskozeni ryb. Ale v dlisledku vysoké hodnoty pH a vysoké koncentrace
NH, ve vodé dochazi k poSkozeni Zaber. SniZi se pfijem potravy (hruby zooplankton). Tento
fenomén a zvysujici se teplota vody vede k prudkému rozvoji hrubého zooplanktonu. Vedle
vlastni vysoké spotieby kysliku, zooplankton vyziracim tlakem silné redukuje producenty
kysliku (fytoplankton) a dochazi k poklesu koncentrace chlorofylu a ke zvySeni prihlednosti
vody. Nasledkem toho dochazi z plvodniho presyceni k prudkému poklesu koncentrace
rozpusténého kysliku ve vodé béhem 1-2 dnd na 80-40% i méné. Toto je kriticky okamzik
pro projeveni se autointoxikace ryb amoniakem, dfive nazyvané toxicka nekréza zaber (1,3,8).

Vnimavé druhy. Vnimavé jsou vsechny druhy ryb. U nas se vyskytuje predevsim v chovech
kaprd. Podminujicim faktorem je zpomaleni metabolismu (3,14). Akutni letalni koncentrace
(48hLC50) NH, pro lososovité ryby se pohybuji vrozmezi 0,5-0,8 mg.I"", pro kaprovité vrozmezi
1-1,5 mg.I". Nejvyssi pripustna koncentrace (tj. takova koncentrace latky a jejich metabolitt
ve vodach, ktera nema pfi chronickém plsobeni negativni G¢inky na organismus - NPK) je pro
lososovité ryby 0,0125 mg.I" a pro kaprovité 0,05 mg.I"" (8).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. V disledku zpomaleni metabolismu dojde i ke zpomaleni
Krebsova cyklu, coz vede k deficitu mediatoru (kyselina 2-oxoglutarovd) transportujiciho
amoniak do Zaber. To vede ke zvy3eni koncentrace amoniaku v krvi a nasledné k autointoxikaci.
Koncentrace amoniaku v krevni plazmé se zvy3uje 5-10x (3,14).

Amoniak koncentrujici se v zabernich cévach puasobi toxicky na endotel téchto cév. Tim
dochazi k cirkula¢nim porucham a rozvoji nekrobiotickych procest na zabrach.

Klinické priznaky. Z klinickych pfiznak( autointoxikace ryb amoniakem kaprt vystupuje do
popredi shlukovani ryb v hlubSich a stinnych ¢astech rybnika, v sadkach se ryby shromazduji
u stén nadrzi, ojedinéle je moZno pozorovat trhavé pohyby, vyskakovani nad hladinu, krece
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svaloviny. V pokro¢ilém stadiu onemocnéni pak ztmavnuti povrchu téla, ztrata nebo snizeni
unikové reakce a nouzové dychani. Ryby nepfijimaji krmivo (1,8).

Patologické zmény. Postizené ryby maji tmavsi barvu téla. Typickym pfiznakem je silné
prekrveni, tmavé cervené zbarveni a edematézni zdufeni Zaber s naslednou nekrézou
respira¢niho epitelu a jeho odlupovanim (1,8).

Diagnodza. Diagnoza se stanovi na zakladé posouzeni moznych pficin, klinickych pfiznaka,
patologickych zmén a stanoveni koncentrace amoniaku v krevni plazmé. Je tfeba zejména
odlisit prostou otravu amoniakem vyvolanou zvySenou koncentraci toxického amoniaku ve
vodé a autointoxikaci amoniakem. Pro diagnézu je dale rozhodujici podrobné hydrochemické
a hydrobiologické vysetteni rybni¢ni vody (1).

Terapie. Neprovadi se.

Prevence. Prevenci vyskytu téchto pfipadd autointoxikace amoniakem je nevystavovat ryby
s plnym travicim traktem (zejména krmiv s vysokym obsahem N-latek) stresovym faktorim
(napt. ndhlému poklesu teploty vody nebo poklesu koncentrace kysliku rozpusténého ve
vodé)(3). Preventivni opatfeni k omezeni frekvence vyskytu autointoxikace kaprd v silné
eutrofnich rybnicich jsou zaméfena na optimalizaci hydrobiologickych a hydrochemickych
pomérd, na zajisténi dobrého zdravotniho stavu obsadky, na regulaci pfikrmovani atd.
Vyznamnym konkrétnim preventivnim opatfenim je stanoveni vhodné doby jarniho vysazovani
ryb a zabranéni deficitu kysliku. Ke stanoveni vhodné doby jarniho vysazovani nasad (K,) do
rybnikd s opakovanym vyskytem autointoxikace amoniakem kaprd byl navrzen jednoduchy
biologicky klecovy test. Princip testu zalezi v urleni schopnosti kapri v danych fyzikalné-
chemickych podminkach rybni¢ni vody vylou¢it z krve amoniak, jehoz zvySena koncentrace
byla vyvolana peroralni aplikaci amoniaku ve Skrobovém gelu s obsahem amoniaku v davce 300
mg na 100 ml. Jestlize v prabéhu 6 hodin po aplikaci dojde k poklesu koncentrace amoniaku
v krevni plazmé na pUvodni hodnotu, je mozné provést vysazeni ryb. V opacném pfripadé, kdy
koncentrace amoniaku v krevni plazmé kapr( zlstava zhruba 3x vy3si ve srovnani s pavodni
hodnotou, je nutné vysazeni rybnika prelozit na obdobi, kdy fyzikalné-chemické vlastnosti
rybni¢ni vody rybam umozni vylu¢ovat metabolicky amoniak (1,8).
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6.1.8. POSKOZENI RYB DUSITANY A DUSICNANY

Uvod. Dusitany zpravidla doprovazeji dusi¢nany a amoniak v povrchovych vodach. Vyskytuji
se jen v malych koncentracich, protoze jsou malo stalé. Snadno oxiduji nebo se chemicky
i biochemicky redukuji. Dusi¢nany jsou konec¢nym stupném rozkladu organickych dusikatych
latek vaerobnim prostredi. Vnizkych koncentracich jsou obsazeny vevsech povrchovych vodach.
V pGdé nejsou témér vliibec zadrZzovany a jsou vyplavovany do recipientd. Hlavnim zdrojem
znecisténi povrchovych vod dusi¢nany je hnojeni zemédélsky obdélavané pidy dusikatymi
hnojivy. Dusi¢nany jsou latky pro ryby velmi slabé jedovaté. Toxické a letalni ucinky se projevu;ji
az v koncentracich nad 1000 mg.I". Jako NPK (nejvyssi pripustna koncentrace) dusi¢nant pro
kapra se udava hodnota 80 mg.I"", pro pstruha duhového 20 mg.I" (1,8). Zavaznym problémem
jsou vysoké koncentrace dusitant v recirkula¢nich systémech pfi nespravné funkci biofiltru.

Priciny. V recirkula¢nich systémech probiha odbouravani amoniaku, jako hlavniho produktu
dusikatého metabolismu ryb, v biofiltrech v procesu nitrifikace. V tomto procesu dochazi
k biologické oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany a nasledné na dusi¢nany. Pokud je
druha faze nitrifikace pomald, dochazi k hromadéni dusitantd ve vodé.

Vnimavé druhy. Toxicita dusitand pro ryby zna¢né kolisd a zavisi na mnoha vnitfnich
i vnéjsich faktorech (druh a vék ryb, kvalita vody a dal3i). Vyznamny vliv na toxicitu dusitantt ma
koncentrace chloridl ve vodé. Nizka koncentrace chlorid ve vodé zvysuje toxicitu dusitand.
Pro odhad toxicity se doporucuje sledovat vahovy pomér (oznacovany jako chloridové ¢islo)
koncentraci chloridd a dusitand (CI'/N-NO,’) optimalné tento vahovy pomér ma byt 2 100 (20).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Dusitanové ionty se dostavaji do organismu ryb predevsim
pres zabry pomoci chloridovych bunék. V krvi se vazou na hemoglobin a vytvari methemoglobin,
¢imz se snizuje transportni kapacita krve pro kyslik. ZvySené mnoZzstvi methemoglobinu v krvi
byva doprovazeno hnédym zbarvenim krve a zaber. Pokud mnozstvi methemoglobinu v krvi
nepfesahne 50% z celkového mnozstvi hemoglobinu, nedochazi zpravidla k uhynm ryb.
Vy33si obsah methemoglobinu v krvi (70-80 %) je doprovazen zménou chovani ryb, ryby jsou
malatné. Pti dalsim zvyseni obsahu methemoglobinu v krvi ztraceji ryby orientaci a schopnost
reagovat. Uhyny viak nemusi nastat, protoze ¢ervené krvinky ryb obsahuji enzym reduktazu,
ktery preménuje methemoglobin na hemoglobin. Timto zplsobem Ize dosahnout normalni
koncentrace hemoglobinu béhem 24-48 hodin, jsou-li ryby prfevedeny do vody bez pfitomnosti
dusitant (1,8).

Klinické pfiznaky. Malatnost, ztrata orientace, ztrata reflexd, uhyn (1,3,8).

Patologické zmény. Hnédé zbarveni zaber a krve (1,3,8).

Diagnoéza. Diagno6za se stanovi na zakladé klinickych pfiznak(, patologickych zmén,
hydrochemického vySetfeni a stanoveni methemoglobinu v krvi. Diferenciadlni diagnéza pfi
pozitivhim hydrochemickém a hematologickém vySetfeni neni nutna (1,8).

Terapie. Pfesazeni ryb do vody bez dusitan(, Uprava hmotnostniho poméru CI'/N-NO,
pfidanim NaCl do vody.

Prevence. Sledovani ukazatell organického zatizeni vody, zabrana splacht z poli, pravidelné
hydrochemické vysetieni zamérené na stanoveni poméru chloridovych a dusitanovych iontd
(1,8).

Na rybochovnych objektech s recirkulaci vody je nutno:

- pfizahdjeni provozu nasazovat obsadku ryb postupné, v souladu s aktualni t¢innosti

biologického filtru. PIné nasazeni je mozné provést az po dokonalém zapracovani
filtru.
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- vobjektu prtibézné kontrolovat hodnoty pH, kysliku, amoniaku, dusitan(, dusi¢nand,
chloridd a pomér chloridd a dusitand.

- v léc¢bé ryb nepouzivat antibiotika nebo dezinfek¢ni latky, které negativné ovliviuji
¢innost biofiltru (15).

6.1.9. POSKOZENIi RYB OXIDEM UHLICITYM

Priciny. Oxid uhlicity je ve vodé rozpustén v molekularni formé, jen asi 10 % tvofi kyselinu
uhli¢itou H,CO,. Obé tyto formy vyskytu tvofi tzv. volny CO,. lontové formy, tj. vazany oxid
uhlicity, pfedstavuji ionty hydrogenuhli¢itanové HCO, a uhli¢itanové CO.>. Jejich pfitomnost
ve vodé je vyznamna z hlediska neutraliza¢ni kapacity vody. V tekoucich povrchovych
vodach je volny CO, obvykle pfitomen jen v jednotkach mg.I" a nepfesahuje 20-30 mg.l".
Ve stojatych povrchovych vodach dochazi ke stratifikaci obsahu CO, vlivem fotosyntetické
asimilace fytoplanktonu, vrchni vrstvy obsahujici obvykle méné volného CO, neZ vrstvy spodni.
V povrchovych vrstvach miZe byt spotfeba CO, pfi fotosyntéze tak znacna, Zze maze dojit
i k aplnému vycerpani obsahu volného CO,, a tim ke vzristu pH vody nad 8,3. Prosté podzemni
vody obsahuji obvykle né&kolik desitek mg.I'" volného CO, (1,8).

Vnimavost a podminujici faktory. Vliv oxidu uhlic¢itého na ryby je pfimy a nepfimy. Nepfimy
Ucinek volného i vazaného CO, na ryby se projevuje v jeho vlivu na pH vody. Pfimy negativni
Gcinek vznika pfi nadbytku nebo nedostatku volného CO,. Za nejvy33i pfipustnou koncentraci
pro pstruha duhového se poklada hodnota 20 mg.I'" volného CO,, pro kapra 25 mg.I"" volného
CO, (pfi kyselinové neutraliza¢ni kapacité KNK,; 0,5 mmol.I"). Se zvySujici se kyselinovou
kapacitou vody klesa citlivost ryb k volnému oxidu uhlic¢itému (1,8).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Ve vodach s nedostatkem kysliku a s intenzivnimi mikrobialnimi
rozkladnymi pochody pfi sadkovani a transportu ryb a také pfi pouzivani nedostate¢né
provzduinéné podzemni vody mohou vysoké koncentrace volného CO, ohrozit obsadku ryb.
Ryby v téchto pfipadech nejsou schopny vyloudit dostate¢né mnozstvi CO,, dojde k poruse
acidobazické rovnovéahy krve a vznika acidéza. Vyména CO, a O, v krvi je omezena. Daleko
castéjsi jsou viak pripady nedostatku volného oxidu uhli¢itého ve vodé. Vznikaji nasledkem
silného od¢erpanivolného CO, fotosyntetickou asimilaci fytoplanktonu, umélym zmék<ovanim
vody z elektraren, vytésiiovanim CO, pfi intenzivnim provzdusfiovani vody a v dalsich pfipadech.
Koncentrace volného oxidu uhlic¢itého pod 1 mg.I"" vede opét k poruse acidobazické rovnovahy
uryb a k alkaléze. Zvlast nebezpeclny je tento stav u plidku kaprovitych ryb v obdobi prfechodu
z endogenni na exogenni vyzivu. Tento plidek dycha povrchem téla a neni schopen zadné
respiracni regulace acidobazické rovnovahy. Nizky parcialni tlak volného CO, ve vodé ma za
nasledek vysoky vydej CO, z organismu, vznik alkal6zy a nasledny ahyn (1,8).

Klinické pfiznaky. Pfi vysoké koncentraci CO, a vyvoji acidézy ryby zintenziviiuji dychani,
zneklidni, ztraceji rovnovahu a mize nastat az dhyn. Plddek kaprovitych ryb se pfi nedostatku
volného CO, shlukuje pfi hladiné a ackoliv koncentrace kysliku ve vodé je dostatecna, jevi
pfiznaky duseni (1,8).

Patologické zmény. Nejsou specifické. Néktefi autofi popisuji (11,16) vyskyt nefrokalcinézy
(obr. 6.1.9.1) u ryb vystavenych zvySenym koncentracim oxidu uhli¢itého, jini (18) poskozeni
o¢i. Nizka koncentrace CO, vedla k thynu sti¢iho pladku (19).
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Obr. 6.1.9.1. Pfi zvysenych koncentracich CO,mohou vznikat drobné Iéze na povrchu téla (A); rovnéz maze
dochazet k ukladani vapenatych kalcifikat do ledvin, coz se projevi jejich zdufenim (B, C) a mramorovanim
(B). (Foto: M. Palikova)

Diagnéza. Stanovi se na zakladé klinickych pfiznakl, posouzeni koncentrace CO, a O,
ve vodé a pripadné i na zdkladé vysetfeni acidobazické rovnovahy krve (zejména u vétsich
ryb). Nefrokalcin6zu Ize prokazat histologicky (obr. 6.1.9.2).

Terapie. Pfesazeni ryb do vhodného prostredi.

Prevence. Pravidelna kontrola hydrochemickych ukazateld, zejména pfi prechodu plidku
kaprovitych ryb z endogenni na exogenni vyzivu. Doporucuje se nenapajet lihné vodou
z eutrofizovanych rybnika (1,8).

Poznamka. Vysoké koncentrace CO, maji sedacni a anestetické Gcinky. Pro sedaci a anestézii
ryb je mozné vyuzit koncentrace od 200 do 400 mg.I" ziskané probublavanim CO, do vody.
Anestézie se objevi obvykle béhem 5 minut. Probublavani CO, je mozZné vyuzit i k eutanazii ryb,
kdyZ v syceni vody CO, pokracujeme, dokud ryby neuhynou. K thynu ryb dochazi za vice nez
10 minut po zastavé dychani (1,8).
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Obr. 6.1.9.2. V histologickych fezech ledvin nachazime pfi nefrokalcinéze ledvinné tubuly vyplnéné

kalcifikaty (A)(barveni H&E); Ze se jedna o soli vapniku, prokdazeme specifickym barvenim dle Kossy (B).
(Foto: F. Tichy)
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6.2. PORUCHY VYVOLANE TOXICKYM PUSOBENIM POLUTANTU

Zderika Svobodovd

Mezi nejvyznamnéjsi kontaminanty vodniho prostredi, které zplsobuji poSkozeni a otravy
ryb patfi chlér, vybrané kovy (méd, zinek, Zelezo, hlinik) a fada organickych polutantd.
Z organickych polutantd jsou to predevsim fenoly, ropné latky, tenzidy a pesticidy.

6.2.1. POSKOZENIi RYB CHLOREM

Priciny. Aktivni chlér (pod pojmem aktivni chlér se rozuméji vSechny formy chloru, které
oxiduji jodidy v kyselém prostfedi na jod, tj. molekularni chlér, chlornany, chloraminy, ClO,)
se dostava do recipientd s odpadnimi vodami textilniho a papirenského pramyslu. Chlér
a slouceniny uvolnujici aktivni chlér se pouzivaji jako dezinfekéni prostfedky v humanni
a veterinarni mediciné. Chlérové vapno se vyuziva k totalni dezinfekci dna rybnikda (v davce
500-600 kg.ha™), sadek a jinych zafizeni k chovu a prevozu ryb. Pfi zabernim onemocnéni
ryb (branchiomykéze) se doporucuje aplikace chlérového vapna na hladinu rybnika v davce
10-15 kg.ha pfi praimérné hloubce 1m. Chloramin B a Chloramin T jsou vyuzivany k Ié¢ebnému
antibakterialnimu oSetfeni ryb. Pfi pfedavkovani nebo nespravném postupu aplikace chléru
a sloucenin uvoliujicich aktivni chlér dochazi k poskozeni az k thynu ryb. S poSkozenim ryb
chlérem se setkavame také pfi prechovavani konzumnich ryb ve vodnich nadrzich prodejen
s intenzivnim pritokem vodovodni chlorované pitné vody, kterd obsahuje 0,05-0,3mg.I"
aktivniho chléru. Aktivni chlor je latka pro ryby velmi silné jedovata. Stupen toxicity je vyznamné
ovlivnén teplotou vody. Koncentrace 3,5 mg.I"" aktivniho chléru pfi teploté vody 3-7 °C pusobi
na kapra subletalné, stejna koncentrace pfi teploté 15-20 °C zplsobi Uhyn kaprd za 1 az 2
hodiny (1,5,10,24).

Vnimavé druhy. Obecné je mozno fici, Ze koncentrace 0,04-0,2 mg.I" aktivniho chléru pfi
dlouhodobém plsobeni je toxicka pro vétsinu druht ryb (5,10,24).

Mechanismus uGcinku. Pasobeni aktivniho chléru na ryby je mistni (na kGzi a zabry)
a celkové (po vstiebani chléru do krve). Pri celkovém plsobeni se projevuji predevsim poruchy
nervové soustavy (5,10,24).

Klinické pfiznaky. Projevuji se pocate¢nim silnym neklidem, ryby vyskakuji nad hladinu,
objevuji se u nich svalové kiece, ryby se pokladaji na bok a lze u nich pozorovat kfecovité
pohyby tlamy, ploutvi a ocasu. Kfece tlamy porusuji dychaci rytmus, ryby se dusi, upadaji do
Utlumu a hynou.

Patologické zmény. Kize a Zabry otravenych ryb jsou pokryty silnou vrstvou hlenu, pfi
pUsobeni vysokych koncentraci aktivniho chléru dochazi k prekrveni az ke krvaceni ze zaber.
Povrch téla ryb je svétlejsi barvy, na okrajich Zabernich listkd a ploutvi je znatelny Sedobily
povlak. Histologicky zjistujeme vyraznou dystrofii az nekrézu a deskvamaci respira¢niho
epitelu zaber a epidermis klze (5,10,24).

Diagnoéza. Stanovi se na zakladé posouzeni klinickych pfiznakd a patologickych zmén
podporenych anamnestickymi Udaji a stanovenim koncentrace aktivniho chléru ve vodé
(5,10,24). Pripadné klinické a patologické projevy otravy chlérem je tfeba odlisit pfedevsim od
pfiznakl duseni (5,10,24).

Terapie. Pfesazeni ryb do vhodného prostredi.
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Prevence. Pfed vysazenim ryb do prostfedi s potencidlnim vyskytem aktivniho chléru
provést jeho stanoveni nebo biologickou zkouSku toxicity vody. Pfi pouziti chlorované pitné
vody nechat chlor pred vysazenim ryb vyprchat. Je nutno upozornit, Ze pfi pouziti chlornanu
sodného k dezinfekci pitné vody je pretrvavani chloru dlouhodobéjsi (1,5,10,24).

6.2.2. POSKOZENI RYB KOVY

Kovy, pokud se nachazeji ve vodach ve stopovych mnozstvich, jsou pfirozeného plvodu.
Hlavnim zdrojem znecisténi recipientl kovy jsou odpadni vody z téZzby a zpracovani rud,
huti, valcoven, z povrchové Upravy kov(, fotografického, textilniho, kozedélného primyslu
aj. DalSim zdrojem mohou byt atmosférické srazky znecisténé exhalacemi vznikajicimi pfi
spalovani fosilnich paliv a vyfukovymi plyny motorovych vozidel.

Mechanismus toxického plsobeni kovl na ryby je rGizny. Pfevazna vétsina kovd ma velkou
afinitu pro vazbu s aminokyselinami a SH-skupinami bilkovin a plGsobi tak jako enzymové jedy.
Toxicita kovl pro ryby je vyznamné ovlivnéna formou jejich vyskytu ve vodé. Anorganické
a organické nerozpustné nebo méné rozpustné komplexy jsou zpravidla méné toxické nez
jednoduché ionty. Pfi hodnoceni toxicity kov( pro ryby je proto dilezité znat speciaci kov(
vdaném prostredi, ktera je ovlivnéna fyzikalné-chemickymi parametry vody asedimentd dna (1).
Dalsi vyznamnou negativni vlastnosti mnohych kovu je jejich zna¢na schopnost akumulovat se
v sedimentech a ve vodni fléfe a fauné (bioakumulace). Tuto schopnost kvantitativné vystihuje
akumulacni (koncentrac¢ni) koeficient (hodnota udavajici, kolikrat je obsah cizorodé latky
v dané slozce vodniho ekosystému vétsi nez ve vodé). Hodnoty akumulacnich koeficientd se
pohybuji od nékolika set az do statisicd. Vyznamnou bioakumula¢ni schopnost maji rtut, arzén
aj. Ukazatelem celkového skutecného znecisténi vodniho prostfedi neni tedy koncentrace
téchto kovl ve vodé, ale obsah kov( v sedimentech a predevsim v dravych rybach, které
predstavuji kone¢ny ¢lanek potravniho retézce ve vodnim prostiedi (2). Pro detoxikaci kov(
v organismu jsou dUlezité metalothioneiny. Jsou to polypeptidy, které obsahuji vysoky podil
cysteinu, na ktery se kovy vazou. Syntéza metalothioneind muize byt indukovana napf. zinkem,
kadmiem nebo rtuti (3), proto se metalothioneiny daji vyuzit jako markery kontaminace
prostredi kovy. NejvyznamnéjSimi kovy, které se v praxi nej¢astéji podileji na akutnich otravach
ryb, jsou méd, zinek, Zelezo a hlinik.

6.2.2.1. Poskozeni ryb médi

Pric¢iny. | kdyZz je méd pro ryby silné toxicka, jeji slouceniny se pouzivaji ve vodnim
hospodarstvi a v rybarstvi jako algicidni a moluskocidni prostfedky a pfi prevenci a terapii
nékterych onemocnéni ryb. V letnim obdobi se slou¢eniny médi hojné vyuzivaji jako algicidni
prostredky pro Upravu vody v rekreacnich bazénech. Také v zemédélstvi se pouzivaji pfipravky
na bazi médi jako fungicidy (napft. Kuprikol s i¢innou latkou oxichlorid médi).

Vnimavost a podminujici faktory. Obecné Ize konstatovat, Ze znasich ryb jsou nejcitlivéjsSimi
na pasobeni médi lososovité ryby. Letdlni koncentrace rozpusténych iontd médi ve vodé pro
pstruha duhového je v zavislosti na parametrech vody az 0,09 mg.I", pro jiné druhy ryb se
pohybuje tato hodnota v jednotkach mg.I" (4).

Toxicitu médi pro ryby silné ovliviuji fyzikalné-chemické vlastnosti vody jako je pH
a mnozstvi organickych latek. Ve vodé s vys$si koncentraci organickych latek vytvari méd
nerozpustné komplexni slouceniny, ve vodé s vy3si hodnotou pH malo rozpustné slouceniny
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zasaditého charakteru (hydroxidy) a ve vodé s vyssi kyselinovou neutralizacni kapacitou KNK,
(alkalitou) se méd vysrazi ve formé& malo nebo zcela nerozpustného uhli¢itanu médnatého.
Malo rozpustné nebo nerozpustné slouceniny médi nesnadno pronikaji do organismu ryb
ajsou proto méné toxické (1). Jako pfiklad vlivu kvality vody na toxicitu médi Ize uvést rozdilné
hodnoty 48hLC50 CuSO,.5H,0 pro kapra obecného. Zatimco hodnota 48hLC50 byla v rybni¢ni
vodé 8,1 mg.I", ve studnic¢ni vodé dosahla 1,5 mg.I"". Charakter rybni¢ni vody byl nasledujici: pH
7,6; KNK4’5 2,2 mmol.I'; CHSK,, 32 mg.I". Studni¢ni voda byla charakterizovana nasledujicimi
parametry: pH 6,2; KNK, . 0,6 mmo.I"; CHSK|, 2,2 mg.I". Z uvedenych parametrd kvality vody
vyplyva, Ze v rybni¢ni vodé byly pfitomny komplexotvorné latky ve vyssich koncentracich nez
ve studni¢ni vodé, coz se projevilo nizsi toxicitou médi pro ryby (5, 6). Dalsim vyznamnym
faktorem ovliviujicim toxicitu médi je koncentrace vapniku ve vodé. Se zvysujici se koncentraci
vapniku se snizuje toxicita médi. Mechanismus uG¢inku je vysvétlovan predevsim obsazenim
vazebnych mist v proteinovych molekulach vapnikem (7).

Mechanismus Gc¢inku. Méd se vaze na SH-skupiny aminokyselin, pfedevsim dychacich
enzymu.

Klinické pfiznaky. Klinické pfiznaky odpovidaji mechanismu toxického uGc¢inku médi
spocivajicim v blokaci dychacich enzym a jsou charakteristické dychacimi potizemi.
U kaprovitych ryb dochazi k nouzovému dychani u hladiny (5).

Patologické zmény. Pro patologicko-anatomicky obraz otravy je typické silné zahlenéni
povrchu téla, vnitini strany skreli a zaber (5).

Diagnoéza. Provadi se prikazem médi ve vodé a v tkanich ryb. Pro posouzeni
toxického uc¢inku médi je nutno ve vodé stanovit daldi ukazatele (pH, KNK4’5, CHSK,,,
Y Ca+Mg). Diagno6zu akutni otravy médi je mozno stanovit na zakladé chemické analyzy zaber
ryb, kde se koncentrace médi nékolikanasobné zvySuje. Obsah médi v Zabrach ryb z recipient(
nekontaminovanych médi se pohybuje do 10 mg.kg’ susiny (5).

Prevence. Obdobné jako ujinych otrav spociva prevence vdodrzovani predpist avzabranéni
kontaminace vodniho prostredi. V pripadé pouziti médi jako algicidu do vodniho prostredi je
potifeba dodrzovat pfedepsané technologické postupy.

6.2.2.2. Poskozeni ryb zinkem

Pric¢iny. Zdrojem je kontaminace prostredi zine¢natymi slou¢eninami. Zinek se dostava
do pfritokové vody rybochovnych objekttd v pripadé pouzivani pozinkovaného potrubi. DalSim
antropogennim zdrojem zinku je atmosféricky spad. Do atmosféry se dostava pfi spalovani
fosilnich paliv (1).

Vnimavost a podmiiujici faktory. S otravami ryb zinkem se setkavame nejcastéji v chovech
pstruha. Pstruh duhovy, pstruh obecny a predevsim jejich plidek je mimoradné citlivy k zinku
a jeho slou¢eninam. Letdalni koncentrace se pohybuji okolo 0,1 mg.I"" u lososovitych ryb a 1-10
mg.I"" u kaprovitych ryb (5).

Toxicitu zinku pro ryby, podobné jako u médi, ovliviuji chemické vlastnosti vody (pH,
KNK, . CHSK,, ., = Ca+Mg)(1,7,8).

Mechnismus G¢inku: Zinek se vaze na SH-skupiny aminokyselin, predevsim dychacich
enzymu.

Klinické pfiznaky. Jsou obdobné jako pfi plsobeni médi.

Patologické zmény. Patologicko-anatomicky obraz otravy ryb zinkem je podobny jako pfi
plsobeni médi.
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Diagnoéza. Prikazem letalnich koncentraci zinku ve vodé a prikazem zinku ve tkanich ryb.
Pro diagnostiku je vzdy potfeba porovnat tento nalez s obsahem zinku v tkanich ryb stejného
druhu nezasazenych kontaminaci zinkem. Pro posouzeni toxického Ucinku zinku je nutno ve
vodé stanovit dal3i ukazatele (pH, KNK, ,, CHSK, , ¥ Ca+Mg).

Prevence. Zakladnim preventivhim opatfenim casto se vyskytujicich otrav slou¢eninami
zinku v chovech pstruhd je nepouzivat pro vedeni pfitokové vody pozinkované potrubi,
nepouzivat pozinkované naradi a nadoby, zejména pfi koupelich v NaCl, kde se uvoliuje
toxicky ZnCl, (tato sloucenina je velmi dobfe rozpustna ve vodé&, a proto velmi rychle rybam
dostupnd). V soucasné dobé je pro vedeni pritokové vody do pstruharen ve vétsiné pripadu
pouzivan plast, a tak pfipady otrav ryb zinkem jsou méné casté.

6.2.2.3. Poskozeni ryb Zelezem

Priciny. V poslednim obdobi se vyskytlo nékolik pripadd havarijnich thynt ryb zplsobenych
Zelezem. V povrchovych vodach se zelezo vyskytuje ve druhém (rozpustné slouceniny) a ve
tretim (prevazné nerozpustné slouceniny) oxida¢nim stupni. Pomér vyskytu téchto dvou forem
zeleza je zavisly na koncentraci kysliku, na hodnoté pH a na dalSich chemickych vlastnostech
vody (1,5). Pro vodni organismy je Zelezo nebezpecné ve dvojmocné formé Fe2* (9).

Vnimavost a podminujici faktory. S poskozenim ryb slou¢eninami Zeleza se setkavame
predevsim v zimnim obdobi v komorovych rybnicich s nizkou koncentraci kysliku a s nizkymi
hodnotami pH, kdy Zelezo je prevazné ve formé rozpustnych sloucenin. Rovnéz byl popsan
pfipad uhynu pstruhd duhovych, kdy v jarnim obdobi doslo k nahlému roztati snéhu, k poklesu
pH (kolem 5,0) v pfitokové vodé do pstruhdarny, a tim ke zvySeni koncentrace rozpustné formy
Zeleza ve vodé (10). Vnimavé jsou vsechny druhy ryb, zvySené vnimavé jsou ryby vyzadujici
vyssi prijem kysliku (lososovité ryby). Letdlni koncentraci a hodnotu nejvyssi pripustné
koncentrace Zeleza pro ryby nelze jednoznacné stanovit, protoze je silné ovlivnéna fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi vody.

Mechanismus uéinku. Zelezo v oxidaénim stupni Il se na alkalicky reagujicich zabrach
oxiduje na nerozpustné slouceniny ve trfetim oxida¢nim stupni, které pokryvaji Zaberni listky
a omezuji dychani. Pfi nizké teploté vody se jiz pfi nizkych koncentracich zeleza na zabrach
intenzivné pomnozi Zelezité bakterie, které se podileji na oxidaci slou¢enin Zeleza v oxida¢nim
stupni Il. Jejich vlaknité kolonie pokryvajici zabry jsou nejdfive bezbarvé, pozdéji hnédnou
vysrazenymi slouceninami Zeleza. Vysrazené kousky zeleza a chomacky zelezitych bakterii
snizuji respira¢ni plochu Zaber, poskozuji respiracni epitel a zplsobuji tuhyn ryb (11,12).
Podobné jako na zaberni aparat plsobi slouceniny Zeleza na jikry ryb, které pak pro nedostatek
kysliku odumiraji (13). Cast Zeleza se navic vstfebava do organismu a zpGsobuje poskozeni
vnitinich tkani diky tvorbé volnych radikall a lipoperoxidaci (14,15).

Klinické pFiznaky. Postizené ryby vykazuji pfiznaky duseni (5,16).

Patologické zmény. Zmény jsou patrné zejména na zabrach, které dostavaji hnédé
zabarveni. Histologicky je mozné zjistit dystrofické zmény Zaberniho epitelu. Specidlnimi
barvicimi metodami (Perlsova reakce, v niz jsou slouceniny Zeleza modfe zbarvené) lze
prokazat Zelezo v oxida¢nim stupni lll (5,16).

Diagnoéza. Diagn6zu uhynu ryb v dasledku poskozeni Zelezem Ize provést stanovenim
obsahu Zeleza v zabrach (10). Obsah Zeleza v zabrach téchto ryb je nékolikanasobné zvyseny
(zhruba 10x), obsah Zeleza ve sleziné a v ledvinach se zvySuje zhruba 4-5x. Pro diagnostiku
je vzdy potrfeba porovnat tento nalez s obsahem Zzeleza v Zabrach ryb stejného druhu
nezasazenych kontaminaci zelezem.

-379-



Prevence. Obecnym predpokladem pro chov kaprovitych ryb je, aby koncentrace Zeleza
v rozpustné formé nebyly vyssi nez 0,2 mg.I", pro lososovité ryby 0,1 mg.I" (5). Vyznamnym
preventivnim opatfenim na pstruharnach je monitorovani hodnot pH pfitokové vody
a v pfipadé nizkych hodnot nasledna Uprava pomoci hydrogenuhli¢itanu sodného (sody). Je
to potiebné zejména v jarnim obdobi pfi tani snéhu, a to zejména na lokalitach s pritokovou
vodou z raselinist. Do rybnikl je nutno zamezit pfitoku neupravenych dalnich vod nebo vod
z kamenolom s nizkym pH (10).

6.2.2.4. Poskozeni ryb hlinikem

Priciny. Také poskozeni a otravy ryb hlinikem jsou v posledni dobé velmi casté pficiny
uhynu ryb. Zdrojem kontaminace povrchovych vod hlinikem muze byt havarijni Unik kald ze
sedimentacnich nadrzi dpraven pitné vody (pfi Upravé pitné vody se pouziva siran hlinity)(17).
K akutni otravé ryb hlinikem maze také dochazet pfi zaneseni cementovych smési do vody, pfi
kterém spoluplsobi vysoké hodnoty pH (18,19).

Vnimavost a podminujici faktory. Koncentrace rozpustnych forem hliniku ve vodé se
zvysuje se stoupajici (nad 9,0) a klesajici hodnotou pH (pod 5,5). Ve vétsiné pripad dochazi
k otravé ryb hlinikem po nahlém poklesu hodnoty pH, kdy ve vodnim prostredi prevazuji
remobiliza¢ni procesy (rozpousténi sloucenin hliniku a jejich prfechod ze sedimentd do vodni
faze)(1,12). Vnimavé jsou vsechny druhy ryb, zvySené vnimavé jsou ryby vyZadujici vy$si pfijem
kysliku, a to ryby lososovité.

Mechanismus ucinku. Hlinik rozpustény ve vodé se s nizkym pH vaze a akumuluje na
alkalickém povrchu zaber ryb. Tyto slouceniny pokryvaji Zaberni listky a omezuji dychani.
Nejedna se viak pouze o mechanické zabranéni procesu dychani, ale dochazi k silné alteraci
respirac¢niho epitelu Zaber (20,21). Poskozeni ryb hlinikem a Zelezem se ¢asto doprovazeji.

Klinické priznaky. Postizené ryby vykazuji pfiznaky duseni (20,21).

Patologické zmény. Zmény jsou patrné zejména pfi histologickém vySetfeni.
Histopatologicky obraz na zabrach je charakterizovan vyraznymi reaktivnimi pochody a tézkymi
regresivnimi zménami vyUstujicimi v nekrézu zaberni tkdné. Rovnéz v ledvinach a v jatrech byly
zjistény vyrazné dystrofické zmény (20,21).

Diagnéza. Diagno6zu otravy ryb hlinikem Ize provést stanovenim obsahu hliniku v zabrach,
ledvinach a v jatrech. Obsah hliniku u otravenych ryb se ve srovnani s rybami nezasazenymi
hlinikem zvySuje v zabrach az 100x, v ledvinach zhruba 10x a v jatrech zhruba 3x (21,22). Pro
diagnostiku je vzdy potfeba porovnat tento nalez s obsahem hliniku v Zabrach ryb stejného
druhu nezasazenych kontaminaci hlinikem.

Prevence. Je tifeba zabranit vyrazné alteraci pH vody, jak ve smyslu snizeni (pod 5,4) tak
i zvySeni (nad 9,0). Vyznamnym preventivnim opatfenim je také zamezeni Uniku cementovych
smési do vodniho prostfedi pfi provadéni stavebnich tprav (10).
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6.2.3 POSKOZENi RYB ORGANICKYMI POLUTANTY

Vodni prostfedi je kontaminovano celou fadou organickych polutantd. Kontaminovana je
vodni faze, sedimenty dna, ryby, makrovegetace, fyto- a zooplankton. Jedna se o kontaminaci
latkami, jejichZz pouzivani je v sou¢asné dobé zakazano (napf. pesticidy na bazi chlorovanych
uhlovodik(, pesticidy na bazi triazind, polychlorované bifenyly) a o kontaminaci tzv. emergent
polutanty (napft. ftalaty, Iéc¢iva, musk slouceniny, pripravky s UV filtry). Tyto latky se vyskytu;ji
ve vodnim prostfedi ve stopovych koncentracich a tak ovliviuji vodni organismy svym
subchronickym tGcinkem a rovnéz negativné ovliviuji hygienickou kvalitu masa ryb. Mezi latky,
které ohroZuji vodni prostifedi akutnim havarijnim znecisténim, patfi predevsim fenoly, ropné
produkty, tenzidy a nékteré pesticidy.

6.2.3.1. PoSkozeni ryb fenoly

Priciny. Znecisténi recipientd fenoly je zplGsobovano primyslovymi odpadnimi vodami,
zejména z tepelného zpracovani uhli, z rafinérii ropy, z vyroby syntetickych tkanin a z dalSich
primyslovych odvétvi. V povrchovych vodach se dale setkavame se silné pachnoucimi
chlorfenoly, které vznikaji chloraci fenold (1).

Vnimavost a podminujici faktory. Koncentrace fenoll 0,1 mg.I" a chlorfenold
0,02 mg.I" ve vodé jiz vyvolava senzorické zmény rybiho masa (23). Pfi dlouhodobém
pUsobeni koncentrace fenold 0,2 mg.I’ bylo pozorovano i vystéhovani ryb z povodi.
Podle letalnich koncentraci pro ryby lze jednotlivé slou¢eniny fenolu seradit v tomto
poradi: hydrochinon (0,2 mg.I"), naftoly (2-4 mg.I"), fenol, krezol, pyrekatechol a xylenol
(2-20 mg.I""), rezorcin a pyrogallol (10-50 mg.I""), floroglucin (400-600 mg.I"") (5).

Mechanismus uG¢inku. Fenoly jsou typické nervové jedy, které posSkozuji centralni
nervovou soustavu (5). Mohou v3ak pGsobit i v perifernim nervovém systému. U¢inek fenol
pravdépodobné souvisi s poskozenim funkce a degeneraci axond nervovych bunék (24).

Klinické pfiznaky. Klinické pfiznaky otravy jsou charakterizovany silnym neklidem, zvySenou
drazdivosti, vyskoky nad hladinu, ztratou rovnovahy a svalovymi kife¢emi (5,23).

Patologické zmény. V pitevnim obrazu ryb po otravé fenoly vystupuje do popredi napadné
vyblednuti a mirné zahlenéni povrchu téla, pti plisobeni vysokych koncentraci fenolt nachazime
hemoragie na spodiné téla. Pfi dlouhodobém pUsobeni nizkych koncentraci jsou zjiStovany
dystrofické az nekrotické zmény v mozku, parenchymatéznich organech, cévni soustavé a na
Zabrach (5,23).

Diagnéza. Diagnostiku otravy ryb fenoly je mozno provést prikazem fenold fotometrickou
metodou s 4-amino-antipyrinem v redestilatu ziskaném z kGze a svaloviny uhynulych ryb
(23,25).

Prevence. Obdobné jako u jinych otrav spociva prevence v dodrzovani predpist a zabranéni
kontaminace vodniho prostiedi.
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6.2.3.2. Poskozeni ryb ropnymi produkty

Pfic¢iny. Zdrojem znecisténi recipientd ropnymi produkty je zejména petrochemicky
pramysl, dale primysl strojirensky a hutni, odpady z autoopraven a havarijni uniky topnych
olejd. Mezi ropné latky patfi produkty zpracovani ropy jako benzin, motorova nafta, petrolej
a mineralni oleje. Unik téchto latek do vodniho prostiedi patii mezi nej¢astéjsi priciny
havarijniho znecisténi morskych i kontinentalnich vod (1).

Vnimavost a podminujici faktory. Ve vodé jsou tyto latky vieobecné malo rozpustné.
Toxicita ropy a rdznych ropnych produktd pro ryby je velmi rozdilna, hodnoty LC50 jsou
v rozmezi 0,5-200 mg.I". Vseobecné se uvadi, ze lehdi frakce ropy (petrolej, benzin) jsou
znacné toxictéjsi nez tézsi frakce (oleje).

Mechanismus G¢inku. Pri znecisténi recipientld pokryvaji ropné produkty hladinu zejména
stojatych vod a omezuji prechod kysliku z atmosféry do vody. Pfi znecisténi tekoucich vod se
vétsinou nevytvareji ucelené pokryvy na hladinég, ale dochazi k tvorbé emulze, k mechanickému
znecisténi zaber ryb a ke snizeni jejich dychaci kapacity (5). Navic ropné produkty obsahuji
rtzné vysoce toxické a ve vodé rozpustné slozky, které pronikaji do organismu ryb a vyvolavaji
pfimé otravy. Jde predevsim o kyseliny naftenové, které jsou prudkymi nervovymijedy a na ryby
pUsobi letalné jiz v koncentracich 2,5-5,0 mg.I"" (26).

Dalsim negativnim d@sledkem plsobeni ropnych produktd je zhor3eni senzorickych
vlastnosti masa ryb, které se projevi v prfitomnosti téchto latek ve vodé jiz od koncentrace
0,02-0,1 mg.I'". Ropné produkty se ve vodnim prostiedi velmi pomalu odbouravaji, kumuluji
se v sedimentech tokd a nadrzi a prechazeji do potravniho retézce ryb. Timto zplsobem
mohou také negativné ovliviiovat senzorické vlastnosti rybiho masa. K odstranéni pachovych
a chutovych zmén je nezbytné drzet ryby nékolik tydnu v ¢isté tekouci vodé (5,27). Nékteré
prameny dokonce uvadéji polocas vylu¢ovani téchto latek z téla ryb 400-700 dn.

Klinické pfiznaky. V dlsledku zabranéni difuze kysliku do vody nebo znecisténi Zaber
se objevuji predevsim priznaky dusSeni. Mohou se objevit i nervové pfiznaky (excitace,
nekoordinované plavani)(5).

Patologické zmény. Jsou vétsinou nespecifické. Supiny uhynulych ryb jsou matné, pokryté
hlenem, kliZze je misty prekrvena. Uhynulé ryby maji silny ,ropny” zapach. Nasledkem poskozeni
rohovky oka muaze vzniknout slepota. Pfi dlouhodobém pUlsobeni ropnych latek vznikaji
v jatrech a ledvinach degenerativni zmény (5,28).

Diagnoéza. Stanovi se na zakladé klinickych pfiznakd, patologickych zmén, posouzeni
situace, potvrzeni prfitomnosti ropnych produktl ve vodnim prostredi a potvrzeni pfitomnosti
ropnych latek ve tkanich ryb pomoci organoleptického posouzeni. Odbér vody se provadi
do sklenénych lahvi. Otrava je potvrzena stanovenim hodnoty NEL (nepolarni extrahovatelné
latky) ve vodé. Stanovena hodnota NEL zahrnuje kromé ropnych uhlovodikt i dalsi nepolarni
latky neropného plvodu, které se vyskytuji v nizkych koncentracich (1).

Prevence. Obdobné jako u jinych otrav spociva prevence v dodrzovani predpist a zabranéni
kontaminace vodniho prostredi pfedevsim pfi prepravé a skladovani ropy a ropnych produktd.
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6.2.3.3. Poskozeni a otravy ryb tenzidy

Pric¢iny. Tenzidy jsou pfirozené nebo synteticky vyrobené povrchové aktivni latky.
Z prirozenych povrchové aktivnich latek se ve vodach mohou vyskytovat saponiny z odpadnich
vod z cukrovarnictvi. Synteticky vyrobené povrchové aktivni latky se vyuzivaji v nejriznéjsich
oblastech hospodarstvi. Kromé klasickych pracich a &isticich Gu¢inkd se vyuzivaji jejich ucinky
emulgacni, dispergacni aj. Jejich spotfeba neustale stoupa. Z chemického hlediska se tenzidy
déli na iontové (podléhaji elektrolytické disociaci) a neiontové (ve vodé nedisociuji). lontové
tenzidy se délinaaniontové (disociuji na povrchové aktivni anion a neaktivni kation), kationtové
(disociuji na povrchové aktivni kation a neaktivni anion) a amfolytické (nabyvaji bud aniontovy,
nebo kationtovy charakter podle podminek prostfedi). V praxi se nejvice vyuZzivaji tenzidy
aniontové (1).

Vnimavost a podminujici faktory. Toxicita jednotlivych tenzidd pro ryby je rdzna.
Hodnoty 96hLC50 se pohybuji od 1 do 100 mg.I". Nejvyssi toxicitu vykazuji tenzidy kation
aktivni (10,29). V odpadnich vodach s obsahem kationtovych i aniontovych tenzidd dochazi
k podstatnému snizeni jejich toxicity. Souvisi to s tvorbou nerozpustného komplexu mezi
aniontovymi a kationtovymi tenzidy.

Mechanismus ucinku. Pfi otravé ryb tenzidy dochazi predevsim k poskozeni respira¢niho
epitelu zaber (zvétSovani a vakuolizace, dystrofické az nekrotické zmény bunék). Pokud jde
o mechanismus toxického U¢inku tenzidd na ryby a ostatni vodni organismy, uvadi se, Ze vedle
toxicity dané chemickou strukturou tenzidu se uplatiiuje i fyzikalné-chemicky vliv. V ddsledku
snizovani povrchového napétivody dochazi k hydrataci a zvétSovani objemu bunék respira¢niho
epitelu. Toto zvétSovani objemu je pfi nizSich koncentracich tenzid( reverzibilni, pfi vyssich
koncentracich jsou potlacovany metabolické pochody v burikach. Pfi dlouhotrvajicim pGsobeni
dochazi k poskozeni a k nasledné nekréze bunék. Tyto zmény se projevuji zejména narusenim
respira¢niho epitelu zaber (5,30,31). Kromé toho pfi pudsobeni nékterych tenzidd na ryby
dochazi ke zméné aktivity dychacich enzymd, zejména cytochromoxidazy. Tenzidy rovnéz
poskozuji ochrannou slizovou vrstvu klze, podporuji jeji uvolfiovani, a tim snizuji odolnost ryb
k infekcim. Subletalni mnozstvi tenzidd vede k poskozeni mli¢i a jiker (5).

Vedle uvedenych pfimych ucinkd na ryby a na vodni organismy tenzidy negativné plsobi
na proces ¢isténi odpadnich vod. Vytvareji pénu, zpomaluji prestup kysliku do vody, zpUsobuji
dispergaci nerozpusténych latek a emulgaci tukd a olejd, a tim negativné ovliviuji samocistici
pochody v povrchovych vodach a snizuji G¢innost mechanického a biologického Ccisténi
odpadnich vod. Navic pouzivani tenzidd velmi vyznamné pfispélo k eutrofizaci povrchovych
vod, a to dotaci fosforu. V soucasné dobé je pouzivani pfipravkd na bazi tenzidd s obsahem
fosforu velmi omezeno. V poslednim obdobi byl prokazan negativni Gc¢inek degradacnich
produktl tenzid( (alkyfenoly, predevsim nonylfenol). Tyto latky plsobi jako silné endokrinni
disruptory s estrogennim ucinkem (1,28).

Klinické pfiznaky. Klinické pfiznaky otravy jsou charakterizovany poruchami dychani
(zrychlené, u kaprovitych ryb nouzové dychani) a dale prfevahou Gtlumovych fazi (5).

Patologické zmény. Pro patologicko-anatomicky obraz otravy ryb tenzidy je charakteristické
zvySené zahlenéni klZe a Zaber, prekrveni az edematézni zdufeni Zaberniho aparatu. Hlen
z povrchu téla a ze zaber ryb se velmi snadno odlucuje (5).

Diagndza. Stanovi se na zadkladé klinickych priznakd, patologickych zmén a vysledka
stanoveni tenzidd ve vzorcich vody (32).
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Prevence. Obdobné jako u jinych otrav spociva prevence v dodrzovani predpist a zabranéni
kontaminace vodniho prostredi. V soucasnosti je snaha produkovat prevazné biologicky
odbouratelné tenzidy, které by méné zatézovaly Zivotni prostredi (1).

6.2.3.4. Poskozeni ryb pesticidy

V60.az80. letech 20. stoleti byly unas pesticidy pomérné ¢astou pfic¢inou otrav ryb (jednalo
se 0 3-6% pripadl)(5). V 90. letech doslo z ddvodu snizeni spotieby pesticidd a pouzivani
pripravkd Setrnéjsich k Zivotnimu prostredi ke snizeni poctu otrav pesticidy (2 %). V poslednim
obdobi jiz nezaznamenavame pfipady havarijniho Uhynu ryb zplsobenych pesticidy (33).
Avsak problematika vlivu pesticidi na vodni ekosystém stale pretrvava. Pesticidy v subletalnich
koncentracich mohou negativné ovliviiovat pfirozenou potravni zakladnu ryb. Organismy
tvofici pfirozenou potravni zakladnu ryb jsou ve vétsiné pripadu citlivéjsi ve srovnani s rybami
(napf. vici pesticiddm na bazi organofosfatd triazint a kovd)(5, 24). Navic nékteré ucinné
latky pesticidd a jejich metabolity dlouhodobé pretrvavaji v povrchovych i spodnich vodach.
Nejcastéji jsou nalézana rezidua pesticidd na bazi triazind (napf. atrazin a jeho metabolity)
a chloracetanilid (metolachlor, alachlor)(34). Metabolity pesticidnich latek mohou byt
v nékterych pfipadech toxic¢téjsi pro vodni organismy nez samotné Gcinné latky. (24).

Do vodniho prostifedi se pesticidy dostavaji pfimo a nepfimo. Pfimé vstupy zahrnuji
nespravnou aplikaci (zasazeni recipientu pfi pouziti pesticidu) nebo pfi likvidaci nepouzitych
zbytkd. Nepfimymi vstupy jsou splachy pesticidd z okolnich oSetfovanych kultur (10).
Rybarstvi a vodni hospodarstvi v soucasné dobé vyuziva k likvidaci makrovegetace ve vodnich
ekosystémech herbicidni pripravek Roundup Biaktiv (Gcinnd latka glyfosat)(viz Seznam
registrovanych pfipravkli na ochranu rostlin 2018, Ustfedni kontrolni a zkuebni ustav
zemédélsky).

karbamatd a thiokarbamatd, triazin a pyrethroidd.

6.2.3.4.1. Poskozeni ryb pesticidy na bazi organofosfati

Priciny. Kontaminace vodniho prostredi pesticidy na bazi organickych sloucenin fosforu.

Vnimavost a podmiiiujici faktory. Toxicita téchto pfipravkd pro ryby je rozdilna. Podle hodnot
96hLC50 jsou pripravky zafazeny mezi latky skodlivé az silné jedovaté pro ryby (0,1-100 mg.1"").
Velmi citlivé na pesticidy s obsahem organickych slouc¢enin fosforu jsou ryby lososovité.
NejcitlivéjSimi vodnimi organismy k organofosfore¢nym pesticidim jsou perloocky Daphnia
magna. Provedend sledovani dokonce ukazala shodnou citlivost perloocek a plynového
chromatografu na rezidua téchto latek. Perloo¢ky D. magna lze pokladat za nejcitlivéjsi
indikatory znecisténi vodniho prostredi organofosfore¢nymi pesticidy (5).

Mechanismus ucinku. Mechanismus toxického tcinku pesticidd s obsahem organickych
sloucenin fosforu pro ryby je shodny s u¢inkem na homoiotermni organismy. Jde o inhibici
nékterych hydrolytickych enzymd, zejména acetylcholinesterazy. Stuper inhibice mozkové
acetylcholinesterazy u ryb, vyvolany riznymi organofosfore¢nymi latkami, je rozdilny. Pesticidy
na bazi fenitrotionu vyvolavaji snizeni aktivity enzymu na 60 %, pesticidy na bazi dichlorvosu
a imidanu zpUsobuji sniZzeni az na 22 % fyziologické aktivity (5).

Klinické pfiznaky. Pro klinicky obraz otravy ryb pesticidy na bazi organofosfatu je typické
ztmavnuti povrchu téla v obdobi pocinajici nekoordinovanosti pohybu (5).
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Patologické zmény. Patologicko-anatomicky obraz otravy témito latkami je charakterizovan
zvy$enym zahlené&nim povrchutélaazaber. Zabryjsousilné ptekrvené, vevysokych koncentracich
pesticidu s drobnymi teckovitymi hemoragiemi. Histologickym vySetienim ryb po plsobeni
organofosfore¢nych pesticidi se zjistuje velmi silné poskozeni zaber a parenchymatéznich
organd. Zmény se zjistuji i v nervové soustavé (5).

Diagnoéza. Stanovi se na zakladé klinickych pfiznak(, patologickych zmén, posouzeni
situace a potvrzeni pfitomnosti pesticidl ve vodnim prostiedi. Vyznamnym diagnostickym
prostfedkem je stanoveni inhibice acetylcholinesterazy zejména v mozku ryb nebo stanoveni
inhibice butyrylcholinesterazy v krevni plazmé. Vysokou vypovidaci diagnostickou hodnotu ma
pozitivni biologicky test na D. magna.

Prevence. Obdobné jako u jinych otrav spociva prevence v dodrzovani ptedpist a zabranéni
kontaminace vodniho prostredi.

6.2.3.4.2. Poskozeni ryb pesticidy na bazi karbamati a thiokarbamata

Pric¢iny. Kontaminace vodniho prostfedi pesticidy na bazi karbamat( a thiokarbamatd.

Vnimavost a podmiiiujici faktory. Toxicita téchto pesticid pro ryby je rozdilnd. Hodnoty
96hLC50 se pohybuji v rozmezi 1-1000 mg.I". V soucasné dobé jsou velmi casté otravy zvirat,
hlavné ptékd, karbofuranem, a to i pfesto, Ze jeho pouziti bylo v roce 2008 v CR zakazano.
Také pro ryby je karbofuran silné jedovaty, hodnoty 96hLC50 se pohybuji od 0,2 do 1,2 mg.I"".
Nejcitlivéjsi vici karbofuranu jsou lososovité ryby (35,36).

Mechanismus UGc¢inku. Pripravky na bazi karbamatd a thiokarbamat( vyvolavaji inhibici
acetylcholinesterazy. Na rozdil od organickych sloucenin fosforu zde vsak velmi rychle dochazi
k regeneraci inhibovaného enzymu.

Klinické priznaky. Klinicky obraz otravy je nespecificky. Je pozorovana zvySena pohybova
aktivita, vyskoky nad hladinu, zrychlené dychani, ztrata rovnovahy, nekoordinované pohyby,
ryby se pokladaji na bok a hynou (17,35).

Patologické zmény. Patologicko-anatomicky obraz otravy ryb pesticidnimi pfipravky
s obsahem karbamatl neni specificky. Zjistujeme zvySené zahlenéni povrchu téla, ztratu
pigmentace, pfitomnost hemoragii v ocich a zvySeny ndstrik cév vnitfnich organt (35,37).

Diagnodza. Stanovi se na zakladé posouzeni situace a potvrzeni pfitomnosti pesticida
ve vodnim prostfedi, pfipadné inhibice mozkové acetylcholinesterdzy nebo inhibice
butyrylcholinesterazy v krevni plazmé.

Prevence. Obdobné jako u jinych otrav spociva prevence v dodrzovani predpist a zabranéni
kontaminace vodniho prostredi.

6.2.3.4.3. Poskozeni ryb pesticidy na bazi triazint

Pric¢iny. Kontaminace vodniho prostfedi pesticidy na bazi triazind. V soucasné dobé je
pouzivani triazinovych pesticidl zakazano, pouzivaji se pouze pfipravky s ucinnou latkou
terbutylazin.

Vnimavost a podmiiujici faktory. Pfipravky na bazi triazinl jsou pro ryby Skodlivé az
jedovaté (96hLC50 v rozmezi 1-100 mg.I"). Nejcitlivéjsimi druhy jsou lososovité ryby.
Negativni vlastnosti triazinovych herbicidd je jejich velmi nizka biologickd rozloZitelnost
a tim dlouhodobé pretrvavani rezidui ve vodnim prostredi (5,24). Koncentrace terbutylazinu
v povrchovych vodach CR se pohybuje v rozmezi 0,1-2,8 ug.I'" (34). V povrchovych vodach
svéta se koncentrace pohybuje ve stejném mnozstvi (38).
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Mechanismus ucinku. Triaziny jsou antimetabolity pyrimidinovych bazi jako soudasti
nukleovych kyselin a kyseliny listové a inhibuji proteosyntézu. Jednotlivé triaziny ovliviuji
i dalsi metabolické procesy. Atrazin napf. poskozuje detoxika¢ni funkci jater, prometryn,
atrazin a simazin zpGsobuji aplazii kostni dfené a Utlum hematopoézy u vysSich obratlovci.
Metribuzin vyvolava poskozeni jater a kaudalni ¢asti ledvin (32). Navic atrazin pusobi jako
endokrinni disruptor a teratogen ovliviujici reprodukci obojzivelnikd a ryb (40).

Klinické pfiznaky. Klinické priznaky otravy ryb pfipravky na bazi triazinG se vyznacuji
prevazné Gtlumovymi fazemi (5,41).

Patologické zmény. Velmi charakteristickym patologicko-anatomickym pfiznakem otravy
triaziny je tvorba transudatu v dutiné télni a v travicim Ustroji, zejména u pstruhd duhovych.
Pritomnost transudatu vyvolava zretelné zvétseni dutiny télni, u plddku pstruha duhového
dochazelo v nékterych pfipadech az k ruptufe stény télni. Hematologickym vySetfenim
dvouletych kapr drzenych v koncentraci 0,5-1 mg.I" atrazinu byly zjistény zmény svédcici
o shizeni nespecifické odolnosti organismu, charakteristicky je i ubytek hemoglobinu (5,41).

Diagnoéza. Stanovi se na zakladé klinickych pfiznakd, patologickych zmén, posouzeni
situace a potvrzeni pfitomnosti pesticidi ve vodnim prostiedi a ve tkanich ryb, zejména
v jatrech (10).

Prevence. Obdobné jako u jinych otrav spociva prevence v dodrzovani predpist a zabranéni
kontaminace vodniho prostredi.

6.2.3.4.4. Poskozeni ryb pesticidy na bazi pyrethroid

Priciny. Kontaminace vodniho prostrfedi pesticidy na bazi syntetickych pyrethroida.
Syntetické pyrethroidy jsou vyuzivany jako insekticidy a jako antiparazitika. K |é¢ebnym
koupelim u ryb je vyuzivan cypermethrin k likvidaci ektoparazita Lepeophtheirus salmonis,
ktery parazituje u losost (21,42).

Vnimavost a podmiiujici faktory. Podle hodnot 96hLC50 jsou tyto pesticidy fazeny
mezi latky silné jedovaté (mensi nez 0,1 mg.I'") pro ryby (21,24). Toxicita pesticidi na bazi
pyrethroidl se v pfirodnim prostiedi vyrazné snizuje predevsim adsorpci na organicky substrat
(napr. sediment, makrovegetace).

Mechanismus Gc¢inku. Tyto pripravky pasobi jako nervové jedy. Podobné jako u savca
pyrethroidy typu | (T) reverzibilné blokuji sodikové kandly nervovych vldken, tim prodluzuji
fazi jejich depolarizace, coz ma za nasledek tremor. Pyrethroidy typu Il (CS) plsobi stejnym
mechanismem jako pyrethroidy typu | a navic ovliviiuji chloridové kanaly fizené GABA (projevem
jsou tanecni pohyby)(10).

Klinické pfiznaky. Jsou charakterizovany ztratou koordinace pohybd, objevuji se trhavé
pohyby, vyjezdy k hladiné a bocni poloha. Nasleduje velmi dlouha faze utlumu, ryby lezi na
boku a hynou.

Patologické zmény. Nejsou specifické.

Diagndza. Stanovi se na zadkladé posouzeni situace, klinickych priznakl a potvrzeni
pfitomnosti pesticidd ve vodnim prostredi.

Prevence. Obdobné jako u jinych otrav spociva prevence v dodrzovani predpist a zabranéni
kontaminace vodniho prostredi.
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6.3. PORUCHY ALIMENTARNIHO PUVODU

Veronika Piackovd, Helena Modrda

6.3.1. MYKOTOXIKOZY

Helena Modrd

Mykotoxikéza je onemocnéni zplsobené akutni nebo chronickou otravou mykotoxiny -
sekundarnimi metabolity mikroskopickych hub (plisni). Plisné rostou pfi vhodnych podminkach
(zvysené vihkosti a teploté) na rlznych plodinach, které se pouzivaji jako komponenty pro
vyrobu krmnych smési pro ryby. Plisné vSak mohou nasledné kontaminovat i krmiva v priibéhu
nevhodnych podminek skladovani. Pfitomnost plisné v krmivech nebo krmnych surovinach
neznamena ve vsech pfipadech i pfitomnost mykotoxinu, avSak pravdépodobnost vyskytu
mykotoxinQ je vysoka. Plisné také méni senzorické vlastnosti krmiv, které se tak stavaji pro
ryby méné atraktivni. Plisné a mykotoxiny znamenaji riziko predevsim pro akvakulturni chovy
ryb. Snizuji produkci ryb nejen v disledku negativniho ovlivnéni riznych organovych systéma
a zvySenim mortality, ale také v disledku snizeného pfijmu a konverze krmiv (1,2).

Technologické postupy pfi vyrobé krmiv koncentraci mykotoxinl nesnizuji, protoze vétsina
nebezpecnych mykotoxind je termostabilni. Napfiklad pfi vyrobé suSenych lihovarnickych
vypalkd, které se pouzivaji do krmnych smési pro ryby, se koncentrace mykotoxind naopak
zvysuji (2,3).

Mykotoxiny zplsobuji u ryb v zavislosti na davce a délce pfijmu rdzné zavazné priznaky
zahrnujici poSkozeni organd, karcinogenitu, reprodukéni a vyvojovou toxicitu a snizeni
nez akutni nebo subakutni otravy.

Zdroj toxinu. NejcastéjsSimi producenty mykotoxintl jsou plisné rodu Claviceps, Alternaria,
Fusarium, Penicillium a Aspergillus. Vyskyt plisni a produkci mykotoxint ovliviiuje fada
faktort, mezi které patfi klimatické podminky, typ a slozeni substratu, napadeni Skddci,
délka a podminky skladovani surovin a krmiv apod. Vliv nékterych faktor( Ize minimalizovat
dodrzovanim zasad spravné zemédélské praxe a optimalnimi podminkami pfi skladovani, fadu
faktord vsak ovlivnit nelze. Plisné mohou produkovat vice mykotoxin(i soucasné. Je tak vétsi
pravdépodobnost, Ze na toxickém plsobeni se bude podilet vice mykotoxinli sou¢asné (5).

Ze surovin pouzivanych v krmnych smésich pro ryby kontaminuji plisné nejc¢astéji pSenici,
kukufici, s6ju, podzemnici a produkty z nich vyrabéné. Mykotoxiny, na rozdil od plisni, nejsou
pro ¢lovéka senzoricky rozpoznatelné a lze je prokazat jen pomoci analytickych metod.
Riziko pfitomnosti mykotoxinl v surovinach zivocisného plvodu (rybi moucka) je, s vyjimkou
aflatoxinu, nizké.

Vnimavé druhy. Dravé ryby jsou obecné k Gcinkdm mykotoxind citlivéjsi nez herbivorni
nebo omnivorni druhy. Z bézné chovanych ryb je nejcitlivéjsim druhem na vétSinu mykotoxind
pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss). Rana vyvojova stadia a juvenilni ryby jsou citlivéjsi nez
dospéli jedinci (4).
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Prabéh a vyvoj onemocnéni.
Aflatoxiny (AFs)

Aflatoxik6za (onemocnéni vyvolané puasobenim aflatoxind) se vyskytuje v subakutni,
subchronické nebo chronické formé&. Akutni otrava aflatoxiny je malo pravdépodobna, protoze
AFs vyvolavaji u ryb regurgitaci Zalude¢niho obsahu (6). Kratkodobé vysoké davky aflatoxinu B,
(AFB,) maji hemato- a hepatotoxické ucinky. Subakutniletédlnikoncentrace aflatoxinu B, vkrmivu
se pohybuje od 0,5 mg.kg? (pstruh duhovy) do 100 mg.kg" (tlamoun nilsky Oreochromis
niloticus). Pfi chronickém a subchronickém plsobeni se projevi karcinogenni a genotoxické
Gcinky AFB,, protoZe tento mykotoxin je jednim z nejsiln€jsich pFirodnich karcinogend. Jeho
pusobeni spodiva v tvorbé aduktd (tj. kovalentni vazba AFB, s makromolekulami DNA)(7).
Karcinogenni ucinek AFB, se u juvenilnich pstruh duhovych projevi pfi dlouhodobém pfijmu
krmiva obsahujiciho koncentrace vyssi nez 0,001 mg.kg™ (8).

Ochratoxiny

Nejvice toxickym ochratoxinem je ochratoxin A (OTA). Tento mykotoxin ma nefrotoxické
a imunosupresivni U¢inky. ProtoZe je polocas vyluc¢ovani OTA u ryb kratsi nez u savcd (9),
je riziko kontaminace rybiho masa mensi. Na zdkladé experimentu u juvenilnich sumeckl
tec¢kovanych (Ictalurus punctatus) lze ocekavat, ze nezadouci chronické ucinky u ryb vyvolaji
koncentrace OTA v krmivech vyssi nez 0,5 mg.kg” (10). K akutnim otravam dochazi, pokud
obsah OTA v krmivu prekracuje hodnotu 8,0 mg.kg™ (10), pripadné 0,3 mg.kg' z. hm. (15).
Fuzariové mykotoxiny

Mezi nejvice rizikové mykotoxiny, které produkuji plisné rodu Fusarium, patfi trichoteceny
(T-2 toxin, HT-2 toxin, deoxynivalenol, nivalenol), fumonisiny a zearalenon. Hlavnim Gcinkem
trichotecent je inhibice proteosyntézy, snizeni produkénich ukazatell a oxidac¢ni stres (11).
Deoxynivalenol (DON) vkrmivu ma negativni chronické plisobenivkoncentracich od 0,3 mg.kg’
(pstruh duhovy, kapr obecny) do 20 mg.kg' (sumecek teckovany). Fumonisiny negativné
ovliviiuji metabolismus tzv. sfingolipidd. Sfingolipidy jsou dlezité soucasti plazmatickych
membran, kde maji strukturdlni i funkéni ulohu. Sfingolipidy obsahuji ceramid - slouceninu
sfingosinu s dlouhou nebo velmi dlouhou mastnou kyselinou. Jsou obsazeny hojné v nervové
tkani. Nezadouci ucinky fumonisind byly popsany u sumeckd a tilapii v koncentracich od
5 do 150 mg.kg" krmiva (12). Estrogenni Ucinky zearalenonu popsané u savcl byly dosud
experimentalné potvrzeny u dania pruhovaného (Danio rerio) a lososa obecného (Salmo
salar)(13,14).

Klinické priznaky.
Aflatoxiny (AFs)

Klinické priznaky aflatoxikézy souvisi s poskozenim jater, naruSenim srazeni krve,
imunosupresi a karcinogenitou. Je pozorovano zpomaleni pohybu ryb a snizeni nebo odmitani
pfijmu krmiva. V nékterych pfipadech akutni nebo subakutni otravy dochazi k nahlému
nevysvétlitelnému uhynu bez jakychkoli predchozich klinickych pfriznakd. Hlavni klinické
pfiznaky pfi chronické otravé zahrnuji apatii, odmitani krmiva, naruseni jaternich funkci, snizeni
konverze krmiva, ubytek hmotnosti a ¢asty vyskyt sekundarnich infekénich onemocnéni. Ryby
hynou v disledku celkového selhani organismu (4).

Ochratoxiny

Pri chronické otravé ochratoxiny dochazi ke snizeni pfirdstkd hmotnosti (10). Pfi akutni
otravé lze pozorovat zpomaleni pohybu, narudeni rovnovazné polohy a zrychleny pohyb
skifelemi v disledku poruch respirace. Tésné pred tUhynem se objevuji zaskuby svall (15).
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Fuzariové mykotoxiny
U¢inky fuzariovych mykotoxin(i jsou nespecifické a zahrnuji snizeni pfijmu a konverze
krmiva (4).

Patologické zmény.
Aflatoxiny

Subletalni davky AFs zpasobuji anémii, bledost Zaber, naZloutlé zabarveni o¢i a klze,
snizeni hodnot hematokritu, edémy, casty je vyskyt hemoragii. U subakutni aflatoxikézy
se zjistuji kromé predchozich zmén hepatomegalie (zvétSeni jater), nekrotické a vaskularni
zmeény na jatrech, ledvinach, sleziné a dalSich organech. U chronické aflatoxikézy je typickym
nalezem primarni hepatocelularni karcinom (7).
Ochratoxiny

U pstruhd duhovych byly popsany bledé ledviny a zvétsena jatra, histologicky degenerace
a nekrézy ledvin a jater. U sumeckl byl mimo uvedenych nalezd pfi histologickém vysetieni
zjistén zvySeny pocet melanomakrofagovych center v hepatopankreatu a zadni ledviné (10).
Fuzariové mykotoxiny

Po plsobeni trichotecenovych mykotoxin mohou byt pfi pitvé pozorovany hemoragie
v riznych organech i dutiné télni (obr. 6.3.1.1). MlzZe dochazet ke zvySenému ukladani tuku
a hyperémii jater (16) a degeneraci tubularnich epitelidlnich bunék v ledvinach (17). Ve vétsiné
pfipadd jsou rGznym zplsobem ovlivnény biochemické a hematologické parametry krve,
dochazi k hypoproteinémii, snizeni mnozstvi hemoglobinu, panleukopenii, ale i lymfocytéze
(17,18).

Obr. 6.3.1.1. Petechie na ventralni strané téla (A); hemoragie na jatrech a napadné nastriknuti cév v dutiné
télni (B) u pstruha duhového po 28 dennim podavani krmiva s obsahem deoxynivalenolu v koncentraci 2,0
mg.kg'. (Foto: H. Modra)

Diagnoéza. Diagndza se provadi na zakladé posouzeni patologickych zmén, pfipadné
histologickym vySetfenim tumor(. Diagnéza je rovnéz potvrzena prikazem zvySenych
koncentraci mykotoxint v krmivu. Vyuziva se modernich chromatografickych metod, které
umoznuji stanoveni velkého spektra mykotoxinl soucasné. V pfipadé mensiho poctu vzork(
Ize také vyuzit komer¢ni kity na stanoveni jednotlivych mykotoxinG zalozené na principu
imunochemickych metod.
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Terapie. Terapie se v pfipadé mykotoxik6éz neprovadi. Kontaminované krmivo je potreba
okamzité nahradit kvalitnim nezavadnym krmivem. V pripadé fuzariovych mykotoxind se
zdravotni stav ryb upravi do nékolika tydnd, v pfipadé otrav aflatoxiny je poSkozeni organismu
ryb zpravidla nevratné. Moznost Upravy zdravotniho stavu vzdy zavisi na koncentraci a délce
pfijmu toxinu.

Prevence. Riziko kontaminace plodin pfi péstovani, sklizni i skladovani lze vyrazné snizit
vhodnymi preventivnimi opatfenimi. Pfi péstovani plodin Ize pouzit preventivné fungicidni
pripravky. Dulezité je také zabranit naruseni plodin skddci. Sklizeri se musi provadét v dobé
optimalni zralosti. Plodiny a nasledné i krmiva maji byt skladovany pfi nizké teploté a vihkosti.
Balené krmné smési je vhodné pokladat na palety, které umoznuji proudéni vzduchu tak, aby
se zabranilo vzniku vlhkosti kontaktem s chladnym povrchem. Dilezité je neprekracovat datum
spotieby krmiv. Plisni napadena krmiva jsou vizualné i ¢ichem rozpoznatelna a neméla by byt
v zadném pripadé rybam podana. Krmné smési uréené pro ryby, které obsahuji nadlimitni
koncentrace mykotoxinl (tab. 6.3.1.1) nesmi byt v Zzadném pripadé podany vnimavym druhdm
ryb.

Tab. 6.3.1.1. Limity obsahu mykotoxin v krmnych surovinach a kompletnich krmnych smésich.

Limit
Mykotoxin Typ krmiva/surovin Legislativni Gprava
y! ypP \ (mg.kg™) g P
. . . . . Nafizeni Komise (EU)
Aflatoxin B1 Dopliikova a kompletni krmiva 0,01 ¢ 574/2011
Namel (Claviceps Krmné suroviny a krmné smési 1000 Narizeni Komise (EU)
purpurea) obsahujici nemleté obiloviny ¢.574/2011
. o 2 . 5 Doporuceni Komise
Deoxynivalenol (DON)  Dopliikova a kompletni krmiva 5,0 2006/576/ES
. R el Doporuceni Komise
Suma T-2 a HT-2 toxinu  Krmné smési 0,25 2013/165/EU
it Doporuceni Komise
Zearalenon Obiloviny a produkty obilovin 2,0 2086/576/ES
Vedlejsi produkty kukutice 3,0
. S S Doporuceni Komise
Ochratoxin A Obiloviny a produkty obilovin 0,25 2006/576/ES
- Dopliikovd a kompletni krmiva Doporuceni Komise
Fumonisin B +B, pro ryby 10,0 5006/576/ES

Pouziti sorbentd vyvazujicich mykotoxiny z krmiv je u ryb malo prozkoumano a zfejmé
ma jen omezenou Ucinnost (19). Sorbenty navic nesnizuji nizkou chutovou atraktivitu
zaplisnéného krmiva.
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6.3.2. CEROIDNi DEGENERACE JATER

Veronika Piackovad

Uvod. Produkce ryb tradi¢nim zpisobem rybni¢niho chovu je limitovana uzivnosti rybnikd
a mnohdy i ochranou pfirody. Proto se stale vice rozviji intenzivni akvakultura, v niz jsou ryby
zcela zavislé na pfisunu uméle vyrobenych krmnych smési. Uspé&$nost chovu tedy zavisi na
technologii chovu, schopnosti chovanych ryb pfizplsobit se tomuto intenzivnimu chovu, ale
prfedevsim na kvalité granulovanych krmiv a zachazeni s nimi.

Priciny. V intenzivnich chovech zejména lososovitych ryb se pouzivaji krmiva, jejichz
nedilnou slozkou jsou zivocisné (obvykle rybi) moucky a rostlinné tuky. Ty obsahuji relativné
vysoké koncentrace polynenasycenych mastnych kyselin (polyunsaturated fatty acids -
PUFA), které jsou lehce stravitelné, ale také velmi snadno podléhaji peroxidaci, zvlasté pfi
nedostate¢né antioxida¢ni ochran&. Cim vy3si je stupel nenasycenosti, tim snadnéji tuky
oxiduji. V procesu oxidace vznikaji aldehydy, epoxidy, ketony, diglyceridy, monoglyceridy
a polymery. Tyto oxidativni produkty vznikajici v krmivech nebo v tkanich mohou reagovat
s dalSimi slozkami vyzivy (vitaminy, proteiny a tuky) a zplsobovat tak snizeni vyzivové hodnoty
krmiv a poSkozeni tkani ryb (20,21).

Vnimavé druhy. Ke vzniku lipoidni degenerace jater v ddsledku konzumace krmiv
obsahujicich oxidované tuky jsou nachylni zejména lososoviti (21). Porucha postihuje ryby
v intenzivnich chovech.

Podminujici faktory. Dlouhodobé skladovani krmiv v nevhodnych podminkach (na svétle,
pri vy3si teploté), prfitomnost peroxidaz, peroxidi a stopovych prvkd (Zelezo a méd) mize
vyvolat peroxidaci tuk( v krmivu (20), coz se projevi zvySovanim kyselosti tuk( a peroxidového
¢isla. Oxidacni produkty zaroven snizuji antioxida¢ni pdsobeni vitamint E a A. ZvySeny vyskyt
ceroidu v jatrech byl také zaznamenan u pstruh duhovych pfi zkrmovani diety tvofené z 53 %
ryzovym koncentratem (22).

Prabéh a vyvoj onemocnéni. Ceroidni degenerace jater se vyskytuje pouze u ryb krmenych
vyhradné umélym krmivem. Kromé zkrmovani nevhodné skladovanych granuli obsahujicich
oxidované tuky mize byt ceroidni degenerace vyvolana i pouzivanim krmiv s nevhodnym
pomérem esencidlnich (nepostradatelnych) aminokyselin, vitamind A, E a C a s prevahou
glycidové slozky. Takto nevhodné nutri¢né vyvazené krmivo zplsobuje u ryb nezadouci
ztu¢néni jater. V ddsledku nahromadéni tuku v jaternich burikdch zde stoupd i mnozZstvi
polynenasycenych mastnych kyselin, které pfi nedostatku antioxidantd (hlavné vitaminu
E) snadno podléhaji autooxidaci za vzniku ceroidu (23). Ceroid je jednim z autogennich
lipopigmentd, vznika jako produkt metabolismu nenasycenych mastnych kyselin. Spatné se
rozpousti ve vodé, v alkoholu, v tukovych rozpoustédlech i ve zfredénych kyselinach a zasadach.
V histologickych fezech se jevi jako Zluty granularni pigment barvitelny metodou dle Ziehl-
Nielsena, PAS a ¢ernym Sudanem B (23,24). Oxidace PUFA, které jsou zaroven esencidlnimi
mastnymi kyselinami, mGze zapficinit mimo jiné také snizeni tvorby erytropoetinu v jatrech
a s tim souvisejici anémii a vysokou mortalitu (25,26).

Klinické pfiznaky. Snizeni az zastaveni pfijmu potravy, ztmavnuti postizenych ryb, které
byvaji ve velmi dobrém vyzivném stavu (20,23).

Patologické zmény. Hlavnimi patologickymi zménami jsou svalové dystrofie, ztu¢néni jater,
zvétSeni dutiny télni, hemolytickd anémie a ukladani ceroidu v tukové tkani a v jatrech (20).
Jatra postizenych ryb jsou piskové Zluté zbarvena, v histologickych fezech je ve zvySené mire
patrny ceroid. Zlu¢nik je naplnén prizra¢nou tekutinou, stfevo je 3edobilé, jeho sténa zten¢ena
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a ochabla. Zaludek je prazdny nebo obsahuje malé mnoZstvi bé&lavé tekutiny. Zaberni aparat
je vyrazné anemicky v dasledku tézkych zmén v krevnim obrazu (snizeni poctu erytrocytd
amnozstvi hemoglobinu)(23). Nékteré prace v souvislosti se zkrmovanim Zluklych tuka uvadéji
jesté exoftalmus, celkové ztu¢néni, hemosiderézu sleziny a skeletalni myopatie (27-30).

Diagnéza. U postizenych ryb se vyviji anémie, kterou je mozno odhalit vySetfenim krve
astanovenim zakladnich parametri ¢erveného krevniho obrazu (pocet erytrocyt(, koncentrace
hemoglobinu a hodnota hematokritu)(31). Za alarmujici mdzeme povazovat snizeni poctu
erytrocytd na 0,7 T.I7, hematokritu pod 0,3 LI a koncentrace hemoglobinu na 50 g.I". Pri
tézkych stavech spojenych s thynem ryb mohou hodnoty hemoglobinu klesnout az k 7 g.I”,
hematokrit k 0,04 I.I" a pocet erytrocytt na 0,4 T.I"". Pfi biochemickém vysetreni krevni plazmy
je zjistovana vyrazna hypoproteinémie (5 g.I'") a vzestup aktivity aspartataminotransferazy
a alaninaminotransferdzy (23). V histologickych preparatech jater barvenych Sudanovou ¢erni
je patrna pritomnost ceroidu v hepatocytech a v okoli cév.

Terapie. Zasadni je okamzitda zména krmiva, zména skladovacich podminek a dotace
vitamin@ E, A a C. Ryby jsou vétSinou schopny ¢aste¢né regenerace, ale v diisledku nevratného
poskozeni jaterni tkané uz neni mozny ndavrat k pvodni schopnosti vyuziti krmiva (21).

Prevence. Obecnou prevenci je zkrmovani nutricné spravné vyvazenych krmnych
smési a jejich skladovani na tmavém, suchém a chladném misté. Riziko zluknuti a toxicitu
oxidovanych tukd snizuje pridavek antioxidantd do krmiv (20). Z vitamind ma prokazatelné
nejvyssi antioxida¢ni Ucinek vitamin E (32). Vitamin E (tokoferol) mize byt dodavan ve ¢tyfech
formach (tokoferol a-8). Tokoferol a je pfitomen v rybim tuku, nema schopnost antioxida¢niho
plGsobeni v krmivech, ale je biologicky aktivni a funguje jako tkanovy antioxidant. Naproti
tomu dalsi formy tokoferolu (B, y a §), které jsou obsazeny v rostlinnych olejich, nejsou pfrilis
biologicky aktivni, ale jsou velmi uc¢innymi antioxidanty v krmivech. Dalsi latky pfidavané
do krmiv jako antioxidanty (kyselina askorbova, EDTA) brani oxidaci tukd vyvazanim kovovych
kationtd, které mohou pfispivat k tvorbé volnych radikald (21).

6.3.3. DYSBALANCE NUTRIENTU, VITAMINU A MINERALU

Veronika Piackovad

Uvod. Celosvétovy chov ryb pro lidskou vyZivu se v poslednich nékolika desetiletich stale vice
ubira cestou intenzifikace a primyslového chovu. Je to dano zvysujici se poptavkou v disledku
nardstu poctu obyvatel, uvédoméni si dietetickych prednosti rybiho masa a zhorsujicich se
podminek morského rybolovu. V Evropé pravdépodobné hraje hlavni roli predevsim druhy
jmenovany faktor, spolu s tlakem organizaci a instituci ochrany pfirody na sniZeni intenzity
vyuzivani pfirodnich zdrojd pro rybochovné ucely. V intenzivnich chovech vétSinou nemaji ryby
pristup k pfirozené potravé a jsou plné odkazany na predkladanda granulovana krmiva. Cena
krmiv predstavuje pfi vyrobé rybiho masa kli¢ovy naklad, proto je ze strany vyrobct i chovatel
pochopitelna snaha o jeji snizeni. Nékdy vsak maze mit vyuziti levnéjsich nebo méné kvalitnich
surovin za nasledek zhorSené dietetické vlastnosti krmiva, coz muze zpusobit v lepSim
pfipadé pouze zhor3eni jeho vyuziti rybami a snizeni pfirGstkd, v horsim pak pfimo poskozeni
zdravotniho stavu ryb. V poslednich letech jsou v intenzivnich chovech vyuzivany i ,netradi¢ni”
druhy ryb, pro které zatim neni komer¢né dostupné adekvatni nutri¢cné vyvazené krmivo.
Pristupuje se tedy k vyuziti krmiv uréenych pro jiné druhy, ¢imz mize dochazet k deficitim
nékterych slozek, prestoze krmivo samotné je kvalitni.
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6.3.3.1. Absolutni potravni deficit - celkové hladovéni

Priciny. U volné zijicich ryb prakticky nepfichazi v dvahu. V chovech ryb by mohlo byt
zapfi¢inéno absolutnim nedostatkem krmiva, neadekvatnim krmenim nebo néjakymi
technickymi ¢i jinymi prekazkami branicimi rybam v pristupu ke krmivu. Nékdy mohou ryby
hladovét, prestoze jejich pristup ke krmivu je v poradku. Byva to v pfipadech, kdy ryby nejsou
adaptovany na pfrijem umélého krmiva a odmitaji je, jako je presun volné Zijicich ryb do
rybochovného zafizeni nebo prvni krmeni larev ¢i plidku. Tato faze je pro umély odchov ranych
stadii nékterych druhl ryb zcela klicova (21).

Vnimavé druhy. VSechny druhy ryb.

Podminujici faktory. Kromé absolutniho nedostatku potravy nebo nedostate¢né adaptace
ryb na umélé krmivo byva hladovéni v disledku zastavy pfijmu potravy doprovodnym procesem
pfi mnoha infek¢énich chorobach.

Klinické priznaky. Po delsi dobé hladovéni mohou byt ryby malatné, se zhorSenymi reflexy.

Patologické zmény. Hladovéjici ryby byvaji tmavsi a maji mékci svalovinu. Na prvni pohled
maji viditeIné vétsi hlavu v poméru ke zbytku téla. Zabry mohou byt svétlé. PFi pitvé je
evidentni absence abdominalniho tuku, zvétSeny a naplnény zlu¢ovy méchyr a celkové Spatny
stav vnitfnich organl (21). Zmény zplsobené hladovénim mohou byt zjisStovany i pomoci
morfologickych ukazatel, napf. podle hepato-somatického indexu, stfevné-somatického
indexu nebo podle kondi¢niho koeficientu. Jatra a stfevo hladovéjicich ryb se zmensuji uz po
30 dnech hladovéni (33). Posledni tkan, ktera je béhem hladovéni katabolizovana, je kosterni
je nahrazovan vodou. U méné tu¢nych ryb (pstruh duhovy, kapr obecny) podobny proces
probiha v jatrech (34,35).

6.3.3.2. Deficit nebo dysbalance hlavnich Zivin
Proteiny a aminokyseliny

Priciny a podminujici faktory. Ryby maji na obsah proteini v potravé vysoké naroky.
Potrebuji je nejen jako zdroj aminokyselin (AK), ale také pro glukoneogenezi a metabolickou
energii. Vétsi naroky na proteiny ve vyzivé maji ryby karnivorni oproti herbivornim a omnivornim,
které jsou schopny vyuzivat jako zdroj energie i cukry. VétSina herbivornich a omnivornich ryb
vyzaduje krmiva s 25-35 % bilkovin, zatimco karnivorni 40-50 % (36). Proteiny jsou nezbytné
pro ridst, vyvoj a rozmnozovani. Jsou nedilnou soucasti stavebnich a ochrannych tkani
(kosti, Slachy, Supiny a kdze), mékkych tkani (organy, svaly) a télesnych tekutin. Z hlediska
syntetizovat (arginin, histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin, phenylalanin, threonin,
tryptophan, valin). Ryby mohou trpét nedostatkem esencialnich AK i v pfipadech, kdy je jich
v krmivu dostatek, protoze pokud je celkovy pfijem AK v krmivu nedostate¢ny, mohou byt
i esencialni AK metabolizovany do podoby neesencialnich. Nékdy také uspésSnému vyuziti
esencialnich AK brani poruchy traveni nebo jejich Spatna biologicka dostupnost.

Prabéh a vyvoj onemocnéni, klinické pfiznaky a patologické zmény. Nejc¢astéjsim
indikatorem deficitu AK je zhorseni rlstu a vyuZziti krmiva. Pfi nedostatku aminokyselin byly
zaznamenany i dalsi poruchy, pfedevsim v chovech lososovitych ryb. Deficit methioninu
a histidinu mlze vyustit v oboustranny zdkal cocky, nedostatek tryptofanu maze byt
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pfi¢inou skoliézy a lordézy, deficit lysinu mize zplsobit rozpad ocasni nebo hibetni ploutve.
V komer¢nich chovech byly zaznamenany i dalSi zmény, jako jsou eroze hrbetni ploutve,
deformity patefe a zakal ¢ocky (37-41).

Sacharidy (glycidy)

Priciny a podminujici faktory. Ryby nemaji zadné zvlastni naroky na obsah sacharidud
v dieté. Tato slozka vyzivy mlze predstavovat pomérné levny zdroj energie, ale schopnost
vyuzivat sacharidy z potravy jako energeticky zdroj se u rdznych druht ryb zna¢né lisi. Naptiklad
karnivorni ryby maji tuto schopnost velmi omezenou (42). Proto byva obsah sacharid(
v krmivech pro karnivorni ryby vétSinou nizsi nez 20 %, zatimco ostatni druhy ryb jsou schopny
vyuzit i krmiva s 25-45 % rozpustnych sacharidd (43).

Prabéh a vyvoj onemocnéni, klinické pfiznaky a patologické zmény. Nadmérny pfisun
sacharidl v krmivu muze u lososovitych nebo okrasnych ryb zplsobit degeneraci hepatocytt
a nadmérné ukladani glykogenu (44).

Tuky a esencialni mastné kyseliny

Pric¢iny a podminujici faktory. Tato soucast vyzivy pasobi u ryb nejvice dietnich probléma.
Aktivni sloZzkou tukt jsou mastné kyseliny (MK). VétSinou se nevyskytuji samostatné, ale jsou
vazany ve formé triglycerid nebo fosfolipid@. Tukova sloZka vyZivy musi poskytnout dostatek
esencialnich mastnych kyselin (EMK) a zarovern dostatek energie. EMK jsou polynenasycené
MK, které jsou obsazeny v tuku morskych ryb a v rostlinach. Maji dvé a vice dvojnych vazeb
a jsou velmi nachylné k oxidaci. Oxidace tukl je pfi zkrmovani umélych krmiv velmi ¢astym
problémem a muZze zpusobovat nutri¢ni poruchy destrukci EMK, vylerpanim tkanovych
antioxidant a produkci toxickych sloucenin (viz kapitola 6.3.2). Soucasny trend pouzivani
vysoce tu¢nych krmiv, zejména v chovech lososovitych ryb, k vyskytu téchto probléma velmi
prispiva (21).

Prabéh a vyvoj onemocnéni, klinické pfiznaky a patologické zmény. Vétsina ryb neni
schopna syntetizovat polynenasycené MK rady n-3 (k. linolenovd) a n-6 (k. linolova). Pfi jejich
nedostatku v krmivu mGze dojit ke vzniku myokarditidy, zpomaleni rdstu, snizeni konverze
krmiva a zvySené mortalité. U generacnich ryb je ovlivnéna jejich reprodukéni schopnost,
dochazi ke snizeni oplozenosti a lihnivosti jiker, vyskytu embryonalnich deformit a snizeni
preziti potomstva (20).

6.3.3.3. Hypovitaminézy

Uvod. Vitaminy tvoFi komplex organickych latek obvykle nizké molekularni hmotnosti,
které jsou nezbytné pro mnoho metabolickych procest. Ryby jich potfebuji pouze mala
mnozstvi, ale jejich potfeba mize béhem rlstu nebo vytéru stoupat. Vitaminy se déli do dvou
skupin - rozpustné v tucich a rozpustné ve vodé (tab. 6.3.3.3.1). Vitaminy rozpustné v tucich
jsou soucasti buné¢nych membran a nékteré maji také funkci podobnou hormontm. Vitaminy
rozpustné ve vodé pusobi jako koenzymy urychlujici enzymatické reakce a casto také plni roli
nosic¢h urcitych chemickych latek.
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Vzhledem k tomu, Ze vitaminy rozpustné v tucich jsou uloZeny v télesném tuku, je doba, za
kterou se projevi jejich nedostatek v potravé ryb, pomérné dlouha a pfi nadmérném pfisunu
hrozi dokonce predavkovani (34). Na rozdil od nich, vitaminy rozpustné ve vodé nejsou
ukladany do zasoby, takze jejich nedostatek se projevi podstatné drive. U mladych, rychle
rostoucich ryb je to otazka tydna.

Priciny a podminujici faktory. Nedostate¢ny pfisun vitamind pfichazi v dvahu zejména
v intenzivnich chovech, kde ryby nemaiji pfistup k pfirozené potravé, predevsim pfi umélém
odchovu nejranéjsich vékovych kategorii.

Vyznam vitamini pro ryby, klinické a patologické zmény vyvolané jejich nedostatkem:

Vitamin A

Jsou znamy tfi aktivni formy vitaminu A: retinol, retinal a kyselina retinova. V rostlinach jsou
obsazeny prekurzory - karotenoidy, které jsou na retinol preménény ve strevni sliznici. Nejvyssi
biologickou aktivitu vykazuje beta-karoten.

Vitamin A je nezbytny pro spravné vidéni, embryonalni vyvoj, ochrannou funkci sliznic,
permeabilitu bunéénych membran, vyvoj kosti a syntézu kortikosteronu.

Hypovitamindéza A se projevuje zhorSenim rlstu, keratomalacii (méknutim rohovky),
exoftalmem, hemoragiemi u zakladen ploutvi, zkracenim zabernich oblouk a skielovych vicek
(43-45).

Vitamin D

Jsou znamy dvé pfirodni formy vitaminu D: ergokalciferol (D,), ktery je rostlinného pavodu,
acholekalciferol (D,), ktery je nachazen ve tkanich Zivocich(. Vétsina zvifat v€etné ryb je schopna
si cholekalciferol syntetizovat ze 7-dihydrocholesterolu za pfitomnosti UV zareni. V mnoha
situacich je vSak tato syntéza nedostatecna a je potreba doplfiovat vitamin D potravou. Hlavni
funkci vitaminu D je regulace homeostazy vapniku a fosforu, jejich vstifebavani sliznici stfevni,
mineralizace kosti a vylu¢ovani. Ryby jsou schopny pfijimat vitamin D i zabrami (18).

Hypovitaminéza D se u lososovitych ryb projevuje tetanickymi kife¢emi svalstva, zhorSenim
rastu, zvySenym ukladanim tuku v jatrech a lord6zou. Nejsou pozorovany zmeény ve stavbé
kosti (46).

Vitamin E

Plsobi jako biologicky antioxidant, brani peroxidaci polynenasycenych mastnych kyselin.
NejcastéjSimi priznaky hypovitaminézy E jsou svalové dystrofie v€etné atrofie a nekrézy bilych
svalovych vlaken, intersticialni edém myokardu, kosternich svalt a dalSich tkani v dasledku
zvySené permeability kapilarnich stén, porucha erytropoézy, anémie, hromadéni zeleného
exsudatu v dutiné télni (v ddsledku rozkladu hemoglobinu), depigmentace a pfitomnost
ceroidu v jatrech (viz kap. 6.3.2) (49).

Vitamin K

Vitamin K je duleZity pro spravnou srazlivost krve.

Hypovitaminéza K se projevuje zpomalenim koagulace krve, krvacivymi projevy, anémii
a pfitomnosti hemoragickych okrskl na Zabrach. Priznaky chronické hypovitaminézy K jsou
velmi podobné virové hemoragické septikémii (20). Dlsledkem nedostatku vitaminu K maze
byt také abnormalné pomaly rlst a snizena pevnost kosti (50).
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Vitamin B,

Thiamin je koenzymem mnoha esencidlnich enzymd, které se uUcastni metabolismu
sacharidG. Ma vliv na traveni, reprodukci a ¢innost centralni i periferni nervové soustavy.
K deficitu mize dojit mimo jiné pfi zkrmovani tepelné neupravenych ryb (napf. kaprovitych),
které ve svych tkanich obsahuji velké mnoZstvi thiamindzy (51). Hypovitaminéza B, se u ryb
projevuje zménou zabarveni, hemoragiemi u zakladen ploutvi, ale zejména hypereintabiIitou
a paralyzou nebo zhorSenym plavanim. Histologické vySetfeni mozku odhaluje mnohocetné
hemoragie a degeneraci tkané (52,53).

Vitamin B,

Riboflavin je aktivni jako koenzym v oxidazovych systémech. Je dllezity pro dychani malo
prokrvenych tkani, jako je napf. rohovka oka. Je pfitomen v mnoha rostlinnych a Zivocisnych
tkanich, ale je snadno destruovan UV zarenim.

Pfi hypovitaminéze B, jsou u kapra popisovany petechie ve svaloviné a v organech (54).
Nejcastéjsim pl“'iznakemfvéak byva zanét oka charakterizovany neprahlednosti rohovky
s prorstanim limbalnich kapilar a s hemoragiemi. Byva také pozorovan oboustranny Sedy
zakal (55).

Vitamin B,
Kyselina pantothenova zastava funkci koenzymu v metabolismu bilkovin, tukd i cukrd.
Hypovitaminéza B, vede k nechutenstvi, k hyperplazii primarnich a ke slepovani
sekundarnich zabernich lamel (56,57). Byva pozorovana nekréza, poskozeni povrchu a atrofie
bunék Zabernich listk( (61). Lamelarni hyperplazie spojena s vy$si produkci hlenu na povrchu
Zabernich listkd ¢asto vyustuje v sekundarni flavobakterialni infekci (21).

Vitamin B,

Pyridoxin je pro ryby zvlasté vyznamny vzhledem k jejich vysoké potiebé bilkovin, nebot
hraje kli¢ovou roli jako koenzym p¥i deaminaci aminokyselin. Cim vy3si je procento bilkovin
v krmivu, tim vy3$si je tedy potfeba vitaminu B,. Je obsaZen v kvasnicich, obili a Zivocisnych
tkanich. Jeho nedostatek v potravé vétSinou nehrozi, ale je velmi citlivy na destrukci UV
zafenim. Jeho aktivni forma, pyridoxal fosfat, je pfi nedostate¢ném pfisunu z rybich tkani
rychle vycerpdana.

Pfiznaky hypovitaminézy B, jsou pfi zkrmovani deficientniho krmiva u plidku patrné b&hem
3-4 tydnud. U lososa byly poﬁsény degenerativni zmény ledvin, jater a ovarii a hyperplazie
krvetvorné tkané (59). Klinicky se nedostatek pyridoxinu manifestuje hyperexcitabilitou,
zhorSenym rlistem a paralyzou ryb projevujici se svéSenou ocasni ploutvi (60).

Vitamin B,

Cyanokobalamin je nezbytny pro vyvoj a dozravani erytrocytd, pro metabolismus mastnych
kyselin, nékterych aminokyselin a kyseliny listové. Je produkovan strfevni sliznici, proto jeho
deficit, zvlasté u kaprovitych ryb, je velmi ojedinély (21). U lososovitych ryb byla pozorovana
makrocytarni megaloblastova hypochromni anémie s fragmentaci a poruchou dozravani
erytrocyta (58).
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Niacin
Zdrojem niacinu jsou kyselina nikotinova a nikotinamid obsazené v potravé. Niacin zastava
funkci koenzymu v mnoha enzymatickych reakcich metabolismu bilkovin, tuk@ i cukrd (19).
Pri nedostatku byly popsany hemoragie, svalové kiece a edém sliznice gastrointestinalniho
traktu (61-63). Casto se objevuji zanétlivé zmény na kazi zpGsobené zvy$enou citlivosti kiize
vici pasobeni UV zareni (64).

Biotin

Vzhledem k hojnému zastoupeni biotinu v rznych slozkach potravy a ke schopnosti
stfevnich bakterii jej syntetizovat je hypovitaminéza témér vyloucena (65,66).

Pfi experimentdalné indukované hypovitaminéze bylo u lososovitych ryb zaznamenano
zaostavani v rdstu, snizeni konverze krmiva, ztmavnuti kdize a nechutenstvi (67).

Cholin

Absence cholinu v krmné davce zpUsobuje ukladani tuku v jatrech a vakuolizaci jaternich
bunék (58). U jeseterll bylo zaznamenano ztenceni svalové vrstvy stfevni stény a fokalni
degenerace exokrinni tkané pankreatu (68).

Kyselina listovad

Nedostatek kyseliny listové zplsobuje u ryb nechutenstvi, zpomaleni rlstu, zhorseni
konverze zivin, ztmavnuti kdize a makrocytarni normochromickou megaloblastickou anémii
(58), ktera se navenek projevuje svétlou barvou zaber. Erytrocyty jsou velké, s abnormalné
segmentovanym a zUzenym jadrem. V krvetvorné tkani predni ledviny je pfitomno velké
mnozstvi megaloblastickych proerytrocytt.

Vitamin C

Kyselina askorbova plsobi jako kofaktor pfi biosyntéze kolagenu, ktery je soucasti
viech pojivovych tkani (kosti, kaze, Slachy, chrupavky, povazky atd.). Proto je vitamin C
pro ryby dilezity zejména pro spravnou stavbu kosti a hojeni ran (36). Je taky vyznamnym
antioxidantem. Ryby, na rozdil od vétSiny savcd, nejsou schopny si vitamin C syntetizovat (20).
V pfirozeném prostredi jsou jeho jedinym zdrojem vodni fasy. V intenzivnich chovech je tfeba
saturovat potrebu vitaminu C krmivem.

Pri hypovitamindze Cje v obsadkach ryb castéjsi vyskyt pokfiveni patere (lordéza, skoliéza),
zlomenin, deformit Zabernich oblouk( a skrelového vicka (69,70). Byvaji pozorovany také
hemoragie na vnitfnich organech, letargie a nechutenstvi (71,72). Vitamin C ma také vliv na
reprodukci a imunitni systém ryb (73,74). Nejvy3si potrebu vitaminu C vykazuji ryby béhem
embryonalniho a larvalniho vyvoje, proto by mél byt kladen diraz zvlasté na kvalitu krmeni
generacnich ryb.

Diagnéza. Byvavétsinou obtizna, protoze témér nikdy se neprojevuji pfiznaky hypovitaminéz
izolované. Mize byt stanovena na zakladé klinickych a patologickych zmén, anamnestickych
udajd, stanoveni obsahu vitamind v krmivu a vylouceni plsobeni jinych patogennich initel(.

Prevence. Spociva v zajisténi dostatku pfirozené potravy, respektive krmiva s optimalnim
zastoupenim vsech vitamin(. Doporucené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6.3.3.3.1.
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Tab. 6.3.3.3.1. Doporucené zastoupeni vitamin( v 1 kg krmiva pro ryby (podle firmy Roche, 1999)(23).

Vitaminy Kapr a kaprovité ryby Pstruh a ostatni lososovité ryby
O Vit. A (axeroftol) 8 000-11 000 m.j. 4 000-8 000 m.j.
*2 g Vit. D (cholekalciferol) 1500-2 000 m.j. 2 000-2 500 m.j.
E-E Vit. E (tokoferol) 100-300 mg 200-400 mg
& Vit. K 5-10 mg 8-12 mg
Vit. B, (thiamin) 10-20 mg 10-20 mg
Vit. B, (riboflavin) 15-20 mg 20-30 mg
© Vit. B, (kys. pantothenova) 40-50 mg 40-60 mg
S Vit. B, (pyridoxin) 8-12 mg 15-25 mg
\% Vit. B, (cyanokobalamin) 0,02-0,05 mg 0,03-0,05 mg
s Vit. PP (niacin) 80-120 mg 150-200 mg
:é- Vit. H (biotin) 0,5-1,0 mg 0,8-1,0 mg
= Cholin 600-1000 mg 500-1 000 mg
Kys. listova 4-7 mg 6-10 mg
Vit. C (kys. askorbova) 150-250 mg 150-300 mg

6.3.3.4. Nedostatek mineralt

Potfeba minerdlnich prvk( je u ryb obdobna jako u suchozemskych ZivocichGi - jsou
nezbytné pro stavbu tkani, pro rdizné metabolické funkce a pro osmoregulaci (36,75).

Mineraly se déli podle jejich kvantitativni potfeby a zastoupeni v organismu na makroprvky
(vapnik, fosfor, hor¢ik, chlor, sodik, draslik a sira) a mikro- nebo stopové prvky (kobalt, chrom,
méd, jod, zelezo, mangan, selen, zinek aj.).

Na rozdil od terestrickych zivoc¢ichd mohou ryby pfijimat minerdly nejen v potravé, ale také
je resorbovat pres kazi a zabry z vodniho prostiedi. Z toho ddvodu je v pfirozeném prostredi
deficit nékterych makroprvkd, napf. vapniku, témér vyloucen. Naproti tomu fosfor je nutno
dodavat v krmivu, protoze jeho vyuziti z vody je velmi omezené. Fosfor vylucovany rybami
se podili na zvySovani eutrofizace vod. Snaha o snizeni mnozstvi vylucovaného fosforu
muze vést az k mirnému deficitu tohoto prvku v potravé ryb, coz se projevi zhorsenim rlstu
a konverze krmiva, snizenim mineralizace tkani a rGznymi deformacemi kostry, zejména
u juvenilnich ryb (36). U kaprd trpicich nedostatkem fosforu byla zaznamenana zvysSena
aktivita glukoneogenickych enzymu v jatrech, zvysené ztu¢néni, snizenad koncentrace fosfatd
v krevni plazmé a deformity hlavy (76).

Hoi¢ik je dulezity pro metabolismus kosti, osmoregulaci a neuromuskuldrni prenos.
Je soucasti mnoha enzymid. Nedostatek hoic¢iku se projevuje nechutenstvim, letargii
a zpomalenim rdstu. U pstruha duhového miize vzniknout kalcinéza ledvin, deformity obratld
a degenerace svalovych vldken, epitelidlnich bunék v pylorickych pfivéscich a epitelu zaber.
U kapra krmenych krmivem s nedostatkem hofciku se mohou projevit kiece (20).

Sodik, draslik a chlér jsou zakladnimi ZivociSnymi elektrolyty. Sodik je extracelularni
kationt dilezity pro osmoregulaci, acidobazickou rovnovahu a aktivni transport pfes buné¢né
intracelularni kationt zodpovédny zejména za neuromuskuldrni pfenos vzruchl. Vzhledem
k jejich dostate¢nému zastoupeni v pfirodé nebyva s nedostatkem téchto prvkd u ryb problém.
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Pfi experimentalné vyvolaném deficitu drasliku bylo u lososli pozorovano nechutenstvi,
svalové kiece a uhyny (77).

Zelezo se U¢astni bunééného dychani, je sou¢asti hemoglobinu a myoglobinu i dal$ich latek
bilkovinné povahy. Hlavnim zdrojem Zeleza pro ryby je potrava, ¢aste¢né je vstrebavano pres
Zabry. Pfi nedostatku vyvolaném zkrmovanim granuli s nizkym obsahem Zeleza je zjistovan
snizeny hematokrit v ddsledku mikrocytarni anémie, snizena koncentrace hemoglobinu
a nazloutla jatra (78). Pri pfijmu krmiva s obsahem Zzeleza vy3sim nez 1380 mg.kg' muze
u pstruhl dojit k projeviim intoxikace, a sice ke zhorSeni rdstu, Spatnému vyuziti krmiva,
odmitani krmiva, prdjmdm, poskozeni jaternich bunék a ke zvySené mortalité (79).

Mangan je soucasti mnoha enzyml zapojenych do metabolismu tukd a cukrd. Je také
soucasti kosti a ma vliv na mozkové funkce. Nedostatek se u pstruhd duhovych projevuje
zpomalenim rdstu, deformacemi kostry a Spatnou lihnivosti jiker (80).

Zinek je také soucasti mnoha metalo-enzymi zapojenych do metabolismu cukrd, tukd
i bilkovin. Rybami je pfijiman pres zabry i sliznici stfeva (76). Pfrebytecny zinek je vylu¢ovan
Zlu¢i, vykaly a zabrami (81). Nedostatek zinku zpuUsobuje nechutenstvi, zhorseni rdstu,
vysokou mortalitu, zakaly ¢oc¢ky, kozni eroze, rozpad ploutvi a zkraceni trupu. Nedostatec¢na
koncentrace zinku ve vyzivé ma za nasledek také snizenou produkci a lihnivost jiker (80).

Jod potiebuji ryby pro syntézu tyroidnich hormont (tyroxin a trijodtyronin). Tyroidni
hormony reguluji buné¢nou oxidaci a v interakcich s ostatnimi hormony ovliviiuji celkovy
rast a metabolismus. J6d je rybami pfijiman z potravy a pfes Zabry v iontové podobé (jodid).
Vysledkem nedostatku jodu je hypotyroidismus, ktery je ale u ryb vzhledem k bohatému
zastoupeni jodu v krmivech velmi vzacny (20). Problémem byva nedostatek jodu pfi odchovu
mofiskych akvarijnich ryb, kde udrzeni spravné koncentrace soli je pro chov limitujici faktor.
Nedostatek jodu se projevi zvétSenim Stitné Zlazy (obr. 6.3.3.4.1), které rychle vymizi po jeho
dodani.

Obr. 6.3.3.4.1. Zdufeni $titné zlazy (Sipka) u Zraloka z ddvodu deficitu jédu ve vodé (naskenovana
pohlednice).

Méd'je soucasti mnoha enzym Ucastnicich se oxida¢né-redukenich reakci, ochrany bunék
pred volnymi radikaly, syntézy kolagenu a produkce melaninu. Prostfednictvim ceruloplazminu
pfitomného v bunkach a krevni plazmé ovliviiuje vyuZiti zeleza. Rybami je pfijimana pres
sliznici stfevni i pfes zabry (82). Nadbyte¢nd méd z krmiva neni sliznici stfeva vstfebavana

- 402 -



CHOROBNE STAVY NEINFEKCNIHO PUVODU

a je vyloucena vykaly spolu s odloupanymi epiteliemi (83). Méd je dostate¢né zastoupena
vkrmivechivevodé, proto uryb nebyvaji zaznamenany zadné pfiznaky deficience. Naopak, vy3ssi
koncentrace mohou vyvolat intoxikaci projevujici se tézkym poskozenim Zaber a nekrotickymi
zménami v jatrech a ledvinach. U pstruha duhového byly zaznamenany priznaky intoxikace
(snizeni rastu a konverze krmiva a zvySeny obsah médi v jatrech) pfi 730 mg.kg ' krmiva (84).

Potfeba selenu je zavisla na pritomnosti vitaminu E, polynenasycenych mastnych kyselin
a nékterych dalSich slozek vyzivy. Pfijem selenu pres Zabry je velmi ucinny i pfi jeho nizkych
koncentracich ve vodé. Nedostatek selenu vyvolava u pstruhl zhorSeni rastu, ale nebyly
pozorovany zadné patologické zmény. Selen spolu s vitaminem E pUsobi proti vzniku svalovych
dystrofii u losost a proti exudativni diatéze u pstruhd. Pfi vy$Sich koncentracich v krmivu
(10 mg.kg" a vice) se u pstruht duhovych objevuji pfiznaky intoxikace, napr. nefrokalcin6za
(85,86). Selen snizuje toxicitu metylrtuti, tudiz deficit selenu zvySuje toxicitu tézkych kova
(20).

Biologicka funkce chromu Uzce souvisi s inzulinem. Pfidavek chromu do krmné davky kaprt
obecnych a tlamount nilskych zvysil vyuziti glukézy, ale tento efekt nebyl u jinych druhd ryb
prokazan. Patologické zmény jako dlsledek deficitu chrému u ryb nebyly zaznamenany, avsak
toxicita Sestimocného chromu prokazana byla (20).

Prevence. V pfirozenych podminkach se dysbalance minerald nevyskytuji. V. umélych
aintenzivnich chovech je tfeba zohledriovat potfeby minerald podle druht a vékovych kategorii
ryb a dbat na dostate¢nou dotaci vitamin® v krmivu.
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6.4. STRES U RYB

Jan Mare$

Uvod. Pro vysvétleni pojmu stres se pouzivad celd Fada definic. Velmi ¢asto je stres
definovan jako soubor reakci organismu na vnéjsi nebo i vnitfni podnéty (stresory), které
narusuji homeostazi organismu nebo dokonce ohroZuji jeho vlastni existenci. Cilem téchto
reakci ¢i odpovédi je udrzet nebo obnovit homeostazi organismu. To plati pro viechny zivé
organismy, a tedy i pro ryby. Nutno zdlraznit, Ze tyto reakce jsou pro organismus energeticky
velmi naro¢né. Stresové reakce, nebo odezva organismu na podnéty stresord, patfi mezi
zvlastni adapta¢ni mechanismy, které umozniuji, kromé jiného, mozné prizptsobeni organismu
ménicim se podminkam. Toho je vyuzivano i v procesu domestikace a v dlouhodobé selekci na
snizeni citlivosti vaci nékterym stresordim (1,2).

Nepfiznivé faktory (stresory) se v Zivoté ryb vyskytuji jak v pfirozeném prostredi, tak i (a to
zejména) v rliznych akvakulturnich systémech. Mezi stresory patfi zmény v kvalité prostiedi,
zejména zmény teploty vody, kyslikové deficity, zakaly vody nebo jeji znecisténi rdznymi
kontaminanty, v¢etné havarijnich stav(, dale uloveni ryby nebo vyskyt predator. Uvedené
faktory se vyskytuji zejména v tekoucich vodach a nadrzich riizného typu, a to véetné rybnika.
Kromé havarijniho znecisténi a kyslikovych deficitd, které mohou zptsobit az dhyn ryb, ptsobi
tyto faktory spiSe dlouhodobé na subletalni Urovni. Zpravidla se tedy jedna o dlouhodobé
pUsobeni vyvolavajici chronicky stres (3-5).

V podminkach chovu ryb, dnes bézné oznacovaného terminem akvakultura, se jedna
o manipulaci s rybami, jejich tfidéni, pfevozy (6), pfipadné vysazovani do nadrzi s odliSnymi
podminkami prostfedi (zejména odliSny chemismus vody a nejcastéji zdGrazfiované vykyvy
teploty), vylovy rybnik( (7,8) nebo vyskyt predatort (9,10). Pfi manipulaci s velkymi rybami
pfibyva pouZziti anestezie, pfi umélém vytéru pak i hormonalni stimulace. Pouziti anestetika
umoznuje bezpednou manipulaci s rybami a snizuje intenzitu plsobeni stresu, ale zaroven
vyvolava reakci shodnou v nékterych ukazatelich s pusobenim stresoru. V chovu ryb
ve specidlnich zafizenich, at uz v pratoc¢nych nebo recirkula¢nich systémech (RAS), jsou ryby
chovany ve vysokych hustotach s pouzitim kompletnich krmnych smési, v optimalizovanych
podminkach ¢asto s fizenym svételnym rezimem. V takovychto chovech se zejména zvysuje
pocet manipulaci s rybami, jejich tfidéni, vysoka hustota obsadky (fadové pres 100 kg.m?3),
zatiZeni prostfedi zplodinami latkové vymény (CO, a NH,), pfipadné nevhodna rychlost
pratoku vody chovnymi nadrzemi nebo nevhodny svételny rezim. Objevuje se nebezpedi
deficitu nékterych Zivin v pouzité krmné smési (vitaminG a minerdlnich latek, esencialnich
aminokyselin nebo mastnych kyselin), kontaminace krmnych smési polutanty (dnes casto
uvadéné mykotoxiny) nebo degradacni produkty komponentl (napf. oxidace tukové slozky).
Za stresory oznacujeme i preventivni a Ié¢ebné zasahy v chovu ryb spojené s jejich manipulaci,
aplikaci koupeli nebo Iéciv (1,5,11-13).

PGsobeni nepfiznivych vlivih na organismus ryb vyvolava stresové reakce, jejichz
disledkem mohou byt zavazné metabolické a osmoregulacni poruchy. Dochazi k vycerpani
energetickych rezerv organismu a pfi dlouhodobém intenzivnim pudsobeni stresoru muze
toto zatizeni organismu ryb zpGsobit i thyn (3,4). Castéji vak ovliviiuje rezistenci organismu
k dalsim faktordm nebo plsobeni patogent (1,5,11,14-16). V radé pripadl plsobi zejména
v intenzivnich chovech na organismus ryb nékolik faktord soucasné.
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S ohledem na typ stresu, jeho intenzitu a délku plsobeni je stres rozdélovan na akutni
a chronicky.

Pro potfeby této publikace se v dalsim textu budeme zabyvat plsobenim stresoru
a odpovédi na néj zejména na Urovni organismu.

Prabéh a priznaky stresu. V reakci na plsobeni stresoru dochazi v organismu k fadé
biochemickych a fyziologickych zmén, kterymi se organismus pokousi kompenzovat pGsobeni
stresoru a udrzet homeostazi.

VSeobecny syndrom adaptace - GAS (general adaptation syndrom), popisovany od poloviny
minulého stoleti, je souhrn fyziologickych a biochemickych reakci organismu na plsobeni
stresoru. Prabéh stresové rekce je rozdélen na tfi faze, a to poplachovou (alarmovou), stadium
odolnosti (rezistence) a stadium vycerpani (exhaustivni)(2,17).

V prvni fazi je cilem mobilizace organismu, dochazi k uvolnéni velkého mnozstvi energie
a k optimalizaci rozdéleni krve mezi organy: je uprfednostnéno zasobeni mozku, srdce
a svalG. Dudlezitou roli ma centralni nervova soustava, stimulujici produkci katecholamint
a glukokortikoidd prostrednictvim hypotalamu a hypofyzy. Dochazi ke zvyseni krevniho tlaku,
zrychli se ¢innost srdce.

Ve fazi rezistence se organismus prizpusobil pisobeni stresoru, doslo k adaptaci. To vsak
plati jen pro mirny stres, pfi dlouhotrvajicim pdsobeni silného stresoru dochazi k vycerpani
organismu, tedy ke stadiu tretimu.

Faze vyCerpani zpravidla kon¢i smrti zvifete. Postupné dochazi k vycerpani vsech rezerv
vcetné zasob kortikoidd a substratu nutného k jejich syntéze, objevuji se tézké metabolické
poruchy.

Zmeény, které probihaji v organismu ryb (ale i ostatnich zivocichd), oznacujeme jako
odpovéd organismu na plsobeni stresorl. Tyto odpovédi jsou zpravidla rozdéleny na primarni,
sekundarni a tercialni (3,4). V prvni fazi (primarni reakci) se objevuji endokrinni zmény, dochazi
k vyplavovani stresovych hormonu. Tyto zmény se v pribéhu stresové reakce podileji na fizeni
organismu. V organismu dochazi k metabolickym, osmotickym a dals$im zménam, které jsou
oznacovany za sekundarni. Mezi tercidlni patfi napt. porucha reprodukce a zvySeni vnimavosti
vici patogendim.

Primarni odpovéd. V prvni fazi stresové odpovédi dochdzi ke zvySeni obsahu adrenalinu
a noradrenalinu v krevnim obéhu, které jsou uvolnény z chromafinni tkané hlavové casti
ledvin. Pravé tyto hormony jsou zodpovédné za pfipravenost organismu ke zvySenému
vykonu. Dochazi ke zvyseni krevniho tlaku a zvySeni obsahu glukézy (jako zdroje pohotové
energie) v krevni plazmé prostrednictvim glykogenolyzy nebo glukoneogeneze. Nasleduje
zvySené vyplavovani glukokortikoidd z interrendlni tkané ledvin (lokalizované v hlavové
¢asti ledvin), kterd je stimulovana nékolika hormony hypofyzy, zejména adrenokortikoidnim
hormonem (ACTH). Ta stimuluje u lososovitych ryb produkci adrenalinu a kortisolu. Hypofyza
reaguje na podrazdéni hypothalamu stresorem a ten plsobi na hypofyzu prostiednictvim
kortikotropniho spoustéciho hormonu (CRF - corticotropin releasing factor). Jako odpovéd
na pasobeni stresoru je tedy rychld zména koncentrace katecholaminll a kortikosteroidd
v krevni plazmé. Koncentrace se zvysuje v pribé&hu nékolika minut. S ohledem na plivod stresu
a druh ryby je z katecholamind dominantni bud adrenalin (Salmonidae), nebo noradrenalin
(Cyprinidae). Jejich exkrece u ryb je velmi rychld, ke zvySeni koncentrace v krvi dochazi
radové v minutach po puasobeni stresoru. Jako hlavni kortikosteroid ryb je uvadén kortisol.
V souvislosti se zvySenou syntézou uvedenych hormon v ledvinach ryb klesa sou¢asné obsah
kyseliny askorbové a cholesterolu. Vzhledem k tomu, ze chromafinni tkan a interrenalni tkan

-410-



CHOROBNE STAVY NEINFEKCNIHO PUVODU

ledvin lezi u ryb v tésné blizkosti, 1ze predpokladat, ze existuje parakrinni kontrola stresovych
hormond. Pro porovnani obsahu adrenalinu a kortizolu v krevni plazmé lososovitych ryb lze
pouzit primérné hodnoty zaznamenané v klidovém stavu a po pasobeni stresu. Pdsobenim
stresu doslo ke zvyseni hladiny adrenalinu z hodnoty <3 na 20-70 nmol.I", u kortizolu pak
z 10 na 150-1500 nmol.I" (3). Uroveh zvyseni adrenalinu a kortizolu v krevni plazmé, resp.
jejich dosazené koncentrace, je ovlivnéna radou faktort - kondici ryb, druhovymi rozdily,
podminkami chovu, genetickou charakteristikou chovanych ryb a lokalnimi podminkami, které
ovliviuji zjisténé hodnoty. Hladina adrenalinu se zvysi velmi rychle s kratkym G¢inkem, hladina
kortizolu se zvySuje pomaleji, ale ma dlouhodobéjsi ucinek.

Sekundarni odpovéd. Tato odpovéd obsahuje celou fadu biochemickych, fyziologickych
a imunologickych zmén iniciovanych stresovymi hormony. Metabolické a osmoregulacni
zmény (poruchy) jsou vyvolany zménami neurohumoralnimi. Stresové hormony aktivuji fadu
metabolickych proces(, které zpasobuji zmény hematologickych a biochemickych parametra.
Jako indikator sekundarni (metabolické) odpovédi rybiho organismu na pUlsobeni stresoru
byva ¢asto vyuzivana zména koncentrace krevni glukézy. Stres je energeticky velmi naro¢ny
proces a zivocisny organismus v jeho pribéhu mobilizuje energetické zdroje pro jeho pokryti.
Uvolnéni glukézy do krevniho ob&hu umoznuje organismu dodavat energii do tkani a organa
jako je mozek, zabry a svaly, aby zvladly zvySené energetické naroky. Hlavnim organem
pro tvorbu glukézy jsou jatra. Adrenalin a kortizol zvysuji produkci glukézy v jatrech a hraji
duleZitou roli pfi zvySovani jeji koncentrace v krevni plazmé. Protoze hladina adrenalinu po
stresu velmi rychle klesa, zatimco zvySeny obsah glukézy v krevni plazmé je zachovan po delsi
dobu, hraje vyznamnou roli pfi udrzovani hladiny glukézy kortizol, jehoz obsah se zvysuje
postupné. Hyperglykémie zplsobuje pokles obsahu glykogenu v jatrech az v hodinach, ve
svalové tkani radové v sekundach (4,18). To muze dokonce zplsobit Uhyn migratornich
salmonidud vycerpanych dlouhou migraci.

Adrenalin zplsobuje zmény v krevnim obéhu ryb, v osmoregulaci a energetickém
metabolismu (uvadi se rozsifeni arterii zabernich oblouk(, zvySeni objemu srdce, zeslabeni
imunitni reakce a zvyseny metabolismus glykogenu). Dochazi ke zvySeni propustnosti zaber
pro vodu, coz vede u sladkovodnich ryb ke zvySeni jejiho obsahu ve tkanich a k dehydrataci
u ryb morskych; obdobné ovliviuje i pfenos nékterych iontl. Zatizeni organismu stresem
rovnéz negativné ovliviiuje tkanovou regeneraci, fagocytézu, pribéh zanétlivych procest
a dalsi specifické i nespecifické reakce, mize zpUsobit i poSkozeni gastrického epitelu a vznik
viedd v travicim traktu. Uvadi se, Ze stres u ryb (stejné jako u savcl) vede k lymfocytopénii
a neutrofilii, je ovlivnéna i produkce koZzniho slizu (4). Nicméné v ndvaznosti na stres spojeny
s vyskytem predator(, s poskozenim kdze ryb a se zvySenym vyskytem vnéjsich parazitt byla
zjisténa vyssi koncentrace lysozymu (15).

Tercidlni odpovéd. Projevy tercidlnich Gcink( stresu jsou zavislé na délce jeho plsobeni.
Pfi dlouhodobém chronickém stresu dochazi k vyznamnému ovlivnéni procesu reprodukce
(gametogeneze, kvalita gamet, zrani oocytl, ovulace a spermiace, vytér), v¢etné migracniho
chovani, takze kromé jedince samotného ovliviiuje stres i celou populaci ryb (abundance,
diverzita)(2,4). Zarover dochazi ke zvySeni vnimavosti k onemocnénim. Maze dojit i khyperplazii
a hypertrofii bunék interrenalni tkané ledvin a kortikotropni tkané adenohypofyzy (2). Pro
znazornéni vzajemnych vazeb mezi primarnimi a sekunddarnimi Gcinky stresu u ryb je vyuzivano
schéma uvedené v obrazku 6.4.1 (4).

Pasobeni stresorl tedy negativné ovliviiuje fadu Zzivotnich funkci na drovni jedince
i populace. Diky sniZzené imunité dochazi ke zvySeni vnimavosti vi¢i onemocnénim. Jako
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konkrétni pripady lze uvést napt. snizeni odolnosti u kapra obecného (Cyprinus carpio)
vuci Trypanoplasma borreli v dasledku ¢asté manipulace nebo snizeni fagocytarni aktivity
a mnozstvi imunoglobulinu M u tilapie (Oreochromis sp.) nasledkem teplotniho Soku (3).
Ovlivnéni reprodukénich schopnosti je uvadéno napt. u pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss), kdy plsobeni anestézie snizuje motilitu spermatu, akutni stres inhibici ovarialni
steroidogeneze (3). Vnimavéjsi ke stresu jsou ryby ve Spatném kondi¢nim stavu z ddvodu
nedostatecné vyzivy, nevhodnych podminek nebo zachazeni (1,5,14).

STRESOR
MOZEK
HYPOTHALAMUS
CRF
ADENOHYPOFYZA
ACTH
INTERRENALNI BUNKY CHROMAFINNI BUNKY
KORTIKOSTERIODY (primarni U¢inky) KATECHOLAMINY |
(sekundarni tGcinky)
leukocyty ¥ jaterni glykogen ¥ | krevni gluk6za 4 srde¢ni frekvence #
svalovy protein ¥ krevni laktat # pratok krve zabramif
obsah vody:
elektrolyticka Slani“;?svlféd:"gyl:/ t
imunosuprese rovnovaha ¥4 |FFAkrevni plazmy § 4 diuréZey
aktivni ptijem vody ¥
melanocyty %

Obr. 6.4.1. Schéma vazeb mezi primarnimi a sekundarnimi ucinky stresu u ryb (4). Upraveno podle
Mazeaud et al. (19). CRF - kortikotropni spoustéci faktor (corticotropin releasing factor), ACTH -
adrenokortikotropni hormon (adrenocorticotropic hormone).

Reakce organismu na bunécné urovni je charakterizovana vyskytem skupiny proteind
oznacovanych jako HSPs (heat shock proteins). Jedna se o bunécné proteiny vyskytujici se
ve vSech organismech v¢etné ryb. U nestresovanych bunék jsou produkovany podle potreby
zajisténi homeostaze buriky. V soucasnosti jsou popsany tfi typy téchto proteind. Jejich
mozna funkce je v rdznych oblastech fyziologie ryb, v¢etné vyvoje a starnuti, fyziologie
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stresu a endokrinologie, imunologie, adaptace a odolnosti vi¢i stresu (3). Vétsina studii je
orientovana na riizné aspekty teplotniho Soku a na ochrannou funkci proti environmentalnimu
stresu. Byla nap¥. zjisténa zvysena Uroven téchto HSPs po kontaminaci prostredi tézkymi kovy,
odpadnimi vodami i pesticidy, ale i po plsobeni bakterialnich patogentd. Hodnoceni plsobeni
stresoru na organismus ryb nelze odloucit od oblasti imunologie, od imunitniho systému ryb
a jeho odpovédi na plsobeni nepfiznivych podminek prostredi ¢i padsobeni patogend.

Nicméné stres hraje v Zivoté i pozitivni roli, napf. soustfeduje sily na zachranu Zivota,
vétsinou je vSak vniman negativné. PfestozZe jsou stresory rliznorodé, priibéh stresové reakce
je shodny. Plsobeni stresoru je zaznamenano v centralni nervové soustavé, hypothalamus
aktivuje hypofyzu, ta prostfednictvim kortikotropniho hormonu stimuluje nadledviny
k produkci kortikoidnich hormond, je aktivovan sympatikus a zvysi se hladina adrenalinu.
Smyslem stresu je maximalizovat podminky pro zachranu organismu - ,utikej nebo bojuj".
Jsou podporeny nezbytné cinnosti - srdecni ¢innost, krevni tlak, zvySeni obsahu glukézy,
tlumeni bolesti a omezeny ¢innosti zbytné véetné imunity. Stres tedy tlumi imunitni reakce
organismu (20).

Monitorované parametry. Pro sledovani ptisobeni stresoru nebo pro vyhodnoceni Grovné
stresu se v minulosti vyuzivala a dodnes vyuziva celad fada parametrd. S ohledem na reakci
organismu je k hodnoceni akutniho stresu vyuzivano zjisténi koncentrace plazmatického
kortizolu a mnozstvi jeho katabolitd ve Zlu¢i a moci. Pro chronicky stres jsou vyuZzitelné
spiSe histopatologické ukazatele. K testovani zavaznosti stresu a doby potfebné pro navrat
do fyziologického stavu bylo doporuceno sledovat koncentrace stresovych hormon -
katecholaminy a kortizol a hematologické a biochemické parametry krevni plazmy (koncentraci
krevni glukdzy, laktatu a z elektrolytd zejména chloridy)(2).

Podle prace Albrechtové z roku 1977 (14) dochazi v pribéhu reakce na pusobeni stresoru
k ,vypuzeni” krve ze sleziny, takze dochazi ke snizeni jeji hmotnosti. K vyjadieni se pouziva
hodnota jeji relativni hmotnosti, v sou¢asnosti oznacované jako SSI (spleen somatic index)
(9,10,14,). Podle citované autorky dochazi ke snizeni tohoto parametru o vice nez 50 % pfi
plGsobeni rlznych stresord. Nicméné v fadé publikaci nebyla zména SSI pfi plsobeni stresoru
na vyznamné urovni prokazana (6,10).

Z hematologickych parametrl je v soucasnosti k hodnoceni nejcastéji vyuzivana
hematokritova hodnota, obsah hemoglobinu a celkovy pocet ¢ervenych krvinek, a to vcetné
vypocitanych hodnot stfedniho objemu erytrocytu a hemoglobinu erytrocytu. Dale pak
celkovy pocet leukocytd a diferencidlni rozpocet (leukogram). Z krevni plazmy je stanovovana
koncentrace krevni glukézy, laktat, laktatdehydrogenaza, celkové proteiny krevni plazmy
a zejména hladina kortizolu. V pripadé zGzeného vybéru hodnocenych parametrd je pak
zpravidla stanovovana koncentrace glukdzy a hladina kortizolu (1,3,5,6,8). Pokud neni mozné
stanovit hladinu kortizolu v krvi, vyuziva se stanoveni ve Zlug¢i, pfipadné v télnich tkanich ryb (1).
Po ukonceni plsobeni stresoru se zpravidla uvedené hodnoty vraci do fyziologického rozpéti
v pribéhu hodin a po 24 hodinach jsou na plvodnich hodnotéch, a to v€etné koncentrace

RGzné druhy stresu ovliviiuji u konkrétnich druhl ryb jejich zdravotni stav, reprodukéni
parametry a osmotickou a iontovou regulaci (1,3,5). Jsou popisovany odlisné Grovné narlstu
obsahu kortizolu v krevni plazmé v zavislosti na druhu ryb nebo na pohlavi. Pro efektivni
vyhodnoceni plsobeni stresoru na rybi organismus je nutné porovnani zjisténych hodnot
s hodnotami nestresovanych ryb, tedy s kontrolni skupinou. To je ¢asto metodicky velmi
komplikované, a proto jsou hodnoty ¢asto porovnavany s hodnotami zjisténymi u ryb pred
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plsobenim stresoru. Vzdy je tedy nutno porovnavat hodnoty daného druhu, velikosti a pohlavi
v konkrétnich podminkach. S ohledem na skutec¢nost, Ze reakce organismu, resp. intenzita
odpovédi je ovlivnéna kromé jiného i kondi¢nim stavem ryb, je vhodné doplnit sledované
parametry i charakteristikou kondi¢niho stavu ryb.
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DEZINFEKCNI, TERAPEUTICKE A PREVENTIVNI MOZNOSTI V CHOVECH RYB

DEZINFEKCNI, TERAPEUTICKE A PREVENTIVNIi MOZNOSTI V CHOVECH RYB
Jitka Koldrovd

Zakon o veterinarni péc¢i (166/1999 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist) uklada chovatelim
povinnost sledovani zdravotniho stavu chovanych ryb a v oddvodnénych pfipadech jim zajistit
odbornou veterinarni péci. Tentyz zakon definuje zasady aplikace Iécivych pfipravkd, které se
lisi s ohledem na skute¢nost, zda se jedna o chov zajmovy (chov akvarijnich a okrasnych ryb)
nebo produkéni, spadajici do kategorie produkce potravinovych zvifat. Tato kapitola obsahuje
obecny prehled zasad a konkrétni moznosti aplikace |écivych, dezinfekéni a preventivnich
latek u ryb v CR na zakladé dominantnich zdroja (1-3).

7.1. OBECNE ZASADY LECBY U RYB

7.1.1. Lécba v chovech potravinovych ryb

Pouzivani lécivych pripravkd pfi poskytovani veterinarni péce je upravovano zakonem
¢. 378/2007 Sb., o lécivech (4), dale ZoL, §§ 5 a 9 (nasledné §§ 46-48) v platném znéni
a zakonem ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci § 19 (5). U ryb urc¢enych k lidskému konzumu
(potravinovych ryb) je mozné v ramci celé EU pouzit k [é¢bé pouze veterinarni [éCivé pripravky,
jejichz farmakologicky uc¢inné latky jsou klasifikovany zpohledu maximalnich rezidudlnich limita
(MRL) podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 470/2009 (6). To znamena, Ze lze
pouzit pouze latky, které jsou zarazeny do tabulky 1 pfilohy nafizeni Komise (EU) ¢.37/2010
(7). Na zakladé MRL je stanovena ochranna lhita (OL), po dobu které nelze potravinova
zvifata (tedy ani ryby) dodat pro lidsky konzum. Jednorazové Ize dovézt a pouzit v mnozstvi
potfebném k [é¢bé jednoho pfipadu u nas neregistrovana léciva, ktera jsou v3ak registrovana
pro ryby nebo jiné druhy zvifat v jinych statech EU a dalSich zemich. Pro dovoz ze zemi EU
(§ 48 Zol) se zada o vyjimku Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatt a lé¢iv
(USKVBL), pro dovoz ze ttetich zemi (USA, Kanada atd.) (§ 46 Zol) je nutné zadat o vyjimku
Statni veterinarni spravu (SVS) CR. Déle, v odivodnénych ptipadech, mohou veterinarni Iékafi
postupovat podle pravidel § 3 a § 4 vyhlasky ¢. 344/2008 Sb., o pouzivani, pfepisovani a vydeji
veterinarnich lécivych pripravkd (VLP)(8) a na vlastni odpovédnost aplikovat ,off label” [éCivy
pfipravek urceny pro jiny druh zvifete ¢i pro jinou indikaci nebo Ié¢ivo humanni, pfipadné
IécCivo pripravené v |ékarné dle receptu ,magistraliter”. Pokud takovyto pfipravek bude pouzit
pro chov potravinovych ryb, je nutné dodrzet minimalni ochrannou lhiitou (OL) nejméné 500
dennich stupni (jeden denni stuperi = d° je predstavovan priimérnou teplotou 1 °C po dobu
1 dne, tj. 24 hodin; napt. 100 dennich stupriti = 10 dni pfi pramérné teploté vody 10 °C nebo
500 dennich stupni = 28 dni pri teploté kolem idedlnich 18 °C). Pri aplikaci ,off label” se
doporucuje posoudit jednotlivé [écivé pripravky individualné a pripadné OL prodlouzit na vice
nez 500 dennich stupnd (napf. kdyz pfi volbé Iéciva ,off label”, které je ur¢eno pro savce, je
OL uvedena vyrobcem u savct vy3si nez zdkonem stanovena minimalni OL pro maso; napt. viz
mebendazol kap. 7.3.5).
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7.1.2. Lécba v zajmovych chovech ryb

Jednodussi situace je pfi aplikaci |é¢ebnych postupl v zajmovych chovech ryb (akvarijni
a okrasné ryby). Za ucelem |é¢by je zde mozné pouzit 1écivé pripravky, které nemaji stanoven
MRL, a tudiz u nich neni stanovena OL. Pro lé¢bu je také mozné pouzit nékteré schvalené
veterinarni pripravky, dostupné chovatelské verejnosti. Vyrobce takovych pfipravkd musi
zajistit jejich schvaleni u USKVBL. | kdy? se jedna pouze o veterinarni p¥ipravky, je pred aplikaci
takového pripravku doporuc¢ena konzultace s veterinarnim Iékafem. Lécivé pripravky, vazané
na predpis veterinarniho Iékare, veterinarni Iékaf pouziva podle navodu v pfibalové informaci
a podle vlastniho Gsudku. V oddvodnénych pfipadech mlze vyuzit i jina veterinarni, pfipadné
humanni léciva a lécivé pripravky pripravené v [ékarné podle konkrétniho rozpisu veterinarniho
lékare ,magistraliter”. Plnou zodpovédnost za takovouto aplikaci nese veterinarni Iékaf.
Chovatel mlze dle pokynt veterinarniho Iékare provadét I1é¢bu sam.

7.1.3. Moznosti lé¢by ryb v CR

Idealné jako prvni volbu by mél veterinarni Iékar pro 1é¢bu ryb zvolit VLP registrovany pro
ryby. V CR je k dispozici jen Uzké spektrum registrovanych lé&ivych pFipravkd pro ryby (aktualné
3 antibiotické VLP pro peroralni pouziti). Proto je ¢asto vyuzivana druha volba: pouziti VLP
registrovaného v CR pro jiny druh nebo kategorii zvifat nebo pro jinou indikaci u stejného
druhu zvifat. Pokud veterinarni Iékaf nenalezne ani touto cestou vhodny pfipravek, midze
pouzit veterinarni lécivy pripravek registrovany pro potravinové druhy zvifat v jiném staté
(kapitola 7.1.17). Lécivem treti volby je 1ék humanni nebo predepsany veterinarnim Iékarem
.magistraliter” (kapitola 7.1.1). Pro vyrobu medikovanych krmiv je tfeba podle § 73 ZolL
pouzivat pouze registrovany premix podle podminek popsanych v SPC (souhrn informaci
o pripravku), popfipadé v pfibalové informaci. Nicméné pokud veterinarni lIékar odpovédny
za lé¢bu zazada SVS CR o vyjimku dle § 46 ZoL o moznost zamichani medikovaného premixu
registrovaného v CR pro jiny druh zvifat s odGvodnénim, Ze na nasem Gzemi neni dostupny
jiny vhodny registrovany premix, je tato cesta mozna ajevi se z pohledu souc¢asnych podminek
dostupnosti léCiv pro ryby jako jedna z nejvhodnéjsich pro moznou peroralni 1é¢bu.

Litera zdkona vsak umoziiuje pouziti nejraznéjSich latek (pripravkl), které nespadaji
do kategorie 1éCivych pfipravkd a maji také prokazany Iécivy Gclinek pro ryby. Jedna se zejména
o nejraznéjsi dezinfek¢ni latky, které se pouzivaji formou koupele (kuchyriskd sul, jodové
preparaty, kyselina peroctovd, peroxid vodiku apod.), v pfipadé potravinovych druhd ryb je
viak vzdy trfeba ovéfit, jak jsou klasifikovany z hlediska farmakologické aktivity a setrvavani
moznych rezidui v tkanich oSetfenych ryb (tzn., musi byt uvedeny v tabulce 1 pfilohy nafizeni
Komise (EU) ¢ 37/2010 (7). Bezpecnost jejich podani rybam a jejich ekotoxikologické
efekty musi veterinarni |ékar dohledat sam v literatufe nebo konzultovat (napf. Veterindrni
a farmaceutickd univerzita, Brno, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Vodnany JU v CB).
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7.2. APLIKACE LECIV U RYB

Lécebnou davku pripravku je tifeba presné vypocitat na objem vody pro |é¢ebnou koupel
nebo na Zzivou hmotnost ryb (Z. hm.) pro peroralni nebo injek¢ni aplikaci. Pfi predavkovani by
mohlo dojit k otravé ryb, anebo naopak pfi poddavkovani by mohlo dojit ke snizeni tc¢innosti
léciva, které vede nejen k neefektivni |é¢bé, ale také ke vzniku rezistence pivodct onemocnéni
vici lécivu. Pokud je koncentrace 1écivé latky uréena ve dvou meznich hodnotach, pak se nizsi
davka aplikuje u ryb oslabenych nebo u mladych vékovych kategorii, vyssi u ryb v dobré kondici
a u vyssich vékovych kategorii. Pfed vlastni aplikaci je nutné zohlednit i rizné vyrobni Sarze
pfipravku, zejména u neregistrovanych pripravk(, které se mohou liSit ve svych lé¢ebnych
a toxickych ucincich. Proto se doporucuje, zejména u kratkodobych koupeli, vzdy provést pred
aplikaci lécivé latky test snasenlivosti na nékolika rybach za aktualnich podminek (druh ryb,
vékova kategorie ryb, stupern poskozeni ryb, vegeta¢ni obdobi, fyzikalné-chemické parametry
vody - predevsim teplota vody, aktualni Sarze lécivého pripravku apod.) a teprve po takto
zjisténé bezpecnosti pro ryby provést Ié¢ebny zasah na celém hejnu. Pokud test snasenlivosti
ukaze negativni Ucinek na ryby, zvazuje se moznost snizeni davky, zmény podminek aplikace
nebo veterinarni Iékar zvoli jiny 1éCivy pFipravek.

U nové zavadénych lécivych latek se vzdy provadi test toxicity na rybach, jehoz vysledek
je dulezity pro stanoveni terapeutického indexu (TI) Iécivé latky. Terapeuticky index udava,
kolikrat je hodnota letalni koncentrace (LC) dané latky pro ryby vy3si ve srovnani s hodnotou
LC pro pavodce onemocnéni (tj. Ié¢ebnou davkou). Pro bezpecnou aplikaci [é¢iva je poZzadovan
dostatecny rozdil mezi LC pro plvodce onemocnéni (Ié¢ebnou davkou) a LC pro ryby, ktery by
mél byt alespon Tl = 4 nebo vy33i, optimalni TI = 10.

7.2.1. Lécebné koupele ryb

Aplikace Iécebnych latek do vodniho prostredi (Ié¢ebnda koupel) je IéCebny postup, pfi
kterém lécebna latka pUsobi zevné na zabry a kazi, ale 1é¢ivo se mlze zaroven vstfebavat
zabrami i kGzi do téla ryby a plsobit tak i vnitiné. Pfi 1é¢ebné koupeli je dobfe zajisténo
davkovani, lé¢ebna latka se dostane ke viem kusim ryb v hejné stejné, a to i v pripadé,
Ze oslabené ryby jiz nepfijimaji krmivo. Koupel Ize provadét v nadrzich o znamém objemu
vody (ve sklenénych akvariich, v laminatovych vanickach, kadich nebo Zlabech, v pfepravnich
bednach, v betonovych nebo zemnich sadkach nebo pfimo v rybnicich). Doporucena hustota
ryb vkoupelije 5-10kg z. hm. na 100 litrd 1é¢ebné Iazné (tzn. ve 100 litrech se koupe maximalné
10kg ryb). Nizsi hustota se pouziva u delSich koupeli. Pro ryby je zajistén volny pohyb v [azni
avzduchovani. Vzdy je tfeba mit pfipravenou moznost rychlého presazeni ryb do Cisté vody pro
pfipad havarijni situace. Pfi pfipravé Ié¢ebné koupele je nutné pouzit vzdy Cistou, nezdvadnou
vodu (sledovat teplotu vody, pH, kyslik, pritomnost organickych latek). Lécebny pfipravek se
nejprve rozpusti v malém mnozstvi vody a teprve pak se aplikuje do nadrze, ve které je koupel
provadéna. Pro davkovani [é¢ebnych koupeli je nutné mit k dispozici vahy s presnosti vazeni
na 0,1g, odmérny valec, pipetu nebo plastovou injek¢ni stiikacku. Z hlediska délky trvani se
Ié¢ebné koupele klasifikuji jako koupel:

e ponorovaci (do 5 min)

e kratkodoba (5 min - 2 hod)

e dlouhodoba (2 hod - neomezené trvani)
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Pri provadéni lécebné koupele je tfeba dodrzovat zakladni zasady bezpecnosti prace
(predevsim ochrana odi, rukou a proti vypariim).

Problémem ve vztahu k Zivotnimu prostifedi je likvidace lé¢ebnych koupeli. Pomoci
ucinného pritoku cisté vody je zajisténo rychlé naredéni koupelového roztoku. Pfi vypousténi
naredénych pouzitych Ié¢ebnych roztokd mimo rybarsky objekt je tfeba respektovat viechna
zakonna opatreni k ochrané jakosti povrchovych vod - zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (9)
a nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. (10). Pouzité koupelové roztoky Ize likvidovat i mimo vodni
prostiedi napft. jejich zneSkodnénim sorpci na aktivnim uhli, které se nasledné preda firmé
opravnéné k likvidaci odpadl a voda se vypusti do kanalizace.

7.2.2. Peroralni aplikace léciv

Aplikace léciv dutinou Ustni (per os) se u ryb provadi podavanim lé¢ebnych latek v krmivu
(komer¢né vyrabéna medikovana krmiva dle veterinarniho predpisu nebo dle pokyna
veterinarniho Iékafe pfipravené medikované krmivo pro konkrétni individualni pripad). Pri
tomto zpUsobu aplikace neni zajisténo stejné davkovani jednotlivym rybam. Pfesné davkovani
Ize zajistit pouze v pfipadé pouZiti jicnové sondy, viz nize. Casto se stava, ze nemocné ryby
jiz potravu nepfijimaji. Vyrazné spolehlivéjsi aplikace léciv v krmivu je u lososovitych ryb,
které pfijimaji aplikované krmivo ihned u hladiny, na rozdil od ryb kaprovitych, které sbiraji
potravu lezici na dné nadrze. Pfi davkovani na kg zivé hmotnosti (kg z. hm.) je nutné spocitat
(odhadnout) celkovou hmotnost obsadky ryb a spocitat davku krmiva na celou obsadku.
Vypocitané mnozstvi |é¢ebného pripravku pak aplikovat do denni krmné davky. Peroralni
aplikaci je mozné provést ve vyjimecnych pfipadech individualné pomoci sondy zavedené
do jicnu ryby (obr. 7.2.2.1). Pro tento zpUsob aplikace je |éciva latka rozpusténa v polotekutém
Skrobovém gelu (60 g potravinarského Skrobu se povafi s 1 litrem vody) a pomoci plastové
hadicky a injekéni stfikacky je vpravena do jicnu ryby. Objem aplikované medikované kase
by mél byt maximalné 0,5ml na 100g Z. hm. ryby. Pro pouZziti jicnové sondy je nutno znat
anatomii jednotlivych druht ryb a tomu pfizpUsobit zplsob zavedeni sondy.

Obr. 7.2.2.1. Peroralni aplikace lé¢iva pomoci sondy zavedené do jicnu kapra. Kresba: J. Gelnarova -
prevzato (1)
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7.2.3. Injek¢ni aplikace léciv

Injekéni aplikace (obr. 7.2.3.1) je nejpresnéjsi, ale zarovent nejkomplikovanéjsi vzhledem
k nutné manipulaci s rybami, ktera je pro né stresujici. U ryb se provadi injek¢ni aplikace do
dutiny télni (intraperitonealnég, i.p.) nebo do hibetni svaloviny (intramuskularné i.m.).

Obr. 7.2.3.1. Injeke¢ni aplikace léc¢iva u kapra: A - misto vpichu pro i.m. aplikaci; B - misto vpichu pro
i.p. aplikaci; C - sklon injek¢ni jehly u Supinaté ryby, D - sklon injek¢ni jehly u bezSupinaté ryby. Kresba:
). Gelnarova - prevzato (1)
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7.3. PREHLED LECEBNYCH LATEK A PRIPRAVKU POUZIVANYCH V CHOVECH RYB

V této kapitole jsou uvedeny nejdllezitéjsi informace o konkrétnich ucinnych latkach, které

3,12,11,13).
7.3.1. Akriflavin (acriflavin, trypaflavin, angl.: acryflavine)

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie Iécivych pfipravka.

Charakteristika: Barvivo.

Indikace: Povrchové bakteridlni a ektoparazitarni infekce u akvarijnich ryb; koupel jiker
akvarijnich (nepotravinovych) druht ryb pfi plisfiovych a bakteridlnich infekcich.

Forma aplikace: Lécebna koupel dlouhodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.1.1.

Toxicita: Doporucované |écebné koncentrace akriflavinu jsou nékolikanasobné nizsi ve
srovnani s letdlnimi koncentracemi pro ryby. Z toho ddvodu je mozno akriflavinové koupele
povazovat pro ryby za bezpecné. TI: okolo 5.

MRL: Neni stanoven, nelze pouzit u potravinovych ryb.

OL: Nelze pouzit u potravinovych ryb.

Pozn.: Akriflavin je dobfe rozpustny ve vodé, Ize pouzit pouze v zajmovych chovech ryb.

Tab. 7.3.1.1. Davkovani akriflavinu.

Davka akriflavinu Zpusob aplikace Poznamka
5-10 mg.I" koupel 10 h ektoparazitozy (protista) akvarijnich ryb
0,5gl’ koupel 20-30 min koupel jiker akvarijnich ryb

7.3.2. Anestetika (anaesthetica, angl.: anaesthetics, anesthetics)

Farmakoterapeuticka skupina: Anestetika.

Indikace: Sedace nebo celkové znecitlivéni ryb jako prevence manipula¢niho stresu
a mechanického poskozeni pfi provadéni raznych veterinarnich ¢i chovatelskych zakrokl dle
pozadavku zakona ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani (14). Anestezie se u ryb
pouziva pri umélém vytéru, pfi injek¢ni aplikaci 1é¢iv a hormonalnich pfipravkd, pri odbérech
krve, pfi mechanickém odstrafovani parazitd, pfi méreni, vazeni, fotografovani apod (15).

Forma aplikace: Koupel kratkodoba, u velkych ryb sprejovani Zaber roztokem anestetika
ve stejnych koncentracich jako se provadi anesteticka koupel.

Davkovani: Anestezii ryb lze fidit koncentraci anestetika a dobou plsobeni anestetické
koupele podle poZzadavku, vjaké fazi anestezie je tteba mit ryby pro konkrétni manipulaci. Velmi
dulezité je zohlednit druh a vékovou kategorii ryb a jejich citlivost vici zvolenému anestetiku,
tzn. provést vzdy test snasenlivosti (viz kapitola 7.2) pro konkrétni latku, koncentraci a teplotu
vody anestetické koupele. Davky anestetik jsou uvedeny v tab. 7.3.2.1.

Toxicita: U anestetik se jejich vy3si davky nebo prodlouzeni doby puUsobeni pouzivaji
k eutanazii ryb, takze i jejich toxicita je vysoka. Pri provadéni anestezie je nutné sledovat
teplotu anestetické koupele - vy$si teplota vody zpravidla zvySuje Ucinek anestetika, a také
jeho toxicitu (15). Vyrobce pfipravku MS 222 vyslovné nedoporucuje jeho pouziti u nékterych
druht tropickych ryb.

- 424 -



DEZINFEKCNI, TERAPEUTICKE A PREVENTIVNI MOZNOSTI V CHOVECH RYB

TI: TOminLC50/doporucend davka anestetika:

Tl: 2-phenoxyethanol: kapr 1,3; pstruh 1,53

TI: hrebickovy olej: kapr 2,5; pstruh 2,7

MRL:

Tricain methanosulfonat (MS 222) je zafazen do tabulky 1 pfilohy nafizeni Komise (EU)
¢.37/2010 (7) - pro ryby neni nutné stanovit MRL.

Isoeugenol (vyznamna slozka hiebickového oleje) byl klasifikovan z hlediska MRL (pfipravek
Aqui S - OL: 2 d°).

Benzokain je zarazen do tabulky 1 pfilohy nafizeni Komise (EU) ¢ 37/2010 (7) - pro
viechny druhy potravinovych zvifat a konkrétné i pro lososovité ryby, a neni pro néj nutno
stanovit MRL.

2 - phenoxyethanol neni zafazen v tabulce 1 pfilohy nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010 (7)
a neni mozné jej pouzit u potravinovych ryb.

OL: Min. 500 d°.

Pozn.: U savcl se pouzivd pojem anestezie (anestesie, anaesthesia) ve smyslu ztraty
lokalni citlivosti. Pro stav bezvédomi, v némz pacient Ucinkem narkotik (latky uspavajici,
tlumici bolest a omamujici) nevnima bolest Gtlumem vyssich nervovych funkci mozkovych, se
pouziva pojem narkéza (narcosis). Ve veterinarni mediciné je pojem anestezie ryb (faze 3b
a 4, viz nize) chapan jako celkové znecitlivéni ryb (tedy stav odpovidajici nark6ze savct).

Prabéh nastupu anestezie u ryb se sklada ze 4 fazi (15).:

1. faze = klidné chovani (fyziologicka poloha téla, normalni pohybova aktivita, pfi plavani se
ryba bez namahy vyhyba prekazkam, pravidelné dychaci pohyby)

2. faze = excitace (fyziologicka poloha téla, neklid, rychlé plavani, pfi plavani se ryba nevyhyba
prekazkam, silné reflexy, nepravidelné dychaci pohyby)

3a. faze = celkové povrchni znecitlivéni (télo se naklani na bok, snizena pohyblivost, ztrata
obranného a unikového reflexu, zachovana jen reakce na akusticky podnét, ocasni reflex
pritomen, dychaci pohyby jiz pravidelné, klidné, hluboké, zpomalujici se)

3b. faze = celkové Uplné znecitlivéni (télo v bocni poloze, Uplna ztrata pohyblivosti, ztrata
obranného, ocasniho a uUnikového reflexu, bez reakce na akusticky podnét, dychaci pohyby
jsou pravidelné, klidné, hluboké, zpomalené)

4. faze = zastava dychani (télo v bo¢ni poloze, bez reflex(i, bez reakce na akusticky podnét,
dychaci pohyby povrchni nebo témér zastavené)

Tab. 7.3.2.1. Davkovani anestetik.

Anestetikum Davka pro sedaci  Davka pro anestezii Poznamka

trikain, tricaine 10-40 mg.I" 50-250 mg.I" tricain methansulfonat, MS 222
hrebi¢kovy olej 2-10 mg.I" 30-40 mg.I" rostlinny extrakt z Eugenia sp.
eugenol (16) 0,03-0,04 ml.I" (eugenol 85-95% +

clove oil (1g odpovida 1 ml)  +isoeugenol + methyleugenol)
benzokain, benzocaine 10-40 mg.I" 50-500 mg.I" ethyl aminobenzoat

2- phenoxyethanol 0,1-0,3 ml.I" 0,3-0,4 ml.I" ethylen glycol monophenyl ether
2 PE
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7.3.3. Antibiotika a sulfonamidy (angl.: antibiotics)

Farmakologicka skupina: Antimikrobika.

Indikace: Bakterialni infekce ryb. Vybér a volbu nejvhodnéjsiho lé¢iva s antimikrobnim
uc¢inkem usnadni ur¢eni puvodce bakteriologickym vySetfenim a vysledky testu citlivosti
plvodce vG¢i antibiotikdm. Pro ryby tyto testy provadé&ji Statni veterinarni ustavy CR
a Veterinarni a farmaceuticka univerzita v Brné. Je nutné pocitat s tim, Ze vysledky téchto
vySetieni jsou k dispozici nejdfive za 5 dni.

Forma aplikace: Lé¢ebnd koupel dlouhodob3, peroralng, injekéné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.3.1.

MRL: V3echna nize uvedena antimikrobika (tab. 7.3.3) maji stanoven MRL pro ryby, tzn., ze
jsou uvedena v tabulce 1 pfilohy nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010 (7) pro vSechny potravinové
druhy zvifat, v€etné ryb.

OL: Obecné pro kazdé ATB min 500 d°, neuvadi-li vyrobce konkrétniho VLP jinak.

Tab. 7.3.3.1. Davkovani vybranych antibiotik a sulfonamida.

Antibiotikum Davka Zpusob aplikace
amoxicilin 40-80 mg.kg'z. hm. p.o. 10 dni
ampicilin 50-80 mg.kg'z. hm. p.o. 10 dni
enrofloxacin 2 mg.l" koupel 5 dni

10 mg.kg' z. hm. p.o. 10 dni

10 mg.kg' z. hm. inj.: i.p., i.m. 1x za 3 dny
erythromycin 100 mg.kg"' z. hm. p.o. 10 dni

10-20 mg.kg'z. hm. inj.: i.p., i.m. 12-20 dni pred vytérem
florfenikol 10 mg.kg' z. hm. p.o. 10 dni
flumechin 250-100 mg.I" koupel 3 hod.

10 mg.kg'z. hm. p.o . 10 dni

30 mg.kg'z. hm. inj.: i.p., i.m.; 1x > depotni na 10 dni
kys. oxolinova 25 mg.I" koupel 15 min 2x dennég, celkem 3 dny

1 mg.l" koupel 24 hod

10 mg.kg' z. hm. p.o. 10 dni
neomycin 66 mg.I" koupel 1x za 3 dny, celkem 3x
oxytetracyklin 10-50 mg.I" koupel 1 hod

10-100 mg.I" koupel 1-3 dny

55-83 mg.kg'z. hm. p.o. 10 dni

25-50 mg.kg'z. hm. inj.: i.m. > depotni na nékolik dni
sarafloxacin 10 mg.kg'z. hm. p.o. 5 dni
sulfadimidin 500 mg.I" kombinovana koupel sulfadimidinu a

trimethoprimu; 72 hod
trimethoprim 100 mg.I"

Pozn.: V soucasnosti jsou v CR pro ryby registrované antibiotické ptipravky: Rupin Special
gran. ad us. vet. (kompletni krmivo medikované oxytetracyklinem pro kaprovité ryby, OL:
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378 d°; Aquaflor premix a Florocol premix (premixy medikované florfenikolem pro pstruha
duhového, OL: 135 d°). V nékterych zemich EU jsou pro ryby registrované dalsi antibiotické
pripravky, které Ize na zakladé vyjimky USKVBL dovézt a aplikovat u potravinovych ryb v nasich
podminkach (viz kapitola 7.1.1).

7.3.4. Azamethiphos

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika.

Charakteristika: Insekticid, organofosfat.

Indikace: Ektoparazitarni infekce ryb, pfi nalezu koryse tfidy Copepoda: Lepeophtheirus
salmonis.

Forma aplikace: Lécebna koupel kratkodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.4.1.

Toxicita: Organofosfat toxicky pro ryby a vodni prostfedi; bezpe¢nost pro lososa
v doporu¢eném davkovani zarucena registraci VLP (Salmosan plv.).

MRL: Neni nutné stanovit.

OL: 24 hod pfi pouziti VLP Salmosan plv. u lososa; min. 500 d° pfi pouziti VLP Salmosan
plv. u jinych druhl ryb nez losos.

Pozn.: V soucasnosti je registrovany v nékterych zemich EU VLP Salmosan plv. (50%
w/w, tj. 500 mg azamethiphosu v 1g ptipravku), ktery Ize na zakladé vyjimky USKVBL dovézt
a aplikovat u potravinovych ryb v nasich podminkach (viz kapitola 7.1.1).

Tab. 7.3.4.1. Davkovani azamethiphosu.

Davka azamethiphosu Zptsob aplikace Poznamka

0,1 mg.I" koupel 30-60 min davka VLP Salmosan plv. 0,2 mg.I"

7.3.5. Bronopol

Farmakoterapeuticka skupina: Antimykotika.

Charakteristika: Biocid, germicid, fungicid.

Indikace: Mykotické infekce ryb; koupel jiker pfi mykotickych a bakterialnich infekcich.

Forma aplikace: Lécebna koupel kratkodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.5.1.

Toxicita: Bezpec¢nost pro ryby a jikry v doporu¢eném davkovani zarucena registraci VLP
(Pyceze sol.).

MRL: Neni nutné stanovit.

OL: Ryby min 500 d°; jikry nelze pouzit pro lidskou spotiebu.

Pozn.: V soucasnosti je v EU pro ryby registrovany VLP Pyceze sol. (500 mg bronopolu
v 1 mlVLP), ktery Ize na zakladé vyjimky USKVB dovézt a aplikovat u potravinovych ryb v nasich
podminkach (viz kapitola 7.1.1).

Tab. 7.3.5.1. Davkovani bronopolu.

Davka bronopolu Zplsob aplikace Poznamka
20 mg.I" koupel 30 min denné po dobu 14 dni davka VLP Pyceze 0,04 ml.I"
50 mg.I" koupel jiker 30 min 24 hod po fertilizaci a pak denné davka VLP Pyceze 0,1 ml.I""
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7.3.6. Cypermethrin

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, ektoparazitika.

Charakteristika: Insekticid, patfi do skupiny pyrethrind a pyrethroidd, synteticky pyretroid.

Indikace: Ektoparazitarni infekce ryb, pfi nalezu koryse tfidy Copepoda: L. salmonis.

Forma aplikace: Lécebna koupel kratkodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.6.1.

Toxicita: Synteticky pyrethroid, pro ryby a vodni organismy vysoce toxicky, bezpecnost pro
lososovité ryby v doporu¢eném davkovani zarucena registraci VLP (Betamax vet., Excis sol.).
Vstup cypermethrinu do vodnich ekosystém@ muze byt pfic¢inou dlouhotrvajicich negativnich
zmén v zivotnim prostiedi. Tl: nizky.

MRL: Stanoven pro lososovité ryby.

OL: 24 hod pfi pouziti VLP Excis sol. u lososa; 20 d° pfi pouziti pfipravku Betamax vet.
u lososa; min. 500 dennich stupnd pfi pouziti obou VLP u jinych druhl ryb nez losos.

Pozn.: Cypermetrin je ucinnou latkou VLP Excis sol. (10mg cypermethrinu v 1ml VLP)
a VLP Betamax vet. (50 mg cypermethrinu v 1ml VLP), které jsou v soucasnosti registrované
v nékterych zemich EU a na zakladé vyjimky USKVBL je Ize dovézt a aplikovat u potravinovych
ryb v nasich podminkach (viz kapitola 7.1.1).

Tab. 7.3.6.1. Davkovani cypermethrinu.

Davka cypermethrinu Zpusob aplikace Poznamka
5 pg.I? koupel 30 min davka VLP Betamax vet. 0,3 pg.I"
5 pg.l? koupel 30 min davka VLP Excis sol. 0,1 pl.I"

7.3.7. Deltamethrin

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, ektoparazitika s prodlouzenym repelentnim
Ucinkem.

Charakteristika: Insekticid, patfi do skupiny pyrethrind a pyrethroidd, synteticky pyretroid.

Indikace: Ektoparazitarni infekce ryb, pfi nalezu koryse tfidy Copepoda: L. salmonis.

Forma aplikace: Lécebna koupel kratkodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.7.1.

Toxicita: Synteticky pyrethroid, pro ryby vysoce toxicky. TI: nizky; bezpec¢nost pro lososa
v doporu¢eném davkovani zaru¢ena registraci VLP (Alpha Max). Negativni u¢inek byl prokazan
na vodni bezobratlé Zivocichy.

MRL: Stanoven pro ryby.

OL: 5 d° pti pouziti VLP Alpha Max u losos(; min. 500 d° pfi pouziti u jinych druhti ryb nez
losos.

Pozn.: V soucasné dobé je deltametrin Gcinnou latkou VLP Alpha Max (10 mg deltamethrinu
v 1 ml VLP), ktery je registrovany v n&kterych zemich EU a na zakladé vyjimky USKVBL jej Ize
dovézt a aplikovat u potravinovych ryb v nasich podminkach (viz kapitola 7.1.1).

Tab. 7.3.7.1. Davkovani deltamethrinu.
Davka deltamethrinu Zpusob aplikace Poznamka
2 pg.l? koupel 30 min davka VLP Alpha Max 2 plI"
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7.3.8. Diflubenzuron

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika.

Charakteristika: Insekticidy, derivat mocoviny.

Indikace: Ektoparazitarni infekce ryb, pfi nalezu koryse tfidy Copepoda: L. salmonis.

Forma aplikace: Peroralné (medikované krmivo); [é¢ebna koupel dlouhodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.8.1.

Toxicita: Bezpec¢nost pro lososa vdoporu¢eném davkovani zaru¢ena registraci VLP (Releeze
vet.); diflubenzuron se Spatné degraduje a ve vodé pretrvava dlouho.

MRL: Stanoven pro lososovité ryby.

OL: 105 d° pfi pouziti VLP Releeze vet. medik. pelety u lososa; min. 500 dennich stupit
pfi pouziti u jinych druht ryb nez losos.

Pozn.: V soucasnosti je registrovany v nékterych zemich EU VLP Releeze vet. medik. pelety
(0,6 g diflubenzuronu v 1 kg pelet) a na zakladé vyjimky USKVBL jej Ize dovézt a aplikovat
u potravinovych ryb v nasich podminkach (viz kapitola 7.1.1).

Tab. 7.3.8.1. Davkovani diflubenzuronu.

Davka diflubenzuronu Zpusob aplikace Poznamka

0,03 mg.I" dlouhodoba koupel pretrvava dlouho ve vodnim prostredi

75 mg.kg'z. hm. peroralné denné po
dobu 14 dni

3-6 mg.kg'z hm. peroralné denné po davka doporucend vyrobcem VLP Releeze pelety
dobu 14 dni (odpovida 5-10 g pelet.kg™)

7.3.9. Dimetridazol (angl. dimetridazole)

Pouziti dimetridazolu je zasadné regulovano legislativou. Dimetridazol je uveden v tabulce
2 (ZAKAZANE LATKY) ptilohy natizeni Komise (EU) €. 37/2010 (7), coZ znamen4, Ze nesmi byt
v zadném piipadé pouzit pro Ié¢bu potravinovych zvirat a je zakazano jej pro potravinova
zvifata pouzivat i v ramci kaskady.

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, chemoterapeutika.

Charakteristika: Patfi do skupiny nitroimidazold.

Indikace: Bakterialni a ektoparazitarni infekce (infekce I. multifiliis).

Forma aplikace: Peroralné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.9.1.

Toxicita: Derivat imidazolu, toxicky pro ryby, TI: nizky, vzdy provést zkousku snasenlivosti!

MRL: Neni stanoven, zakazana latka pro potravinova zvifata.

OL: Zakazana latka pro potravinova zvirata.

Pozn.: V soucasné dobé neni registrovany zadny veterinarni ani humanni pfipravek
s a¢innou latkou dimetronidazolem v zemich EU i v CR. Aplikace dimetridazolu by ptipadala
v Uvahu pouze v naléhavych pripadech u zvifat v zajmovych chovech.

Tab. 7.3.9.1. Davkovani dimetronidazolu.

Davka dimetronidazolu Zpusob aplikace Poznamka

56 mg.kg'z. hm. po dobu 10 dni infekce I. multifiliis, Spironucleus sp., Hexamita sp.
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7.3.10. Emamektin (emamectin benzoate, angl.: emamectin)

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, endektoparazitika.

Charakteristika: Insekticidy, patfi do skupiny makrocyklickych laktond, avermektind.

Indikace: Ektoparazitarni infekce ryb, pfi nalezu koryse tfidy Copepoda: L. salmonis.

Forma aplikace: Peroralné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.10.1.

Toxicita: Bezpecnost pro lososa a pstruha duhového v doporu¢eném davkovani zarucena
registraci VLP (SLICE premix).

MRL: Stanoven pro ryby.

OL: SLICE premix pro lososa 60 dni po posledni aplikaci pro lososa, SLICE premix pro
pstruha duhového 372 d° pro pstruha. Pfi pouziti téchto VLP u jinych druht ryb nez je uvadéno
vyrobcem je tfeba dodrzet OL min. 500 d°.

Pozn.: Emamektin je uc¢innou latkou VLP SLICE premix pro lososa a VLP SLICE premix pro
pstruha duhového (oba pfipravky obsahuji 2 mg emamektin-benzoatu v 1 g premixu), které
jsou registrovany v sou¢asné dobé pro ryby v nékterych zemich EU a na vyjimku USKVBL jej Ize
dovézt a aplikovat potravinovym rybam v nasich chovech (viz kapitola 7.1.1).

Tab. 7.3.10.1. Davkovani emamektinu.

Davka emamektinu Zpusob aplikace Poznamka
50 pg.kg'z. hm. perordlné denné 0,025 g.kg'z. hm. VLP SLICE premix pro lososa a
po dobu 7 dni SLICE premix pro pstruha duhového

7.3.11. Fenbendazol (fenbendazolum, angl.: fenbendazole)

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, anthelmintika se Sirokospektralnim a¢inkem.

Charakteristika: Patfi mezi benzimidazolové derivaty.

Indikace: Endektoparazitarni infekce ryb (nematoda, trematoda, monogenea).

Forma aplikace: Lécebnd koupel dlouhodoba; peroralné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.11.1.

Toxicita: Pri toxikologickych testech na embryich Danio rerio (modifikovany FET-test
OECD, 2006) byl stanoven velmi nizky NOEC (no effect concentration = koncentrace, ktera
nevyvola sledovany toxicky efekt): 0,02 mg.I", ktery dokladuje negativni i¢inek fenbendazolu
na ryby (17).

MRL: Stanoven pro jind potravinova zvifata nez ryby (prezvykavci, prasata, koroviti).

OL: Min. 500 d°.

Tab. 7.3.11.1. Davkovani fenbendazolu.

Davka fenbendazolu Zpusob aplikace Poznamka

20 mg.I" dlouhodoba koupel (6 dni nebo nematoda, trematoda, monogenea
1x tydné celkem 3x)

25 mg.I" koupel 12 h monogenea

25 mg.kg'z. hm. peroralné denné po dobu 3 dny nematoda, trematoda

50 mg.kg'z. hm. peroralné 1x tydné celkem 2x nematoda, trematoda
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Pozn.: V soucasné dobé je v CR registrovany VLP s u¢innou latkou fenbendazol pro ovce
a kozy Panacur 25 mg/ml p.o. susp. (25 mg fenbendazolu v 1 ml VLP). V ramci kaskady volby
Ié¢iv mlze veterinarni ékar pouzit tuto specialitu na vlastni odpovédnost za dodrzeni OL min.
500 d° jako lé¢ivo urcené pro jina potravinova zvirata.

7.3.12. Flubendazol (angl.: flubendazole)

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, anthelmintika.

Charakteristika: Patfi mezi benzimidazoly a pfibuzné substance.

Indikace: Endoparazitarni infekce zplisobené helminty.

Forma aplikace: Lé¢ebnd koupel dlouhodob3; peroralné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.12.1.

Toxicita: Nizka akutni toxicita pfi peroralnim podani u savcd.

MRL: Stanoven pro jina potravinova zvifata nez ryby (dribez, prasata).

OL: Min. 500 d°.

Pozn.: V souc¢asné dobé je v CR VLP Flimabend 100 mg/g suspenze pro podani v pitné
vodé pro kura domaciho a prasata a VLP Flumixan 50 mg/g premix pro medikaci krmiva prasat.
Vramci kaskady volby léciv mize veterinarni Iékar pouzit tyto speciality navlastni odpovédnost
za dodrZeni OL min. 500 d° jako Iécivo ur¢ené pro jina potravinova zvirata.

Tab. 7.3.12.1. Davkovani flubendazolu.

Davka 5% flubendazolu Zpusob aplikace Poznamka

2 mg.l’ koupel dlouhodoba

7.3.13. FMC (kombinovana koupel ve formaldehydu, methylenové modfi a malachitové ze-
leni)

Pouziti malachitové zelenég, kterd je jednou slozkou FMC, je zasadné regulovano legislativou.
Od roku 2000 je jeji pouziti striktné zakazano u vsech vékovych kategorii potravinovych
ryb véetné jiker a nesmi byt v zadném pfipadé pouzita pro lIé¢bu potravinovych zvirat a je
zakazano ji pro potravinova zvifata pouzivat i v ramci kaskady.

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie lécivych pfipravka.

Charakteristika: Kombinace barviv a dezinfek<ni latky.

Indikace: Infekce ektoparazit(, pfi nalezu rodt Cryptobia, Ichthyobodo, Ichthyophthirius,
Chilodonella, Trichodina, Trichodinella, Dactylogyrus, Gyrodactylus, Thaparocleidus.

Forma aplikace: Lé¢ebnd koupel dlouhodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.13.1.

Priprava zasobniho roztoku FMC:

3,5 g methylenové modfi

3,5 g malachitové zelené

11 formaldehydu (36-38 %)

Toxicita: Vysoka akutni toxicita pro ryby, letalni koncentrace je velmi blizka doporucené
Ié¢ebné koncentraci. Tl: nizky. Je nutné pocitat s rozdilnou toxicitou u rdznych sarzi malachitové
zelené. Aplikaci FMC je nutné provadét s ohledem na teplotu vody koupele (viz formaldehyd
v kapitole 7.3.14). Pred aplikaci vzdy ovéfit testem snasenlivosti!
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Bezpecnost pracovnik(l provadéjicich 1é¢ebnou koupel: zvySenou pozornost je treba
vénovat ochrané kudze (rukou) a o¢i obsluhujiciho personadlu a dostate¢nému vétrani, pokud
se koupel provadi v uzavieném prostoru.

MRL: Neni stanoven, nelze pouzit u potravinovych ryb.

OL: Nelze pouzit u potravinovych ryb.

Pozn.: Z davodu pfisného zakazu pouziti malachitové zelené u potravinovych ryb neni
mozné doporudit jeji aplikaci. Zakaz je pfisné sledovan zejména pfi exportech ryb z nasi
republiky. Koupel je mozné aplikovat pouze v chovech okrasnych a akvarijnich ryb. Vyznamnym
problémem pouzivani FMC je likvidace Ié¢ebné lazné z téchto koupeli (viz kapitola 7.1.1).

Tab. 7.3.13.1. Davkovani zasobniho roztoku FMC.

Davka zasobniho roztoku FMC  Zplsob aplikace Poznamka

0,01 mLI"'=1 ml.100 I koupel 24 h po 2 dnech pridat do koupele 0,005 ml.I"!
=0,5ml.100 I

0,025 ml.I" = 2,5 ml.100 I koupel 2 h zopakovat 2-3x

7.3.14. Formaldehyd (36 az 38% vodny roztok formaldehydu se nazyva formalin, HCHO,
angl.: formaldehyde)

Farmakoterapeuticka skupina: Neni zafazen do kategorie 1é¢ivych pripravkd, ale pokud je
pouzit k |é¢bé, je tfeba k nému pristupovat jako k [é¢ivému pripravku.

Charakteristika: Dezinfek¢ni latka, karcinogen 1B.

Indikace: Povrchové mykotické infekce; infekce ektoparazitd pfi nélezu rodd Cryptobia,
Ichthyobodo, Chilodonella, Trichodina, Trichodinella a monogenei rodl Dactylogyrus,
Gyrodactylus, Traparocleidus; koupel jiker pfi plisfiovych a bakteridlnich infekcich; dezinfekce
akvarii a nastroju.

Forma aplikace: Lé¢ebnd koupel kratko- i dlouhodob4; koupel jiker.

Davkovani: Podle tab. 7.3.14.1.

Toxicita: Pouzivat pouze ¢iry roztok bez usazenin paraformaldehydu, ktery vznika pfi
skladovani pfi nizkych teplotach nebo pfi zmrazeni a je pro ryby toxicky (bild usazenina na dné).
Do vody aplikovat s ohledem na teplotu vody koupele. Vzdy provést zkouSku snasenlivosti,
vysledek nutno posuzovat az za 24 hodin po ukonceni koupele. Formaldehydova koupel ¢asto
zpUsobuje poskozeni a uhyn ryb az v delSim ¢asovém odstupu. Formaldehyd mize poskodit
zabry, proto je nutné zajistit béhem lécebné koupele dostatecnou aeraci. Nekombinovat
s aplikaci manganistanu draselného.

Bezpec¢nost pracovnikd provadéjicich Ié¢ebnou koupel: formaldehyd je zarazen mezi
kancerogenni latky. ZvySenou pozornost je tfeba vénovat ochrané klze (rukou) a odi
obsluhujiciho persondlu a dostate¢nému vétrani, pokud se koupel provadi v uzavieném
prostoru.

MRL: V soucasné dobé uveden v seznamu latek, u kterych neni nutné stanovovat MRL
(Tab. 1 Prilohy Nafizeni Komise (EU) ¢.37/2010) a Ize je pouzit u vSech potravinovych zvifat
na doporuceni veterinarniho Iékare.

OL: Neni stanovena, min. 500 d°.

Pozn.: Formaldehyd je nutné uchovavat v temnu pfi teploté nad 4 °C.
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Tab. 7.3.14.1. Davkovani formaldehydu.

Teplotavody Davka 36-38% Zpusob aplikace Poznamka
formaldehydu
(= formalinu)

do 10 °C 0,25 mLI? koupel 30-60 min

10-15 °C 0,20 ml.I" koupel 30-60 min

nad 15 °C 0,17 ml.I7 koupel 30-60 min

25°C 0,25 mlLI" koupel 30 min rana stadia pladku kapra a sumce
0,025-0,030 ml.I" koupel casové neomezena jednorazoveé do pritoku
0,05-0,35 ml.I? koupel 10 min 1x za 2 h koupel jiker

25°C 30 mlLI? 2h dezinfekce akvarii a nastroja

7.3.15. Fumagilin (ang.: fumagillin)

Pouziti fumagilinu u potravinovych ryb nelze provést, protoZe neni zhodnocena jeho
bezpecnost pro potravinové druhy zvifat a chybi jeho klasifikace v tab. 1 pfilohy nafizeni
Komise (EU) ¢. 37/2010 (7).

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika.

Charakteristika: Acyklicky polyenovy makrolid produkovany plisni Aspergillus fumigatus.

Indikace: Infekce mikroorganismy ze skupin Microsporidia a Myxozoa.

Forma aplikace: Peroralné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.15.1.

Toxicita: Byla zaznamenana pfi vy$si nez doporucené davce a pfi dlouhodobé aplikaci (30—
40 dni). TI: nizky.

MRL: Neni stanoven, neni urc¢en pro potravinové ryby.

OL: Neni uréen pro potravinové ryby.

Pozn.: PGvodné byl fumagilin pouzivan pro Ié¢bu veel pfi nakaze mikrosporidiemi (Nosema
sp.), byla viak prokazana pfitomnost rezidui v medu. V sou¢asné dobé neni v CR registrovany
zadny pfipravek s t¢innou latkou fumagilinem.

Tab. 7.3.15.1. Davkovani fumagilinu.

Davka fumagilinu Zpusob aplikace Poznamka
5-50 mg.kg' z. hm. 20 dni peroralné (18)

5 mg.kg'z. hm. 42 dni peroralné PKD

15 mg.kg'z. hm. 56 dni peroralné Sphaerospora

7.3.16. Chloramin T (angl.: chloramine-T)

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie Iécivych pripravkd.
Charakteristika: Dezinfek¢ni latka.

Indikace: Bakterialni infekce.

Forma aplikace: Lécebna koupel kratkodob4d, dezinfekce rukou, pfedmétl a nadrzi.
Davkovani: Podle tab. 7.3.16.1.
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Toxicita: Pfipravek Chloramin T obsahuje cca 25 % aktivniho chloru (rozdil byva ujednotlivych
sarzi), ktery je pro ryby velmi silné jedovaty, stupen toxicity stoupa se zvySujici se teplotou
vody. TI: nizky.

MRL: Neni stanoven, nezanechava rezidua.

OL: Neni stanovena.

Pozn.: Rozdilny obsah aktivniho chloru v jednotlivych 3arzich pfipravku mize mit za
nasledek poskozeni ryb, nebo naopak nizsi ucinek |écebné koupele. Vzdy provést zkousku
snasenlivostil

Tab. 7.3.16.1. Davkovani chloraminu T.

Davka chloraminu T Zpusob aplikace Poznamka

20 mg.I" koupel 20 min preventivné 2-3x tydné

20 mg.I" koupel 1 h lé¢ebné - denné po dobu 1 tydne
30 g.I" nékolik min dezinfekce malych predméta

30 g.I" 3h pfi ohniskové dezinfekci predmétu
0,5% roztok oplach dezinfekce rukou

7.3.17. Chlorid sodny (NaCl, kuchyniska sul, angl.: salt)

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie Iécivych pfipravka.

Charakteristika: Chemicka sloucenina.

Indikace: Povrchové mykotické infekce; ektoparazitarni infekce pfi nalezu rodl Cryptobia,
Ichthyobodo, Chilodonella, Trichodina, Trichodinella; s niz8i ucinnosti pfi nalezu rodd
Dactylogyrus, Gyrodactylus, Piscicola, Argulus; koupel jiker pfi plisfiovych a bakterialnich
infekcich.

Forma aplikace: Lécebna koupel kratko- i dlouhodoba, koupel Ize opakovat.

Davkovani: Podle tab. 7.3.17.1.

Toxicita: Rozdil mezi letalnimi koncentracemi kuchyriské soli pro ryby a pro parazity neni
prilis velky, TI: nizky. Vzdy provést test snasenlivosti! Pro aplikaci solné koupele zasadné
nepouzivat pozinkované nadoby (NaCl pasobi agresivné na zinkovy povrch a pomaha uvolnéni
pro ryby toxického ZnCl, do koupele).

MRL: Je uveden v tabulce 1 pfilohy nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010 (7), neni nutné
stanovovat MRL a Ize jej pouzit u vSech potravinovych zvifat.

OL: Neni stanovena.

Tab. 7.3.17.1. Davkovani chloridu sodného.

Davka NacCl Zpusob aplikace Poznamka

10 g.I” koupel 30 min rana stadia pladku pri 20-25 °C

20 g.I koupel 15 min slabsi plidek kapra a lososovité ryby

30 gl koupel 25-30 min silnéjsi plidek kapra

20-50 g.I" ponorovaci koupel koupel jiker, zejména lososovitych a sihovitych ryb
1-2 gl koupel 1-2 dny ryby v sadkach, v manipulacnich rybniccich
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7.3.18. Chlorové vapno (chlornan vapenaty, ang.: calcium hypochlorite, chlorinated lime)

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie Iécivych pripravkd.

Charakteristika: Dezinfek<ni latka, chlornan vapenaty Ca(ClO),, pro dosaZeni poZzadované
ucinnosti musi obsahovat nejméné 25 % aktivniho chloru.

Indikace: Dezinfekce chovného prostiedi, |éc¢ba bakteridlnich infekci a infekce
Branchiomyces sp.

Davkovani: Podle tab. 7.3.18.1.

Toxicita: Toxicky pro vodni organismy, nebezpecny pro zivotni prostredi.

Pozn.: Chlorové vapno je bélavy prasek, silné pachnouci chlorem, malo rozpustny ve vodé,
pfidavat chlornan do vody, jinak midze dojit k ohfevu a rychlému rozpadu, ktery je doprovazen
uvolnénim toxického plynného chloru. Chlorové vapno je nestala latka, na vzduchu rychle
vétrajici. Chlorové preparaty neni vhodné pouzivat na kovové predméty.

OL: Neni stanovena, dle soucasné legislativy minimalné 500 d°.

Tab. 7.3.18.1. Davkovani chlorového vapna.

Davka chlorového vapna Zpuisob aplikace Poznamka

0,3-0,6 t.ha jednorazové ochranna dezinfekce vypusténych chovnych nadrzi
200-400 mg.I" 12 h dezinfekce betonovych a laminatovych Zlabt

15 kg.ha pfi primérné 3x tydné aplikace na plnou vodu rybnika pfi branchiomykéze
hloubce rybnika Tm a bakteriozach ryb

7.3.19. Ivermektin (angl.: ivermectin)

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika.

Charakteristika: Endektoparazitikum, insekticid, patfi do skupiny makrocyklickych lakton(,
avermektind.

Indikace: Antiparazitarni infekce (Sirokospektry ucinek).

Forma aplikace: Lécebna koupel; peroralné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.19.1.

Toxicita: Pfipravky na bazi ivermektinu, jsou toxické pro ryby a vodni organismy, a proto
neni mozné s ivermektinem jako Ié¢ebnou latkou pro ryby pocitat nejen z hlediska bezpecnosti
pro cilovy organismus, ale i vzhledem k jeho ekotoxicité ve vodnim prostredi.

MRL: Stanoven pro jina potravinova zvifata nez ryby.

OL: Zakonem predepsanou OL (min. 500 d°) je nutné prodlouzit, protoze VLP pro savce
maji dle vyrobce OL az 48 dnt (minimalni OL dle nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010 (7) je pro
maso 28 dni, které odpovidaji 500 d° pfi teploté okolo 18 °C).

Tab. 7.3.19.1. Davkovani ivermektinu.

Davka ivermektinu Zpusob aplikace Poznamka

0,031 ml.I" koupel 60 min (19)

0,1 mlLI? koupel 3 h (19)

50 pg.kg’ z. hm. peroralné 1x tydné celkem 2x  korys tf. Copepoda L. salmonis u lososu
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Pozn.: V sou¢asné dobé je v CR registrovana fada lé¢ebnych pripravka s Gé¢innou latkou
ivermektin urcenych pro potravinova zvifata ve formé injekéniho roztoku nebo pfipravkd pro
peroralni aplikaci. U¢innost ivermektinu jiz byla u nékterych parazitarnich onemocnéni ryb
prokazana, napf. pfi infekci chlopka (Ergasilus sieboldi), ale vzhledem k negativnim u¢ink(m
na ryby a vysoké ekotoxicité neni pouziti ivermektinu bezpe¢né pro cilovy organismus a pro
Zivotni prostredi.

7.3.20. Jodové preparaty

Farmakoterapeuticka skupina: Nespadaji do kategorie 1écivych pfipravkd.

Charakteristika: Dezinfek¢ni latky.

Indikace: Lokalni dezinfekce klze, 1é¢ebna koupel jiker pfi plisfhovych a bakterialnich
infekcich.

Davkovani: Podle tab. 7.3.20.1.

Toxicita: Jod spolehlivé nici Sirokou skalu mikroorganism0 pfi celkem nizké toxicité; jod
vazbou na polyvinylpyrrolidon ztraci své mirné drazdivé a toxické ucinky.

MRL: Neni stanoven.

OL: Bez ochrannych Ihat.

Pozn.: Vzhledem k malé rozpustnosti jodu ve vodé se pouzivaji jeho slouceniny s rdznymi
typy nosicd, napt. jod + povidon (PVP, polyvinylpyrrolidon), které jsou ve vodé dobfe rozpustné.
V sou¢asné dobé jsou v CR k dispozici veterinarni dezinfekéni p¥ipravky obsahuijici slou¢eniny
jodu: Alfadin, Jodouter, pfipadné humanni Jodisol, Betadine.

Tab. 7.3.20.1. Davkovani jodovych preparata.

Davka Zpusob aplikace Poznamka
koncentrovany lokalné na kazi, ranu Alfadin, Jodisol, Betadine
2-50 ml.I" koupel 2-5 min, 1-2x denné Jodisol - koupel jiker

7.3.21. Kyselina peroctova (KPO, CH,CO,H, kyselina peroxyethanova, acidum peracidicum,
angl.: peracetic acid, PAA)

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie lécivych pripravkd.

Charakteristika: Dezinfek¢ni latka ze skupiny organickych peroxidd.

Indikace: Dezinfekce prostredi — antimikrobialni a germicidni u¢inek; povrchové mykotické
infekce ryb pfi ndlezu Saprolegnia parasitica, povrchové bakteridlni infekce, ektoparazitarni
infekce pfi ndlezu rodu Piscinoodinium, Ichthyobodo, Chilodonella, Trichodina, Epistylis,
invazivni stadia Ichthyophthirius multifiliis, a monogenei rodu Gyrodactylus (20).

Forma aplikace: Lécebnd koupel kratkodoba.

Davkovani: podle tab. 7.3.21.1.

Toxicita: Pripravek Persteril i jeho rozkladné produkty jsou lehce biologicky odbouratelné.
Pfi praci s KPO je nutné prisné dodrzovat bezpecnostni pravidla pracovnik provadéjicich
Ié¢ebnou koupel. ZvySenou pozornost je tfeba vénovat ochrané kiize (rukou) a oci obsluhujiciho
persondlu a dostate¢nému vétrani, pokud se koupel provadi v uzavieném prostoru. Tl: nizky,
letalni koncentrace pro ryby je velmi blizka u¢inné Ié¢ebné koncentraci.
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MRL: Neni nutné stanovit, KPO nespada do kategorie Iécivych pfipravkd, ale byl prokazan
jeji 1écivy ucinek pro ryby. Koupel se provadi na zakladé doporuceni jen veterinarniho Iékare.

OL: Min. 500 d°.

Pozn.: V soucasné dobé je na ¢eském trhu dostupny biocidni pfipravek Persteril, obsahuijici
KPO jako hlavni G¢innou latku v kombinaci s peroxidem vodiku, kyselinou octovou a sirovou.
Pripravek je dodavan ve trech koncentracich, oznacenych podle obsahu KPO. Slozeni
jednotlivych Persterill je nasledujici:

Persteril 4%: KPO 3-5 %; H,0,26-28 %; kys. octova max. 20 %, kys. sirova max. 1%

Persteril 15%: KPO 14-17 %; H,0,20-25 %; kys. octova max. 20 %, kys. sirova max. 1%

Persteril 36%: KPO 32-36 %; H,0,5-12 %; kys. octova max. 25 %, kys. sirova max. 1%.

Tab. 7.3.21.1. Davkovani kyseliny peroctové.

Davka KPO Zpusob aplikace Poznamka

0,5 ml.I"KPO koupel 30 s ektoparazitarni infekce (protista):
opakovat kazdy druhy den, celkem 4x

2 mLI"KPO koupel 30 s ektoparazitarni infekce (metazoa - monogenea,
nematoda, artropoda): opakovat kazdy druhy den,
celkem 4x

4% roztok KPO 15 min dezinfekce predmétu

0,15% roztok KPO 60-80 min dezinfekce nadrzi

2,9 ul. I'" Persterilu 36% koupel ektoparazitarni infekce
(protista a monogenea): 2x denné

2,4-4 pl.I'" Persterilu 36%  koupel profylaxe: 3x denné az 1x tydné

6,6 pl.I" Persterilu 15% koupel ektoparazitarni infekce

(protista a monogenea): 2x denné

25 pl.I" Persterilu 4% koupel ektoparazitarni infekce
(protista a monogenea): 2x denné

7.3.22. Levamisol (levamisolum, angl.: levamisole)

Indikace: Ektoparazitarni infekce pfi nalezu monogenei rodu Gyrodactylus a nematod
rodu Anguillicoloides.

Forma aplikace: Lé¢ebna koupel dlouhodob3; peroralné - medikace krmiva.

Davkovani: Podle tab. 7.3.22.1.

Toxicita: Pfi dlouhodobé aplikaci ma negativni vliv na jatra ryb; TI: nizky.

MRL: Stanoven pro jina potravinova zvifata nez ryby (dribez, prasata).

OL: Min. 500 d°.

Pozn.: V CR jsou v soucasné dobé registrovany 3 pfipravky s Gc¢innou latkou levamisol
pro jind potravinova zvifata nez ryby: Levamisole hydrochloride 80% (v 1g prasku je 800mg
levamisolhydrochloridu = 678 mg levamisolu) ur¢eny pro prasata, Chemisole 200 mg/ml
peroralni roztok pro brojlery kura domaciho a kriity a Chemisole 300 mg/g prasek pro podani
v pitné vodé pro prasata. Vsechny pfipravky se podavaji cilovym druhdm v pitné vodé, takze
jsou v ni dobfe rozpustné. V ramci kaskady volby Ié¢iv mlze veterinarni Iékaf pouzit tyto
speciality na vlastni odpovédnost.
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Tab. 7.3.22.1. Davkovani levamisolu.

Davka levamisolu
50 mg.I" levamisolu

1-2 mg.I" levamisolu

Zpusob aplikace
koupel 2 h
koupel 24 hod

Poznamka
nematoda, trematoda

anquilikuléza uhorl (21)

10 mg.I""levamisol hydrochloridu  koupel dlouhodoba ornamnetalni ryby (22)

2,5-10 mg.kg'z. hm. levamisol peroralné denné po dobu nematoda, trematoda
hydrochloridu denné 7 dni

8 mg.kg'Z. hm. levamisol peroralné denné po dobu anquilikol6za thoft
hydrochloridu denné 7 dni

7.3.23. Malachitova zeleii (angl.: malachite green)

Pouziti malachitové zelené je zasadné regulovano legislativou. Od roku 2000 je jeji pouZiti
striktné zakazano u vSech vékovych kategorii potravinovych ryb vcetné jiker a nesmi byt
v zadném piipadé pouzita pro lécbu potravinovych zvifat a je zakazano ji pro potravinova
zvifata pouzivat i v ramci kaskady.

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie 1écivych pfipravka.

Charakteristika: Zasadité barvivo, dobie rozpustné ve vodé.

Indikace: Ektoparazitarni infekce: protista rodu Piscinoodinium, Ichthyobodo,
Chilodonella, Trichodina, Trichodinella, Epistylis, invazivni stadia Ichthyophthirius multifiliis,
koupel jiker pfi plisfiovych a bakterialnich infekcich; pouze u okrasnych a akvarijnich ryb.

Forma aplikace: Lécebna koupel ponofovaci, kratkodoba i dlouhodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.23.1.

Toxicita: Vysoka akutni toxicita pro ryby, letalni koncentrace je velmi blizka doporucené
Ié¢ebné koncentraci. Tl: nizky. Je nutné pocitat s rozdilnou toxicitou u rlznych Sarzi malachitové
zelené. Pred aplikaci vZzdy provést test snasenlivosti!

MRL: Neni stanoven, zakazana latka, nelze pouzit u potravinovych ryb.

OL: Zakazana latka, nelze pouzit u potravinovych ryb.

Pozn.: Z davodu pfisného zakazu pouziti malachitové zelené u potravinovych ryb neni
mozné doporudit jeji aplikaci. Zakaz je pfisné sledovan zejména pfi exportech ryb z nasi
republiky. Malachitova zelen je soucasti nékterych pripravkd/pomocnych latek pouzivanych
v zajmovych chovech zvifat, tedy v akvaristice a v chovu okrasnych ryb. Vzhledem k odliShym
vlastnostem jednotlivych vyrobnich 3arzi je nutné vzdy provést zkouSku snasenlivosti.
Vyznamnym problémem pouzivani malachitové zelené je likvidace [é¢ebné koupele.
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Tab. 7.3.23.1. Davkovani malachitové zelené.

Davka Zpusob aplikace Poznamka

malachitové zelené

50-60 mg.I" koupel 10-30 s akvarijni a okrasné ryby

1 mg.l" koupel 30-60 min  akvarijni a okrasné ryby

0,1 mg.I" koupel 24 hod na 24 hod prerusit pratok vody a zajistit provzdusriovani -

po 24 hod provést vymeénu lazné a nechat pritok vody 1 h
- zopakovat cely postup celkem 3-6x

5-10 mg.I" 5-30 min, koupel jiker okrasnych druht ryb s kratkou inkubacni
1-2x denné dobou

5-10 mg.I" 5-30 min, koupel jiker okrasnych druht ryb s dlouhou inkubac¢ni
1x za 1-2 dny dobou

7.3.24. Manganistan draselny (KMnO,, hypermangan, angl.: potassium permanganate)

V soucasnosti pouziti hypermanganu u potravinovych ryb nelze provést, protoze neni
zhodnocena jeho bezpecnost pro potravinové druhy zvifat a chybi jeho klasifikace v tab. 1
pfilohy nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010 (7).

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie lécivych pfipravka.

Charakteristika: Chemicka sloucenina.

Indikace: Povrchové mykotické infekce; ektoparazitarni infekce (protista); pouze
u okrasnych a akvarijnich ryb.

Forma aplikace: Lécebna koupel ponorovaci, kratko- i dlouhodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.24.1.

Toxicita: Lécebné koncentrace manganistanu draselného jsou velmi blizké letalnim
koncentracim pro ryby, a proto se musi oSetreni provadét zvlast uvazené, zejména u akvarijnich
ryb. Tl: nizky. Vzdy provést zkousku snasenlivosti! V letnim obdobi pfi vy3si teploté vody jsou
tyto koupele pro ryby nebezpecné.

MRL: Neni stanoven, nelze pouzit u potravinovych ryb.

OL: Nelze pouzit u potravinovych ryb.

Tab. 7.3.24.1. Davkovani manganistanu draselného.

Davka KMnO, Zpusob aplikace Poznamka

1gl? koupel 30-45 s kratké ponoreni, okrasné a akvarijni ryby
0,1gl" koupel 5-10 min okrasné a akvarijni ryby

0,01 g.I" koupel 60-90 min okrasné a akvarijni ryby

0,3-0,6 mg.I" koupel 12 hod okrasné a akvarijni ryby

7.3.25. Mebendazol (MBZ, mebendazolum, angl. mebendazole)

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, anthelmintika.
Charakteristika: Patfi do skupiny benzimidazold.

Indikace: Ekto- i endoparazitarni infekce.

Forma aplikace: Lécebna koupel dlouhodoba; peroralné.
Davkovani: Podle tab. 7.3.25.1.
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Toxicita: Lécebné davky nezplsobuji thyn ryb, ale pfi koncentraci MBZ 10 mg.I" byly
zaznamenany histologické zmény na zabrach (23).

MRL: Stanoven pro jina potravinova zvifata nez ryby.

OL: Min. OL 500 d° prodlouzit! (VLP pro savce maji OL az 60 dn().

Pozn.: V CR je registrovany kombinovany VLP s G¢innou latkou mebendazol pro jeleni,
dandci, mufloni, srn¢i a kamzici zvér Rafendazol plv. (v 1 g plv. 8 mg mebendazolu + 10 mg
rafoxanidu), ktery se predklada v krmivu a je ve vodé hire rozpustny. V ramci kaskady volby
Ié¢iv mlze veterinarni Iékaf pouzit tuto specialitu jako Iéc¢ivo uréené pro jind potravinova
zvifata. V tomto pripadé je tfeba predepsanou OL (min. 500 d°) prodlouzit, protoze VLP pro
savce maji dle vyrobce stanovenou OL az 60 dnd (minimalni OL dle nafizeni Komise (EU)
¢.37/2010 (7) je pro maso 28 dn().

Tab. 7.3.25.1. Davkovani mebendazolu.

Davka mebendazolu Zpusob aplikace Poznamka
10 mg.I"? koupel 10 min Monogenea
1 mg.l" koupel 24 h Monogenea
20 mg.kg'z. hm. peroralné 1x tydné, celkem 3x Nematoda

7.3.26. Methylenova modf (angl. methylene blue)

Farmakoterapeuticka skupina: Barvivo; nespada do kategorie lécivych pripravka.

Indikace: Lécba a prevence bakteridlnich, mykotickych a ektoparazitarnich (protista)
infekci okrasnych a akvarijnich ryb.

Forma aplikace: Lécebna koupel dlouhodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.26.1.

Toxicita: MGzZe byt ovlivnéna kvalitou vody, vzdy provést test snasenlivosti!

MRL: Neni stanoven.

OL: Nelze pouzit u potravinovych ryb.

Pozn.: Methylenova modr je dobfe rozpustna ve vodé; je soucasti FMC; neni vhodna pro
biologickou filtraci vod, protoze ni¢i nitrifika¢ni bakterie.

Tab. 7.3.26.1. Davkovani methylenové modfi.

Davka methylenové modfi Zptsob aplikace Poznamka
2 mg.l? koupel obden celkem 3x preventivné u akvarijnich ryb
1-3 mg.I" lécebné u akvarijnich ryb

7.3.27. Metronidazol (metronidazolum, angl.: metronidazole)

Pouziti metronidazolu je zasadné regulovano legislativou. Metronidazol je uveden v tabulce
2 (ZAKAZANE LATKY) ptilohy natizeni Komise (EU) €. 37/2010 (7), coZz znamen4, Ze nesmi byt
v zadném piipadé pouzit pro lIé¢bu potravinovych zvirat a je zakazano jej pro potravinova
zvifata pouzivat i v ramci kaskady.

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, antiprotozoika.

Charakteristika: Patii do skupiny nitroimidazolovych chemoterapeutik.

Indikace: Bakteridlni a endoparazitarni (protista) infekce.

Forma aplikace: Lécebnd koupel dlouhodob4; perorainé.
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Davkovani: Podle tab. 7.3.27.1.

Toxicita: Nasledné mutagenni a karcinogenni Gc¢inky.

MRL: Neni stanoven, zakazana latka pro potravinova zvirata.

OL: Zakazana latka pro potravinova zvirata.

Pozn.: V soucasné dobé jsou registrované veterinarni pfipravky s ucinnou latkou
metronidazolem v zemich EU i v CR ur¢eny jen pro zvifata v zajmovych chovech. P¥ipravek
Metrozol 200 mg/g peroralni prasek se pouziva pro aplikaci v pitné vodé u sportovnich holubu.
Humanni pripravek Entizol tbl., obsahuje v 1 tableté 250 mg metronidazolu. V ramci kaskady
volby Ié¢iv maze veterinarni Iékar pouZzit nouzové tyto speciality na vlastni odpovédnost pouze
pro akvarijni a okrasné druhy ryb s obezietnosti vzhledem ke kontaminaci vody a prostredi
(viz kapitola 7.1.1).

Tab. 7.3.27.1. Davkovani metronidazolu.

Davka metronidazolu Zpusob aplikace Poznamka

5 mg.I" koupel 3 hod 1x denné 3 dny spironukleézy akvarijnich a okrasnych ryb
25 mg.kg'z. hm. peroralné denné po dobu 5-10 dni spironukledzy akvarijnich a okrasnych ryb
100 mg.kg'z. hm. peroralné denné po dobu 3 dny spironukleozy, akvarijnich a okrasnych ryb

7.3.28. Modra skalice (CuSO,. 5 H,0, angl.: copper sulfate, bluestone)

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie lécivych pfipravka.

Charakteristika: Barvivo.

Indikace: Bakteridlni infekce, ektoparazitarni infekce (protista) rodu Piscinoodinium,
Ichthyobodo, Trichodina, Trichodinella, Chilodonella u akvarijnich ryb a okrasnych ryb.

Forma aplikace: Lécebna koupel ponorovaci, kratko- i dlouhodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.28.1.

Toxicita: Toxicita koupele, ale i jeji terapeutickd ucinnost pro ryby je ovlivnéna fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi vody. Vysoky obsah organickych latek, vyssi pH a vy3si kyselinova
neutraliza¢ni kapacita zpUsobuji vznik malo rozpustnych nebo zcela nerozpustnych sloucenin
médi, které jsou pro ryby méné toxické, ale i méné terapeuticky ucinné. Vzdy nutné provadét
u jednotlivych druhd, zejména akvarijnich ryb, test snasenlivosti.

MRL: Neni stanoven, nelze pouzit u potravinovych ryb.

OL: Nelze pouzit u potravinovych ryb.

Pozn.: Modra skalice je dobre rozpustna ve vodé.

Tab. 7.3.28.1. Davkovani modré skalice.

Davka modré skalice Zpusob aplikace Poznamka

1,5 mg.I? koupel 12 hod piscinoodiniéza akvarijnich ryb

2 mg.l’ koupel 2 hod ichthyobodoza akvarijnich ryb, zopakovat za 2 dny
0,1 pg.I" koupel neomezené infekce protisty akvarijnich ryb

500 mg.I" koupel 1 min bakteri6zy, infekce protisty akvarijnich ryb
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7.3.29. Palené vapno (nehasené vapno, oxid vapenaty, CaO, ang.: burned lime)

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie Iécivych pripravkd.

Charakteristika: Dezinfek¢ni latka, oxid vapenaty (CaO).

Indikace: Dezinfekce chovného prostredi (dna chovnych nadrzi po vylovu ryb) a rybolovnych
prostredkd.

Davkovani: Podle tab. 7.3.29.1.

Toxicita: Pouziva se mimo rybi obsadku.

Pozn.: Pdlené vapno se ziskava z vapence (CaCO,) pfi vysokych teplotach (nad 1000 °C),
tento proces se nazyva kalcinace nebo také paleni vapna. Palené vapno pfi styku s vodou
reaguje (hasi se) za vzniku hydroxidu vapenatého Ca(OH),, tzv. vapenného mléka, které také
pUsobi dezinfekéné (viz kapitola 7.3.38).

Tab. 7.3.29.1. Davkovani paleného vapna.

Davka paleného vapna  Zpusob aplikace Poznamka
1,5 az 3 t.ha’ posyp praskové formy  nicici spolehlivé vétsinu plvodcu rybich nemoci
5 t.ha’ posyp praskové formy  vyjimecné pfi zvlasté nebezpecnych infekcich

7.3.30. Peroxid vodiku (H,0,, angl.: hydrogen peroxide)

2

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie Iécivych pfipravka.

Charakteristika: Dezinfek¢ni latka.

Indikace: Povrchové bakteridlni, mykotické a parazitarni infekce; dezinfekce akvarii
a predméta.

Forma aplikace: Lécebna koupel kratkodoba - peroxid vodiku se rychle rozklada na vodu
a kyslik.

Davkovani: Podle tab. 7.3.30.1.

Toxicita: Peroxid vodiku neni vhodny pro aplikaci do rybnik(i a volnych vod z ddvodu
prokazané toxicity pro vodni organismy. Vodami odtékajicimi z bazénd, ve kterych je aplikovan
peroxidu vodiku, vodni prostredi ohroZeno neni, protoZe jeho koncentrace ve vodé po aplikaci
velmi rychle klesa.

TI: Neni nutné stanovit MRL.

OL: Neni stanovena.

Pozn.: Peroxid vodiku je ucinnou latkou rdznych komer¢né vyrabénych pfipravk(, napf.
BioCareSPC, pfi jeho aplikaci se peroxid vodiku uvolni z hydrogen peruhli¢itanu sodného.
Peroxid vodiku je také jednou z Gc¢innych slozek desinfekéniho pripravku Persteril.

Tab. 7.3.30.1. Davkovani peroxidu vodiku.

Davka peroxidu vodiku Zpusob aplikace Poznamka

17,5 mlI"3% H,0, koupel 10 min

10 ml.I"3% H,0, koupel 10-15 min

19 mlLI"3% H,0, koupel 4 min

60 mg.I"' Biocare SPC koupel 25 min zastavit pritok v nadrzi, v betonovych nadrzich
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7.3.31. Piperazin (angl.: piperazine)

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, anthelmintika.
Charakteristika: Patfi do skupiny phenotiazin(.

Indikace: Endoparazitarni infekce gastrointestinalniho traktu (helmintoézy).
Forma aplikace: Peroralné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.31.1.

MRL: Stanoven pro jina potravinova zvifata nez ryby (prasata, kur domaci).
OL: Min. 500 d°.

Tab. 7.3.31.1. Davkovani piperazinu

Davka piperazinu Zpusob aplikace Poznamka

10 mg.kg'z. hm. denné 3 dny
7.3.32. Prazikvantel (PRQ, angl.: praziquantel)

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika, Sirokospektralni anthelmintika.

Charakteristika: Synteticky isochinolin-pyrazinovy derivat.

Indikace: Endoparazitarni infekce (monogenea, cestoda a pfi likvidaci vyvojovych stadii
motolic rodu Diplostomum).

Forma aplikace: Lécebna koupel; peroralné.

Davkovani: Podle tab. 7.3.32.1.

Toxicita: 96hLC50 byla stanovena u amura bilého (Ctenopharyngodon idella) 60 mg.I"
(24) a u parmy obecné (Barbus barbus) 28,6 mg.I"" (25). Z téchto udajd vyplyva pfiznivy TI.

MRL: Neni nutné stanovit (pro ovce a konég).

OL: Min. 500 d° (koné: 30 dn().

Pozn.: Prazikvantel je slabé rozpustny ve vod&. V zddné zemi EU ani v CR neni pro ryby
ani pro jind potravinova zvifata registrovany VLP s Glinnou latkou prazikvantel. Aplikaci
u potravinovych ryb mlze provést veterinarni Iékaf v ramci kaskady volby Iéc¢iv na vlastni
odpovédnost za dodrzeni OL min. 500 d°.

Tab. 7.3.32.1. Davkovani prazikvantelu.

Davka prazikvantelu  Zpusob aplikace Poznamka

1 mg.I" koupel 90 hod metacerkarie Diplostomum spathaceum

1 mg.l" koupel 24 hod tasemnice Schyzocotyle acheilognathi

2 mg.l" koupel 24 hod metacerkarie motolic

2 mg.l" koupel 1-3 hod tasemnice

10 mg.I"? koupel 48 hod monogenea

50 mg.kg'z. hm. peroralné jednorazové cestoda, metacerkarie Diplostomum spathaceum
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7.3.33. Pfechodné zvyseni teploty vody

Vyuziti prechodného zvySeni teploty vody jako l|é¢ebné metody spociva v tom, Ze se
teplota vody s infikovanymi rybami postupné po dobu 3 dnl zvySuje na 31 az 32 °C, a pak
se opét postupné snizuje na plvodni vysi. Pfedpokladem Uspésného zasahu je snasenlivost
oSetfovanych ryb k vyssi teploté vody. V praxi se tato metoda pouziva k likvidaci infekce
I. multifiliis, predevsim v chovech akvarijnich ryb a ve specialnich rybochovnych zafizenich
s oteplenou vodou. Pfechodné zvySeni se osvédcilo také pfi odchovu ranych stadii plddku
kaprovitych ryb a sumce.

7.3.34. Prelovovani

Principem prelovovani jako lé¢ebné metody v chovu ryb je preruseni vyvojového cyklu
parazitd odstranénim jejich volnych vyvojovych stadii ve vodé. Obdobny efekt ma také
prfechodné drzeni ryb v silném pritoku vody po dobu 3 dnu. Tyto postupy se osvédcily pfi
lé¢bé infekce I. multifiliis a Piscioodinium sp.

7.3.35. Teflubenzuron

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika.

Charakteristika: Insekticid, patfi do skupiny derivatd mocoviny.

Indikace: Ektoparazitarni infekce, pfi nalezu koryse tfidy Copepoda: L. salmonis v chovech
lososu.

Forma aplikace: Peroralné (medikované krmivo).

Davkovani: Podle tab. 7.3.35.1.

Toxicita: Vysoce toxicky pro necilové korySe, pomald degradace - dlouho pretrvava ve
vodnim prostredi.

MRL: Stanoven pro lososovité ryby.

OL: 96 d° pfi pouziti VLP Ektobann pelety nebo VLP Calicide premix u lososa; min. 500 d°
pfi pouziti u jinych druhl ryb nez losos.

Pozn.: Teflubenzuron je t¢innou latkou v nékterych zemich EU registrovanych VLP pro ryby:
Calicide premix (1000 g telubenzuronu na 1 kg premixu), Calicide medikované krmivo (2 g
teflubenzuronu v 1 kg krmiva) a Ektobann pelety (2 g teflubenzuronu v 1 kg pelet). Na zakladé
vyjimky USKVBL jej Ize dovézt a aplikovat potravinovym rybam v nasich chovech (viz kapitola
7.1.7).

Tab. 7.3.35.1. Davkovani teflubenzuronu.

Davka teflubenzuronu Zpisob aplikace Poznamka
10 mg.kg'z. hm. peroralné denné po 5 g.kg'z. hm. VLP Ectobann pelety
dobu 7 dni 2 kg.t! VLP Calcide premix, krmit 0,5% z. hm. obsadky
denné
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7.3.36. Toltrazuril (toltrazurilum)

Farmakoterapeuticka skupina: Antiparazitika.

Charakteristika: Patii do skupiny triazind.

Indikace: Infekce mikrosporidiemi a kokcidiemi.

Forma aplikace: Lécebna koupel kratko- az dlouhodoba.

Davkovani: Podle tab. 7.3.36.1.

Toxicita: Triaziny obecné jsou pro ryby 3kodlivé az jedovaté. Vzdy provést zkousku
snasenlivosti! Tl: nizky.

MRL: Stanoven pro jina potravinova zvifata nez ryby (vSechny druhy savct ur¢ené k produkci
potravin, dribez).

OL: Min OL 500 d° prodlouzit! (OL pro maso skotu a prasat je 77 dn().

Pozn.: V souc¢asné dobé jsou v CR registrovany VLP s obsahem toltrazurilu pro drabez
(Baycox 2,5%) a savce, napi pro selata (Baycox 5%). V ramci kaskady volby Ié¢iv mize
veterinarni Iékaf pouzit tyto speciality jako Ié¢iva uréena pro jina potravinova zvifata v davkach
uvedenych v tab. 7.3.36.1. V tomto pfipadé je tfeba pfedepsanou OL (min. 500 d°) prodlouzit,
protoze VLP pro savce maji dle vyrobce stanovenou OL az 77 dnG (minimalni OL dle nafizeni
Komise (EU) ¢. 37/2010 (7) je pro maso 28 dni, coz odpovida 500 d° pfi teploté okolo 18 °C).

Tab. 7.3.36.1. Davkovani toltrazurilu.

Davka toltrazurilu Zpusob aplikace Poznamka
5-20 mg.I" koupel 1-4 hod 2,5% toltrazuril (Baycox 2,5%):
obden po dobu 6 dni 2 ml.I" pro ziskani roztoku 5 mg.I"

7.3.37. Vakciny (imunoprofylaktické pfipravky)

Vakcinace je v chovech ryb vyuzivana v ramci preventivnich opatfeni a je ji mozné provadét
registrovanymi imunoprofylaktickymi pfipravky. Pokud neni registrovana vakcina dostupna, lze
postupovat podle pravidel kaskady ,off label” ve smyslu dovozu [é¢ivého pfipravku z jiného
statu EU (viz kapitola 7.1.1). V pfipadé mimoradné nakazové situace lze pouzit veterindrni
autogenni vakcinu pfipravenou z patogenu ci antigenl z konkrétniho chovu ryb, pro ktery
je autogenni vakcina nasledné pouzita. Vyroba autogenni vakciny je podminéna pfedpisem
veterinarniho lékafe a ozndmenim vyroby USKVBL a krajské veterinarni spravé (KVS) v pfislusné
lokalité, kde bude vakcina aplikovana.

Indikace: Prevence bakteridlnich (pfipadné virovych) infekci lososovitych ryb: furunkulézy
(Aeromonas salmonicida), ERM (Yersinia ruckeri), vibriozy (Vibrio anguillarum),
hemoragicko-septikemickému onemocnéni ozna¢ovanému jako Hitra disease nebo cold water
vibriosis (Vibrio salmonicida).

OL: Bez ochrannych Ihit.

Forma aplikace: Koupel (ponofeni do suspenze); perordlné; injek¢né (i.p.).

Pozn.: Doba potiebnd k nastoleni imunity zavisi na teploté vody, u nékterych vakcin vyrobce
nedoporucuje vakcinovat pstruhy pfi teploté vody pod 5 °C a lososy pod 1 °C. Prehled vakcin
v soucasné dobé registrovanych v CR je uveden v tab. 7.3.37.1.
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Tab. 7.3.37.1. Vakciny v sou¢asné dobé registrované v CR.

Nazev vakciny Prevence infekce Zpusob aplikace Poznamka

AquaVac ERM oral Y. ruckeri peroralné peroralni emulze pro pstruha
duhového

AquaVac ERM Y. ruckeri koupel koncentrat k smaceci suspenzi pro
pstruha duhového

AquaVac relera Y. ruckeri koupel, injekéné koncentrat suspenze pro pstruha
duhového

AquaVac FNM PLUS.  A. salmonicida injek¢né injek¢éni emulze pro lososa

atlantského

7.3.38. Vapenné mléko (hasené vapno, vapenny hydrat, vapno, hydroxid vapenaty, Ca(OH),),
angl.: lime milk)

Farmakoterapeuticka skupina: Nespada do kategorie 1écivych pfipravka.

Charakteristika: Dezinfek¢ni latka, hydroxid vapenaty Ca(OH,).

Indikace: Dezinfekce chovného prostredi (bfehovych partii rybnikd, vypustnich zafizeni,
kadist, prepravnich nadob apod.) a rybarského naradi.

Davkovani: Podle tab. 7.3.38.1.

Toxicita: Pouziva se mimo rybi obsadku.

Pozn.: Vapenné mléko se pfipravuje hasenim 2 dil paleného vapna (CaO, viz kapitola
7.3.29) s 1 dilem vody. Pfi haseni vapna se uvoliiuje velké mnoZzstvi tepla, proto vzdy sypeme
vapno do vody. Vznikly, bily roztok se dale fedi vodou na 2% nebo 20% roztok, ktery se pouziva
k dezinfekci.

Tab. 7.3.38.1. Davkovani vapenného mléka.

Davka vapenného mléka Zpusob aplikace Poznamka

20% roztok ponofeni na 15 min  mechanicky ocisténé naradi a prepravni nadoby

2% roztok 10-12 hod mechanicky ocisténé velké prepravni nadoby
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RE)STRiK POVODCU

A
Acanthamoeba, 171, 172, 173
Acanthocephalus anguillae, 308
Acanthocephalus lucii, 303, 306, 308, 309
Adenocephalus pacificus, 341
Aeromonas, 98, 102, 337
Aeromonas bestiarum, 102
Aeromonas dhakensis, 102
Aeromonas hydrophila, 98, 102
Aeromonas salmonicida, 98, 99, 101, 102, 445
Aeromonas salmonicida: subsp. achromogenes, 98
Aeromonas salmonicida subsp. masoucida, 98
Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida, 98, 99
Aeromonas salmonicida: subsp. smithia, 98
Aeromonas sp., 337, 338
Aeromonas veronii, 98
Aeromonas veronii biovar. sobria, 102
Achlya sp., 160
Achromobacter ichthyodermis, 124
Aliivibrio salmonicida, 124, 125, 126
Alphavirus, 73
Alternaria, 390
Ambiphrya ameiuri, 140
Ancyrocephalus paradoxus, 249
Ancyrocephalus percae, 249
Anguillicoloides crassus, 288, 290, 291, 293
Anguillid perhabdovirus, EVA, 56
Anisakis, 343, 344
Anisakis simplex, 344, 345
Anodonta anatina, 331
Aphanomyces invadans, 166, 167
Apiosoma piscicola, 139
Aquabirnavirus, 49, 52
Argulus coregoni, 99, 322, 323
Argulus foliaceus, 61, 322, 325
Argulus japonicus, 322, 323
Archigetes sieboldi, 272
Arthrobacter davidanieli, 89
Aspergillus fumigatus, 433
Aspergillus sp., 390
Asymphylodora tincae, 260, 261
Atractolytocestus huronensis, 276, 277, 278
Azygia lucii, 260

Babesiosoma, 158
Barbel circovirus, BaCV, 49
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REJSTRIKY

Basanistes huchonis, 315, 325
Batrachovirus, 37

Bothriocephalus acheilognathi, 273
Bothriocephalus gowkongensis, 273
Branchiomyces demigrans, 164
Branchiomyces sanguinis, 164
Bunodera luciopercae, 260, 261

Caligus elongatus, 325

Caligus lacustris, 325

Camallanus, 295

Camallanus cotti, 296, 297
Camallanus lacustris, 295, 296, 297
Camallanus truncatus, 295
Capillaria catostomi, 298

Capillaria sp., 298

Capriniana piscium, 140

Carp edema virus, CEV, 25

Carp sprivivirus, SVCV, 56, 61
Caryophyllaeus fimbriceps, 276, 277
Catfish circovirus, CfCV, 49
Cephalotheca surfurea, 206
Claviceps purpurea, 393

Claviceps sp., 390

Clavochlamydia salmonicola, 81
Clonorchis sinensis, 339, 348
Clostridium botulinum, 337
Cochliopodium, 172

Contracaecum, 343
Crepidostomum farionis, 261
Crepidostomum metoecus, 261
Cryptobia branchialis, 14, 189, 190, 196
Cryptobia iubilans, 94, 189, 190, 191
Cryptobia (Trypanoplasma) salmositica, 189, 192
Cyprinid herpesvirus 1, 39

Cyprinid herpesvirus 3, 41
Cyprinivirus sp.,37, 39, 41

Cyrilia, 158

Cystidicola farionis, 298

Cytophaga psychrophila, 108

Dactylogyrus anchoratus, 244

Dactylogyrus baueri, 244

Dactylogyrus ctenopharyngodonis, 246
Dactylogyrus extensus, 242, 243, 244, 249, 252
Dactylogyrus formosus, 244

Dactylogyrus hypohthalmichthys, 246
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REJSTRIKY

Dactylogyrus intermedius, 244
Dactylogyrus lamellatus, 246

Dactylogyrus macracanthus, 246
Dactylogyrus minutus, 244

Dactylogyrus olfactorius, 251

Dactylogyrus vastator, 242, 243, 244, 254, 249
Dactylogyrus yinwenyingae, 244
Dactylosoma, 158

Dermocystidium koi, 213

Desseria, 158

Dibothriocephalus dendriticus, 341, 342
Dibothriocephalus latus, 272, 341, 342, 343
Dibothriocephalus nihonkaiensis

Dipartiella sp., 148

Diphyllobothrium, 341

Diphyllobothrium pacificum, 341
Diplostomum, 261, 262, 264, 443
Diplostomum spathaceum, 261, 262, 268
Diplozoon, 239, 253

Edwardsiella, 128

Edwardsiella anguillarum, 128, 129
Edwardsiella ictaluri, 118, 128, 129
Edwardsiella piscicida, 128, 129, 130
Edwardsiella tarda, 128, 129, 337, 339
Eel circovirus, EeCV, 49

Eel virus Europe, EVE, 49
Echinochasmus perfoliatus, 341
Echinorhynchus truttae, 308
Echinostoma, 341

Eimeria, 154

Eimeria branchiphila, 155, 156
Endolimax piscium, 176

Enterospora nucleophila, 204
Epieimeria sp., 154, 155

Epistylis Iwoffi, 139

Epizootic haematopoietic necrosis virus, 30
Ergasilus briani, 316, 317

Ergasilus sieboldi, 315, 316, 318, 436
Eudiplozoon nipponicum, 235, 237, 245, 246, 252
European catfish virus, ECV, 30
Exophiala piscifila, 206

Flavobacterium, 108

Flavobacterium branchiophilum, 108, 113, 114
Flavobacterium columnare, 38, 108, 111, 114
Flavobacterium psychrophilum, 108, 109, 111, 114
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Flexibacter columnaris, 111
Flexibacter psychrophilum, 108
Francisella, 94

Fusarium sp., 390, 391

Glugea anomala, 198, 199, 200
Glugea hertwigi, 199

Glugea plecoglossi, 199

Glugea stephani, 199
Gnathostoma, 345

Goussia, 154

Goussia carpelli, 154, 155, 156, 157
Goussia cyprinorum, 155

Goussia stankovitchi, 155

Goussia subepithelialis, 154, 155, 156, 157
Grass Carp Rhabdovirus, GCRV, 63
Gyrodactylus anguillae, 242
Gyrodactylus cernuae, 249
Gyrodactylus cyprini, 244, 245
Gyrodactylus derjavinoides, 247, 248
Gyrodactylus katharineri, 244, 245
Gyrodactylus longiradix, 249
Gyrodactylus lucii, 248, 249
Gyrodactylus luciopercae, 249
Gyrodactylus medius, 244
Gyrodactylus salaris, 247, 248
Gyrodactylus salmonis, 251
Gyrodactylus shulmani, 244
Gyrodactylus sprostonae, 244
Gyrodactylus stankovici, 244
Gyrodactylus tincae, 247
Gyrodactylus truttae, 248

Haematractidium, 154, 158
Haemogregarina, 158
Haemogregarina bigemina, 158
Haemogregarina sachai, 158
Haemohormidium, 154, 158
Haplorchis sp., 341

Hemiclepsis marginata, 311
Hemitrichodina, 148
Henneguya, 217

Herpesvirus ictaluri, 37
Heterophyes, 341

Heterosporis anguillarum, 198, 203
Heterosporis cichlidarum, 203
Heterosporis finki, 203
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Heterosporis schuberti, 203
Hirame novirhabdovirus, HIRV, 56
Histiosoma, 326, 327
Histiosoma sp., 326, 327
Hoferelus, 217
Hydrozetes lacustris, 326, 327
Hymenolepis nana, 272

Ch
Chilodonella hexasticha, 146
Chilodonella piscicola, 146, 147, 362
Chondrococcus columnaris, 111

Ictalurivirus, 37

Ichthyobodo necator, 186, 362
Ichthyophonus hoferi, 209, 210, 211, 213
Ichthyophthirius multifiliis, 14, 141, 436, 438
Ichthyosporidium sp., 197

Isavirus, ISAV, 69

Kabatana, 197
Khawia japonensis, 276, 277, 278
Khawia sinensis, 276, 277, 278

Lactococcus garvieae, 337, 339
Lamproglena pulchella, 315, 326
Leishmania sp., 186

Lepeophtheirus salmonis, 69, 325, 326, 386, 427, 428, 429, 430, 435, 444
Lernaea cyprinacea, 315, 319, 320
Lernaea esocina, 319

Ligula intestinalis, 279, 280, 281, 295
Listonella anguillarum, 124

Loma salmonae, 198, 200, 201
Lymphocystis disease virus, LCDV, 30
Lymphocystivirus, 30

Macrogyrodactylus sp., 251
Malacosporea, 216, 218
Margaritifera margaritifera, 331
Megalocytivirus, 30
Metagonimus, 341
Metagonimus yokogawai, 341
Metorchis bilis, 340

Metorchis conjunctus, 340
Metorchis orientalis, 340
Mycobacterium, 92, 337
Mycobacterium abscessus, 338
Mycobacterium fortuitum, 92, 338
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Mycobacterium haemophilum, 338
Mycobacterium chelonae, 92
Mycobacterium interjectum, 338
Mycobacterium marinum, 92, 337
Mycobacterium peregrinum, 338
Mycobacterium piscium, 92
Mycobacterium scrofulaceum, 338
Mycobacterium similae, 338
Mycobacterium sp., 337
Mycobacterium szulgai, 338
Mycobacterium triplex, 338
Myxidium, 217

Myxobilatus, 217

Myxobolus, 217

Myxobolus basilamellaris, 225
Myxobolus cerebralis, 222
Myxobolus dispar, 225, 226
Myxobolus pavlovskii, 226
Myxobolus sp., 225

Myxobolus squamae, 227, 228
Myxosporea, 216, 222

Myxozoa, 216, 218, 222

Naegleria sp., 14,171, 172, 173
Neoechinorhynchus rutili, 302, 303, 304
Neogryporhynchus cheilancristrotus, 284, 285
Neochlamydia, 81

Neoparamoeba perurans, 14, 171

Nocardia sp., 94

Novirhabdovirus, 56, 58

Nucleospora cyclopteri, 204

Nucleospora salmonis, 198, 204

Nucleospora secunda, 204

Opisthorchis felineus, 340
Opisthorchis viverrini, 339, 340
Ovipleistophora ovariae, 198

Paracapillaria philippinensis, 345
Paradilepis sp., 285
Paradiplozoon sp., 239
Paratrichodina corlissi, 149
Paratrichodina incissa, 149
Penicillium sp., 206, 390

Perch perhabdovirus, PRV, 56
Philometra cyprinirutili, 295
Philometra obturans, 294, 295
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Philometroides cyprini, 288, 289, 294
Philometroides lusiana, 288
Philometroides lussi, 288
Philometroides sanguineus, 295
Phoma herbarum, 14, 206
Photobacterium sp., 94

Pike sprivivirus PFRV, 56, 61, 63
Piscicola geometra, 61, 311, 312
Piscicola terebrans, 311
Piscichlamydia, 81

Piscichlamydia salmonis, 81

Piscine novirhabdovirus, VHSV, 56, 58
Piscinoodinium, 441, 443
Piscinoodinium pillulare, 135, 136
Piscirickettsia salmonis, 80
Pleistophora hyphessobryconis, 198, 201, 202, 203
Plesiomonas shigelloides, 337
Pomphorhynchus, 302
Pomporhynchus laevis, 305, 306, 307
Pomphorhynchus tereticollis, 305
Posthodiplostomum cuticola, 261, 268, 270
Procerovum sp., 341
Protacanthamoeba, 173
Proteocephalus, 283

Proteocephalus longicollis, 279, 283, 284
Protochlamydia, 81
Pseudacolpenteron, 239, 240
Pseudamphistomum truncatum, 341
Pseudocapillaria salvelini, 297
Pseudocapillaria tomentosa, 297
Pseudodactylogyrus anguillae, 242
Pseudodactylogyrus bini, 242
Pseudoloma neurophilia, 198, 203
Pseudomonas fluorescens, 102
Pseudomonas ichthyodermis, 124
Pseudoterranova, 343, 344

R
Ranavirus, 30, 32
Raphidascaris acus, 298, 299, 300
Renibacterium salmoninarum, 17, 87, 89
Rhogostoma, 173

S

Salmincola salmoneus, 326
Salmincola thymalli, 315

Salmonid alphavirus, SAV, 73
Salmonid novirhabdovirus, IHNV, 56
Salmon isavirus ISAV, 69
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Salmonivirus, 37

Sanguinicola, 260, 261, 265
Sanguinicola armata, 266
Sanguinicola inermis, 265, 266, 267
Sanguinicola intermedia, 266
Sanguinicola volgensis, 266
Santee-Cooper ranavirus, 30
Saprolegnia parasitica, 160, 436
Sciadicleithrum variabilum, 253
Sea trout perhabdovirus, LTRV, 56
Schyzocotyle acheilognathi, 272, 273, 274, 275, 443
Sinergasilus lieni, 316, 317
Sinergasilus major, 316, 317
Snakehead novirhabdovirus, SHRV, 56
Sphaeromyxa, 217

Sphaerospora, 217

Sphaerospora dykovae, 228, 229
Sphaerospora molnari, 225, 226, 228
Sphaerospora renicola, 228
Spironucleus barkhanus, 181
Spironucleus elegans, 181
Spironucleus salmonicida, 181, 182
Spironucleus salmonis, 181, 182
Spironucleus torosa, 181
Spironucleus vortens, 181, 182
Spraguea sp., 197

Sprivivirus, 56, 61, 63
Stellantchasmus, 341
Streptococcus agalactiae, 337, 338
Streptococcus iniae, 337, 338
Synanodonta woodiana, 331

Tench rhabdovirus, TRV, 63
Tetracapsuloides bryosalmonae, 218
Tetrahymena pyriformis, 99
Tetramicra sp., 197

Tetraonchus monenteron, 248, 253, 254
Thaparocleidus siluri, 247
Thaparocleidus vistulensis, 247
Thecamoeba hoffmani, 171
Thelohanellus, 217

Thelohanellus nikolskii, 227
Thylacicleidus serendipitus, 251, 252
Tilapia lake virus, TiLV, 69, 70
Tracheliastes maculatus, 326
Triaenophorus, 272, 282
Triaenophorus crassus, 282
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Triaenophorus nodulosus, 282, 283
Triaenophorus stizostedionis, 282
Trichodina acuta, 149

Trichodina fultoni, 149

Trichodina heterodentata, 149
Trichodina jadranica, 149
Trichodina mutabilis, 149
Trichodina nobilis, 149

Trichodina perforata, 149
Trichodina polycirra, 149
Trichodina reticulata, 149
Trichodina urinaria, 149
Trichodinella epizootica, 148, 150
Trichodinella lawleri, 150
Tripartiella copiosa, 149
Trypanoplasma borreli, 192, 193, 412
Trypanoplasma (Cryptobia) salmositica, 192, 193, 194
Trypanosoma carassii, 192
Trypanosoma elegans, 192
Trypanosoma percae, 192
Tylodelphys, 261, 262

Tylodelphys clavata, 261, 262, 264

Unio pictorum, 331
Unio tumidus, 331

Vahlkampfia sp., 171, 172
Valipora campylancristrota, 284, 285
Vannella, 173

Vauchomia, 148

Vermamoeba, 172, 173

Vibrio, 124, 338

Vibrio anguillarum, 124, 126, 445
Vibrio damsela, 337

Vibrio ordalii, 124, 125

Vibrio piscium, 124

Vibrio vulnificus, 124, 338, 346

White sturgeon iridovirus, WSIV, 30

Yersinia ruckeri, 119, 121, 337, 445
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viz kapitola 7 str. 415
akriflavin, 424
Alfadin, 436

Alpha Max, 428
amoxicilin, 426
ampicilin, 426
AquaVac, 445
azamethiphos, 427
Baycox, 444
Benzokain, 425
Betadine, 436
Betamax, 428
Biocare SPC, 442
Bronopol, 427
Calicide, 444

clove oil, 425
cypermethrin, 428
deltamethrin, 428
diflubenzuron, 429
dimetridazol, 429
Ektobann, 444
emamektin, 430
enrofloxacin, 426
Entizol, 440
erythromycin, 426
eugenol, 425

Excis, 428
Fenbendazol, 430, 431
Flimabend, 431
florfenikol, 426
flubendazol, 431
flumechin, 426
Flumixan, 431

FMC, 431, 432, 440
formaldehyd, 431, 432, 433
fumagillin, 433
hasené vapno, 445
hypermangan, 439
hrebickovy olej, 425
Chemisole, 437
chloramin T, 433, 434
chlorid sodny, 434
vlozit chlornan vapenaty, 435

chlorové vapno, 435
isoeugenol, 425
ivermektin, 435, 436
Jodisol, 436

Jodouter, 436

jodové preparaty, 420, 436
kuchynska sal, 420, 434
kyselina oxolinova, 426
kyselina peroctova, 420, 436
levamisol, 437, 438
Levamisole hydrochlorine, 437
malachitova zelen, 438
manganistan draselny, 439
mebendazol, 419, 439, 440
methylenova modr, 440
metronidazol, 440, 441
Metrozol, 440

modra skalice, 441

MS 222, 424, 425
neomycin, 426

oxid vapenaty, 441
oxytetracyklin, 426
Panacur, 431

palené vapno, 441

peroxid vodiku, 420, 442
Persteril, 436, 437, 442,
phenoxyethanol, 425
piperazin, 442

prazikvantel, 443

Pyceze, 427

Rafendazol, 439

Releeze, 429

Salmosan, 427
sarafloxacin, 426

SLICE premix, 430
sulfadimidin, 426
teflubenzuron, 444
toltrazuril, 444

tricain methanosulfonat, 425
trimethoprim, 426

tricain methanosulfonat, 425
vapenné mléko, 445
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SEZNAM LATINSKYCH A CESKYCH NAZVU RYB VYSKYTUJiCiCH SE V KNIZE

Abramis brama
Acheilognathus rhombeus
Acipenser baerii
Acipenser transmontanus
Alburnus alburnus
Ameiurus melas
Ameiurus nebulosus
Ancistrus cirrhosus
Anguilla anguilla
Anguilla japonica
Anguilla marmorata
Anguilla rostrata
Apistogramma ramirezi
Aristichthys nobilis
Astronotus sp.
Balantiocheilos melanopterus
Barbatula barbatula
Barbus barbus

Belontiidae

Betta splendens

Bidyanus bidyanus

Blicca bjoerkna

Carassius auratus
Carassius auratus auratus
Carassius auratus gibelio
Carassius carassius
Clarias batrachus

Clarias gariepinus

Clupea harengus

Clupea pallasii

Colisa lalia

Coregonus lavaretus maraena
Cottus gobio
Ctenopharyngodon idella
Cyclopterus lumpus
Cyprinus carpio

Cyprinus carpio haematopterus
Cyprinus rubrofuscus

cejn velky

horavka kosoctverecna
jeseter sibifsky
jeseter bily

ouklej obecna
sumecek cerny
sumecek americky
krunyfovec skvrnity
Uhot ri¢ni

uhot japonsky

Uhof mramorovany
uhot americky
cichlidka Ramirezova
tolstolobec pestry
vrubozubec

parmicka Zraloc¢i
mienka mramorovana
parma obecna
labyrintkoviti
bojovnice pestra

cejnek maly

karas zlaty
zavojnatka ¢inska
karas stribrity
karas obecny
kefickovec zabi
sumecek africky
sled obecny (atlanticky)
sled pacificky
¢ichavec zakrsly
sih severni maréna
vranka obecna
amur bily

hranac sedy

kapr obecny
amursky sazan

amursky sazan (starsi nazev)
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Danio rerio

Dichotomyctere nigroviridis
Erpetoichthys calabaricus
Esox lucius

Etroplus suratensis

Gadus aeglefinus

Gadus macrocephalus
Gadus morhua

Galaxias olidus

Gambusia affinis
Gasterosteus aculeatus
Gobio gobio
Gymnocephalus cernua
Hemibarbus barbus

Hucho hucho
Hypophthalmichthys molitrix
Hypophthalmichthys nobilis
Ictalurus furcatus

Ictalurus punctatus
Labroides dimidiatus
Lateolabrax japonicus
Lepomis macrochirus
Leuciscus idus

Leuciscus leuciscus

Lota lota

Macquaria ambigua ambigua
Macquaria australasica
Melanotaenia maccullochi
Misgurnus fossilis
Monodactylus argenteus
Nothobranchius rubripinnis
Oncorhynchus keta
Oncorhynchus kisutch
Oncorhynchus masou
Oncorhynchus mykiss
Oncorhynchus nerka
Oncorhynchus rhodurus
Oncorhynchus tshawytscha
Onos mustelus

REJSTRIKY

danio pruhované
¢tverzubec zeleny
bichir kalabarsky
Stika obecna
skvrnivec prouzkovany
treska skvrnita
treska velkohlava
treska obecna
galaxie australska
gambusie komari
koljuska triostna
hrouzek obecny
jezdik obecny

hlavatka obecna

tolstolobik bily

tolstolobec pestry

sumecek velky

sumecek teckovany (skvrnity)
pyskoun rozpuleny

(japonsky mor¢ak)
slunecnice velkoploutva

jelec jesen (gold - jesen zlaty)
jelec proudnik

mnik jednovousy

(okoun zlaty)

duhovka australska
piskof pruhovany
okatec stribfity
halan¢ik pestroploutvy
losos keta

losos kisu¢

losos masu

pstruh duhovy

losos nerka

losos pacificky rodurus
losos ¢avyca (kralovsky)
treska hlubinna
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Oreochromis niloticus
Paralichthys olivaceus
Perca flavescens

Perca fluviatilis
Phenacogrammus interruptus
Phoxinus phoxinus
Pimephales promelas
Plecoglossus altivelis
Poecilia reticulata
Pseudambassis ranga
Pseudocrenilabrus multicolor
Pseudorasbora parva
Pterophyllum scalare
Pungitius pungitius
Puntius tetrazona
Rhodeus amarus

Rutilus rutilus

Salmo salar

Salmo trutta

Salmo trutta caspius
Salmo trutta fario
Salvelinus alpinus
Salvelinus fontinalis
Sander lucioperca
Scatophagus argus
Scardinius erythrophthalmus
Scophthalmus maximus
Silurus glanis

Solea senegalensis
Sparus aurata

Sprattus sprattus
Squalius cephalus
Symphysodon sp.
Thymallus arcticus
Thymallus thymallus
Tilapia sp.

Tinca tinca

Trichopodus trichopterus
Xiphophorus sp.

tilapie nilska (tlamoun nilsky)
(japonsky halibut)
okoun zluty

okoun Fi¢ni

tetra konzska

stfevle poto¢ni

jelecek velkohlavy

aju vychodni

zivorodka duhova
okounicek sklovity
tlamovec pestrobarevny
strevlicka vychodni
skalara amazonska
koljuska devitiostna
parmicka ctyfpruha
hofavka duhova

plotice obecna

losos obecny (atlantsky)
pstruh obecny

pstruh kaspicky

pstruh poto¢ni

siven severni (arkticky)
siven americky

candat obecny

perlin ostrobfichy
pakambala velka
sumec velky

jazyk senegalsky
moran zlaty (praZzma kralovska, morsky cejn)
Sprot obecny

jelec tloust

ter¢ovec

lipan severni (arkticky)
lipan podhorni

tilapie

lin obecny

¢ichavec modry (Sedy)
mecovka
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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Nemoci a chorobné stavy ryb

Zdravotni problematika ryb, podobné jako jinych zvifat, je dynamicky proces, ktery se
neustale vyviji: objevuji se novd onemocnéni, vyviji se diagnostické metody, terapeuticka
i preventivni opatreni, upresfiuji se informace o plvodcich nemoci. Tato kniha je uréena
predevsim jako vyukovy material ur¢eny zejména pro vysokoskolské studenty a posluchace
veterinarnich a rybarskych obord. Jako zdroj informaci ji Ize vyuzit i pro studenty stfednich
odbornych Skol se zamérenim na rybaistvi a pro odbornou verejnost vénujici se chovu ryb.
Kniha, napsana Sestnacti autory z Sesti instituci, predstavuje uceleny prehled a komplexni
charakteristiku nemoci a chorobnych stavl u ryb vyskytujicich se v nasich chovech, ve volnych
vodach a v zajmovych chovech sladkovodni akvaristiky véetné diagnostickych postupd,
preventivnich a terapeutickych moznosti. Vlastni problematika nemoci a chorobnych stav(
ryb je rozdélena do Sesti kapitol: Virovda onemocnéni; Bakteridlni onemocnéni; Onemocnéni
plsobena eukaryotickymi organismy; Zoono6zy; Nakazy ryb povinné hlasenim; Chorobné
stavy neinfek¢niho plvodu. Davkovani preventivnich, dezinfekénich a terapeutickych léciv
je uvedeno v samostatné kapitole 7. Jsou zde uvedena onemocnéni a chorobné stavy ryb
vyskytujici se zejména v klimatickych podminkach stfedni Evropy. Navic jsou zminéna
i néktera onemocnéni, ktera nebyla dosud v naSich podminkach diagnostikovana nebo
neohroZzuji zavaznym zpisobem zdravotni stav ryb, ale vzhledem k rozristajicimu se obchodu
a ke zvySujicim se exportdm a importdm ryb je nutno pocitat s jejich moznym zavlecenim
a patogennim uplatnénim i v nasich podminkach. Vlastni zdravotni problematice predchazi
kapitoly Uvod a Zasady odbéru vzorkd ryb. Posledné zmin&na kapitola stru¢né popisuje
obecné zasady odbéru vzorkd, kterymi je potfeba se fidit, aby mohla byt spravné stanovena
pfi¢ina zdravotnich problému ryb. Odborny text je dopInén rozsahlou fotodokumentaci.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Fish diseases and pathological conditions

As in other animals, the topic of fish health is a dynamic process that keeps on evolving:
new diseases are being discovered, diagnostic methods as well as therapeutic and preventive
measures are being developed, and data on disease causative agents are being specified.
This book is intended mainly as a teaching material especially for university students and
undergraduates of veterinary and fishery subjects. It may be used as a source of information
for students of secondary technical schools specialized in fishery, and for relevant specialists
in fish breeding. Written by sixteen authors from six institutions, the book provides
a comprehensive review and complex characteristics of diseases and pathological states in
fish occurring on our fish farms, in open waters and in pet fresh water fish keeping including
the diagnostic procedures, prevention and therapeutic possibilities. The issue of diseases
and pathological states in fish is divided into six chapters: Viral Diseases, Bacterial Diseases,
Diseases Caused by Eukaryotic Organisms, Zoonoses, Mandatory Reporting of Fish Infections,
and Pathological States of Non-infectious Origin. The dosage of preventive, antiseptic and
therapeutic medications is presented in a separate chapter at the end of the book. The book
reports on fish diseases and pathologies occurring mainly in the Central European climate.
Furthermore, it mentions several diseases that have not been diagnosed in our conditions so
far or that do not pose a serious threat to the health condition of fish, but which nevertheless
need to be considered in terms of being introduced and pathogenically established in our
conditions due to the developing trade and increasing fish exports and imports. The issue
of health itself is preceded by the chapter Introduction and Principles of Fish Sampling. This
chapter briefly describes the general sampling principles which need to be followed in order
to correctly determine the cause of health problems in fish. The text is supplemented with
extensive photographic documentation.
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