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1. Uvod

Mnou zvolené téma diplomové prace jsem si vybral, protoze mé zajima tato tématika
a povazuji za dulezité zabyvat se léCbou rybich chorob. Nemoci ryb zptsobuji
v akvakulturnich chovech ekonomické ztraty. Velky problém v chovech ryb nastal na
prelomu tisicileti, kdy byla v Evropé a Severni Americe zakdzana malachitova zelen
k pouziti v terapii ryb urCenych k lidskému konzumu. Tato latka je nejefektivnéjsi
antiektoparazitikum a antimykotikum. Z davodu absence srovnatelné G¢inného 1é¢iva
rybich ektoparazit6z a mykoz se celosvétove pristoupilo k hledani adekvatni ndhrady za
tuto zakazanou latku. Jednim z alternativnich 1é¢iv je kyselina peroctova. Nedavné
studie tady autort ukazuji, ze kyselina peroctovd ma velky potencial v terapii ryb.
Kyselina peroctova je G¢inna na fadu parazitarnich a nékterd plisnovd onemocnéni.
V této praci je posuzovan vliv a bezpecnost terapie kyseliny peroctové, ktera ma silny
oxidaéni potencial a ve své koncentrované formé¢ je silnou ziravinou. Pfedpoklada se, ze
kyselina peroctova miize mit negativni vliv na zdravotni stav exponovanych ryb. Zmény
vV hematologickych a biochemickych ukaztelich indikuji odpovéd organizmu na
terapeuticky zéasah. Dale bude provedeno histologické vySetfeni odebranych vzorkt
ktze a zaber. Piipadné histologické zmény budou vyhodnoceny a potencialné zpiesni
zaveéry vyvozené z vyhodnoceni vysledkd hematologického a biochemického vysetfeni.
Na zéklad¢ vyslednych zmén bude zptesnéno aplikacni schéma kyseliny peroctové pro
dany druh ryb. Doposud jsou V literatuie jen velmi kusé informace o vlivu kyseliny
peroctové na hematologické a biochemické ukazatele u jednotlivych druht ryb, a proto

by tato prace méla, alespon v urcité mife, tuto mezeru zaplnit.



2. Literarni prehled

2.1. Testovani léciv

K'1écbe a prevenci protozodlnich, plisiovych a bakteridlnich infekci u ryb se
Vv minulosti jako nejucinngjsi prosttedek pouzivala malachitova zelen. Avsak ta byla
k vyuzivani u ryb uréenych ke konzumnim ucelim vcetné jejich jiker na pielomu
tisicileti v Evropé a Severni Americe zakdzana pro obavy z dopadii na zivotni prostredi
a z davoda perzistence a kancerogenniho potencialu (Matthews, 2005). Zakazem
pouzivani malachitové zelené vyvstal pro chovatele ryb problém s 1écbou povrchovych
mykoz a parazitéz ryb. Od té doby az doposud jsou stale testovana dalsi alternativni
1é¢iva jako formaldehyd, peroxid vodiku, manganistan draselny, chlorid sodny,
chloramin T, Zzelezan draselny a piipravky na bazi kyseliny peroctové, které se ve
vhodnych a ekonomicky nejptijatelnéjsich formach pouzivaji k 16€bé ryb. (Forwood a
kol., 2013; Ling a kol., 2011; Meinelt a kol., 2009; Picon-Camacho a kol., 2012a;
Rinatmaki-Kinnunen a kol., 2005; Straus a Meinelt, 2009; Sudova a kol., 2010).

2.1.1. Formy aplikace 1é¢iv

Lécebné koupele se dle doby trvani dé€li na:

e ponoifovaci (maximalné 5 minut)
e kratkodobé (5 minut az 2 hodiny)
e dlouhodobé (2 hodiny aZ n€kolik dni)

Mezi ponotfovaci koupele patii takové, které umoziuji rychlé oSetfeni velkého poctu
ryb pii relativné vysokych déavkach ucinnych latek daného 1éciva. Pii kratkodobé
koupeli se pouzivaji niz§i u€inné koncentrace lécebnych prosttedki po delsi dobu
pusobeni. Koupele pii kratkém transportu ryb a koupele na lovisti se fadi mezi
kratkodobé koupele. ZvySena pozornost by se méla vénovat tomu, aby doba transportu
byla kratsi nez ur¢end doba koupele. K dlouhodobym koupelim se tadi oSetieni celych
chovnych nadrzi a rybnikti 1é¢ebnymi prostfedky. Pfed manipulaci s rybami a

pristoupenim k aplikaci 1é¢ebnych koupeli je nutné provést vysetieni zdravotniho stavu
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ryb a mit k dispozici vysledky vySetieni a doporuceni konkrétni l1éCebné koupele
(Svobodova a kol., 2007).

2.1.2. Testy snasenlivosti

Aplikaci terapeutické koupele by méla vzdy predchézet tzv. zkouska snédsenlivosti,
ktera piedstavuje biologicky pokus na rybach s cilem zjistit neSkodnost ¢i Skodlivost
1éCebné koupele pro danou rybi obsadku v dané koncentraci. V piipadé negativniho
ucinku koupele, nebo pokud dojde k thynu testovanych ryb, je potieba kontaktovat
osobu, jez predepsala terapii a po konzultaci snizit koncentraci dané¢ho 1é¢iva ¢i zménit

1é¢bu (Kolafova a Svobodova, 2009).

2.1.3. Malachitova zelen a dalsi alternativni 1é¢iva

Byly provedeny testy na prikaz perzistence a karcinogenity malachitové zelené a
jejich derivati (leukomalachitové zelené a chloridu malachitové zelen€) na mySich a
krysach. Karcinogenni Gi¢inky na jatrech mysi krmenych leukomalachitovou zeleni byly
prokazany pii davee 31 mg-kg™ (Culp a kol., 2006).

U juvenilnich pstruhti duhovych (Oncorhynchus mykiss) miize byt, pii dlouhodobé
koupeli trvajici 24 hodin, pouzita koncentrace malachitové zelené¢ v rozmezi 1,25-

2,25-10* g-I"", aniz by malachitova zele zptisobila uhyn (Van Heerden a kol., 2000).

Navzdory zdkazu malachitové zelené jsou v rybi svaloviné v evropskych chovech
stale nalézana jeji rezidua (Bilandzi¢ a kol.,, 2012). Vroce 2002 byl stanoven
rozhodnutim Komise Evropského spolec¢enstvi 2002/657/ES tzv. minimalni poZadovany
pracovni limit (MPPL) analytickych metod, coz je hodnota, ktera mé byt pouzita pro
detekci latek, jejichz pouziti ve statech EU neni povoleno nebo je vyslovné zakazano.
Pro sumu malachitové zelené€ €ini tato hodnota 2 pg-kg'l. V nasi republice se vyskytly
prvni problémy v souvislosti S pozitivnimi nalezy malachitové zelené u ryb
exportovanych do Svycarska v roce 2000 (Machova a kol, 2001). Tato skutegnost se
stala impulzem pro Statni veterinarni spravu Ceské republiky k dalsim kontrolam cileng
zamefenym na rezidua malachitové zelené. Vysledky provedenych kontrol jsou
kazdorocné uvadény v Informacnich bulletinech ,,Kontaminace potravnich fetézct

cizorodymi latkami* (Sudové a kol., 2007).
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Predmétem vyzkumu jsou také zplisoby odstranéni rezidui malachitové zelené. Jako
vhodny sorbent se jevi aktivni uhli, které dokaze malachitovou zeleni z vody efektivné
odstranit (Aitcheson a kol., 2000). Probiha i testovani dalSich 1é¢iv pouzivanych nebo
pouzitelnych v rybarské praxi. Byly provedeny biologické zkousky toxicity na kaprovi
obecném (Cyprinus carpio), parmiéce javské (Puntius gonionotus) a hadohlavci
paskovaném (Channa striata) ke zjisténi letalniho a subletdlniho efektu rtznych
koncentraci formalinu. Pladek C. carpio vystaveny koncentraci 75 mg-l‘1 formalinu po
dobu 8 tydnu vykazoval pomalejsi rist vici kontrole, ale po expozici u né&j nebyly
zjiStény zadné histopatologické zmény na Zzabrach, jatrech, ledvinach, sleziné a ve
svaloving. U parmi¢ek exponovanych formalinu v koncentraci 83 mg-I™* se objevila
hyperplazie Zabernihoepitelu a degenerativni zmény jater (Chinabut a kol., 1988).
Pouzivani formalinu vzbuzuje obavy kvuli nebezpecnosti pro pracovniky, ktefi s nim
ptichazeji do styku a jeho potencidlnimu negativnimu vlivu na vodni recipient (Masters,
2004; Pedersen a kol., 2007).

Byla testovana nova alternativni 1é¢iva po zakazu malachitové zelené (manganistan
draselny, chloramin-T, peroxid vodiku, Per Aqua a Desirox) samostatné ¢i v kombinaci
s formalinem. Pfipravky Per Aqua a Desirox obsahuji kyselinu peroctovou. Bylo
prokazano, ze aplikace téchto pfipravkd nebo jejich kombinace mohou uspésné
redukovat testované parazitalni infekce, a to bez vyraznych ztrat 1éCenych ryb.
Nejucinngj$im z testovanych 1éCiv se ukézala kombinace Desiroxu a formalinu

(Rintaméki-Kinnunen a kol., 2005).

2.2. Kyselina peroctova

Kyselina peroctova se pro své antimikrobialni a germicidni G¢inky pouziva jiz fadu
let k dezinfekénim uceliim. V nizkych koncentracich 1ze vsak KPO pouzit i do vodniho
prostiedi s pfitomnosti ryb, kde ucinkuje profylakticky a terapeuticky. Kyselina
peroctova (kyselina peroxooctova, kyselina peroxyoctova, systematicky nazev kyselina
peroxyethanovd) je chemicka sloucenina ze skupiny organickych peroxidi, jejiz
sumarni vzorec je CH3COszH. Je to Cira bezbarva kapalina s charakteristickym ostrym
octovym zapachem a pH <2. KPO je dobfe misitelna s vodou, snadno se odbourava a
nezanechava rezidua v rybach. M4 silny oxidacni potencial a je silnou Ziravinou. Jako
dezinfekéni prostiedek je jiz fadu let vyuzivana ve zdravotnictvi, potravinaistvi,
veterinarnim 1ékatstvi, Upravé vody a Vv posledni dobé nasla uplatnéni i jako ucinné
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terapeutikum pro 1écbu onemocnéni ryb. Ve vodnim prostiedi se KPO rozklada tremi
zpuisoby: spontannim rozkladem, hydrolyzou a rozkladem katalyzovanym kovy.
V optimalnim rozmezi pH 5,5-8,2 se jedna zejména o spontanni rozklad. Hydrolyzou
vzniklé rozkladné produkty jsou biologicky odbouratelné a neptedstavuji nebezpeci pro
vodni prostfedi (Zuskovéa a kol., 2011). Pfi zvySeném obsahu organickych latek a
zvysené teploté vody se kyselina perotova rozklada snaze (Pedersen a kol., 2013).

KPO se vyrabi neustalym pfidavanim kyseliny octové a peroxidu vodiku do vodné
faze katalyzované kyselinou sirovou (Zhao a kol., 2007). KPO je soucasti tady
komer¢nich piipravki, ve kterych se obvykle vyskytuje ve smési s kyselinou octovou,
peroxidem vodiku a vodou, které vytvaii rovnovahu prostfedi, jenz je optimalni, protoze
stabilita a rozklad kyseliny peroctové zavisi na hodnoté¢ pH. Tyto komer¢ni ptipravky
byvaji stabilizovany acidifikaci (Yuan a kol., 1997). Komerc¢ni piipravky se lisi
koncentraci kyseliny peroctové, kterd se pohybuje v rozmezi 3—-40% KPO a vyrobky
s riznou koncentraci kyseliny peroctové jsou i rizné toxické pro ryby (Marchand a kol.,
2013). Jednim z b&zn& pouzivanych produkti v rybaiské praxi je Persteril® vyrabény ve
tiech koncentracich - 4%, 15% a 36% roztok v balenich od 1 do 200 kg (Zuskova a kol.,
2011). KPO je povazovana za jedno z nejlevnéjSich alternativnich 1é¢iv po zékazu
malachitové zelené (Picon-Camacho a kol., 2012b).

Kyselina peroctovd byla experimentalné zavedena jako dezinfekéni prostiedek
(Gustavino a kol., 2005). A mnozstvi studii se zabyvalo dezifekénimi ucinky kyseliny
peroctové, zejmeéna jejim vyuZitim v CiSténi odpadnich vod (Gehr a kol., 2003; Hébert a
kol., 2008; Koivunen a Heinonen-Tanski, 2005; Monarca a kol., 2000; Verner-Jeffreys
a kol., 2009). Testované dezifekéni koncentrace kyseliny peroctové se pohybuji fadove
v jednotkach az desitkach mg-1™. KPO mé vétsi dezinfekéni potencial, neZ napiiklad
chlor ¢i peroxid vodiku (Baldry a French, 1989). A pro své baktericidni, virucidni,
fungicidni a sporicidni G¢inky jiZ pfi nizkych koncentracich nachézi kyselina peroctova
stale CastéjSi vyuziti v ¢iSténi odpadnich vod (Kitis, 2004). Pfitomnost organickych
latek nesnizuje dezinfekcni Uc€innost kyseliny perocotvé a vysoky obsah organickych
latek ve vodé ji pravdépodobné snizuje jen mirné (Kolafova a Svobodova, 2009;
Pedersen a kol., 2009).

Utinnost kyseliny peroctové ovlivituje také tvrdost vody. V embryonélnich testech
toxicity na daniu pruhovaném (Brachydanio rerio) bylo zjisténo, ze hodnota nejnizsi
24hLCsp ¢inila 2,24 mg KPO-I" pfi nizké tvrdosti vody (25 mg CaCOs-1™) a nejvyssi
hodnota 24hLCs 7,14 mg KPOI" byla pozorovana ve vods s vysokou tvrdosti (2 500
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mg CaCOs:1™), z &ehoZ vyplyva, Ze s rostouci tvrdosti vody klesa toxicita kyseliny
peroctové (Marchand a kol., 2013).

Nevyhodou KPO je jeji nizky terapeuticky index, ktery udava kolikrat je hodnota
letalni koncentrace (LC) dané latky pro organizmus (ryby) vyssi ve srovnani s u¢innou
terapeutickou koncentraci. Je vhodné, aby lécebny piipravek mél co nejvyssi
terpeuticky index. Terapeuticky index by mél byt >4. Za optimdlnije povazovéana
hodnota 10 (Svobodova a kol., 2007). Podle standardnich vét oznacujicich specifickou
rizikovost Ize Persteril dle zakona ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a piipravcich
ve znéni pozdéjsich piedpist a jeho provadéci vyhlasky €. 389/2008 Sb. oznacit vétou
R51: toxicky pro vodni organizmy 1 mg:1™" <LCsy (ECsp, ErCsp) <10 mg-1™. Protoze
hrotnatka velka (Daphnia magna) je vysoce citliva (48hECsq) K Persterilu, tak neni
doporudovano pouzivat terapeutickou davku >2 mg-1™?, z divodu moznych negtivnich
dopadt na zminované zastupce zooplanktonu (Sudova, 2010).

Kyselina peroctova ni¢i mikroorganismy dvéma zplsoby: oxidaci a naslednym
rozruSenim bunéénych membran nebo denaturaci a inaktivaci mikrobidlnich enzymi.
Mechanizmus oxidace spociva v prenosu hydroxylovych radikalt (OH") pfes membranu
a nasledné inaktivaci nebo smrti mikroorganismu. Protoze je difuze pomalejsi nez
polocas Zivota radikalu, reaguje s jakoukoli oxidovatelnou slou¢eninou ve své blizkosti.
Miize poskodit vSechny typy makromolekul spojené s mikroorganismy, a to sacharidy,
nukleové kyseliny (mutace), lipidy (lipidova peroxidace) a aminokyseliny. To nakonec
vede k lyze buiiky a smrti mikroorganismu. Diky denaturaci a inaktivaci mikrobialnich
enzymu ma kyselina peroctova sporicidni a ovicidni vlastnosti. Velkou vyhodou KPO je
schopnost inaktivace katalazy, coZ je enzym, ktery neutralizuje volné hydroxylové
radikaly (Zuskova a kol., 2011). Stalost vici katalaze a schopnost katalazu inaktivovat
hovoii ve prospéch kyseliny peroctové v porovnani sobdobnym dezinfekénim
prostiedkem - peroxidem vodiku, ktery tyto vlastnosti postradd (Kolafova a Svobodova,
2009).

Kyselina peroctova se snadno degraduje na kyslik a vodu a nezanechava ve vodé
rezidua, a tudiz se jevi jako vhodné doplnkové 1écivo k jiz pouzivanym terapeutickyma
profylaktickym prostfedkim typu formaldehydu ur¢enym k prevenci a 1éébé rybich
patogent (napiiklad ektoparazita 1. multifiliis) (Pedersen a kol., 2009).
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2.2.1. Vyuziti kyseliny peroctové v terapii ryb

Za optimalni davku pii aplikaci kyseliny peroctové v terapeutickych koupelich je
povazovana koncentrace 1 mg-l'1 KPO aplikovana dvakrat denné. S piihlédnutim
k teploté vody, citlivosti daného druhu ryb a hodnoté pH lze podle specifické situace
v chovu koncentraci KPO mirné zvysit (Zuskova a kol., 2011).

Mnozstvi védeckych praci zaméfenych na téma terapie rybich onemocnéni
prostiednictvim kyseliny peroctové se zabyva lécbou koZovcovitosti zplisobované
ektoparazitem 1. multifiliis, ktery parazituje na kuzi a zabrach ryb (Meinelt a kol., 2009;
Picon-Camacho a kol., 2012a; Straus a Meinelt, 2009). V téchto studiich byla
zjistovana ucinna davka proti I|. multifiliis v riznych komerénich produktech
obsahujicich KPO (Picon-Camacho a kol., 2012b).

Na rybach cizopasi vegetativni stadium kozovce, tzv. trofont. K trofontim kozovce
ptisedlym k hostiteli byvaji chemoterapeutika neti¢inna. Kdyz trofont dosahne urcité
velikosti, tak se uvolni z hostitele, odpadne na dno nadrze a je obalen hlenovitou
schrankou. V tomto stadiu rozmnoZzovaci Cysty se parazit nazyva tomont. Tomont se
postupné déli az na 2000 malych tomitli. Tomité se postupné uvoliuji z cysty ve volné
plovouci stadium theront, ktery vyhledava hostitele a vyvojovy cyklus se opakuje
(Svobodova a kol., 2012). Kyselina peroctova ucinkuje také na tomonty, a to jiz
v koncentraci 0,6-0,9 mg-I"* KPO, pii které byla prokézana mortalita dosahujici 39-
82% tomontl uvolnénych z ryb v pribéhu 48 hodin, pokud bylo bezprostiedné po
uvolnéni paraziti pristoupeno k 1é¢bé. Predbézné experimenty ukazaly, ze aplikace 1
mg-1" KPO zpiisobila 90% umrtnost tomonti a koncentrace >2 mg-I™ vedla dokonce k
100% mortalité testovanych stadii parazita béhem 48 hodin. Uginek KPO na vyvojova
stadia theontd byl prokazan pii koncentraci 3 mg-I™, kdy po 48 hodinach doslo k thynu
99% therontt I. multifiliis (Meinelt a kol., 2009).

Pti pouziti ptipravku obsahujiciho 40% kyselinu peroctovou a 25% peroxid vodiku
aplikovaného v davce 0,4 mg-1™ po dobu 3 hodin bylo dosazeno 95% mortality therontd
I. multifiliis (Straus a Meinelt, 2009).

Kyselina peroctové je u&inna na theronty I. multifiliis jiz pfi koncentraci 1 mg-1™.
V pokusu s C. carpio, kde byly experimentalné nasazeni theronti |. multifiliis a po dobu
4 dni byla do nadrzi kontinualné aplikovana kyselina peroctova v koncentraci 1 mg-1™
bylo pozorovano vyznamné snizeni poctu trofont (Sudova a kol., 2010). Je doporuceno

aplikovat kyselinu peroctovou v terapeutické davee 1 mg-1™ 2x denng. S prihlédnutim
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k teplote, pH vody a citlivosti chovaného druhu ryb Ize podle specifické situace v chovu
koncentraci KPO mirné zvysit. Vzhledem k tomu, ze se kyselina perocotva ve vode
rychle rozklada (ztraci ucinnost), tak neni nutné v chovnych nadrzich pted dalsi aplikaci
vodu vyménovat (Zuskova a kol., 2011).

Jednim z testovanych piipravkit na ucinnost proti ichtyoftirioze byl piipravek
zalozeny na formulaci HPPAPA obsahujici peroxid vodiku, kyselinu peroctovou a
kyselinu peroxyoktanovou k eliminaci volné Zijicich stadii kozovce. Bylo zjisténo, ze
podani HPPAPA v nizkych dévkach (8, 12 nebo 15 mg-l'l) béhem kratké expozice (60
minut) zptsobilo 100% mortalitu volné zijicich stadii I. multifiliis (therontti atomonti).
cyst, a tudiz 1 zabranit uvolnéni therontl. Byla prokazdna ucinnost produktu
obsahujiciho kyselinu peroctovou v in vitro podminkach a lze shrnout, ze ma velky
potencial pro snizeni infekce zpisobené I. multifiliis v produkénich akvakulturnich
systémech (Picon-Camacho a kol., 2012a).

Védecké prace se také zabyvaji vyuzitim kyseliny peroctové v 1é¢bé ichtyoboddzy.
Po desetileti byl v terapii ichtyoboddézy pouzivan formaldehyd, ale jednd se o
problematickou slouc¢eninu vzhledem k jeho kancerogennimu a alergennimu charakteru.
S Gstupem pouzivani formaldehydu v posledni dobé se zacalo pfistupovat k testovani
alternativnich 1éCiv, kterd by jej nahradila. Jednim z testovanych léciv je kyselina
peroctova.

Pti 1écbe kyselinou peroctovou v koncentraci 3 mg-l'1 bylo zaznamenéno statisticky
vyznamné (p<0,05) snizeni infekce I. necator u sumecka skvrnitého (Ictalurus
punctatus). Tato 1é€ba ovSem zpulsobila statisticky vyznamné (p<0,05) niZsi pteziti ryb
viigi nelécené kontrole. Niz&i koncentrace kyseliny peroctové 1,5 mg:1™ nezpiisobi
vyraznou mortalitu ryb a preziti ryb je srovnatelné oproti kontrolni skuping. Tato
terapeuticka davka také signifikantné (p<0,05) snizuje infekci . necator (Farmer a kol.,
2013). Bylo zji§téno, Ze jiz vyrazn& nizsi koncentrace kyseliny peroctové 0,3 mg-1™" byla
signifikantn¢ (p<0,001) zredukovana populace parazitd |. necator v takové mife, ze
doslo k téméf totalni eliminaci infekce u O. mykiss (Jaafar a kol., 2013).

Kyselina peroctova dokéaze efektivné zredukovat zaplisnéni jiker. Experimentalné
bylo prokazano, ze pii pouziti KPO lze docilit 60% pfteziti, jiz zaplisnénych jiker I.
punctatus, do chvile vykuleni. Jednalo se o statisticky vyznamné (p<0,05) vyssi preziti

oproti nelécené kontrole s prezitim 11% (Straus a kol., 2012).
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Pti testovani vlivu odlisnych koncentraci kyseliny peroctové na redukci riistu S.
parasitica v in vitro podminkach byla zjisténa, negativni korelace koncentrace kyseliny
peroctové a redukce ristu této plisné. Cim vyssi je koncetrace kyseliny peroctové a
ptipravku, obsahujiciho kyselinu peroctovou redukovat rast S. parasitica, coz
pravdépodobné znamena, ze v redukci rastu S. parasitica hraje vyznamnou roli peroxid
vodiku obsazeny v komer¢nich ptipravcich s kyselinou peroctovou (Marchand a kol.,
2012).

Mezi nemoci ryb, u nichz byly prokazany 1é¢ebné uc¢inky KPO patii: chilodoneloza,
ichtyoboddza, ichtyoftiridza (jen néktera vyvojova stadia), piscinoodinidza (jen néktera
vyvojova stadia), trichodinoza, gyrodaktyloza, epistyloza a saprolegnidza (Zuskova a
kol., 2011). Témito chorobami a dal§imi, u nichz se piedpoklada ucinnost kyseliny

peroctové jako terapeutického prostiedku, se zabyva nasledujici kapitola.

2.3. Parazitarni infekce potencialné reagujici na

aplikaci KPO

2.3.1. Protozoozy

Jsou onemocnéni zpisobena prvoky.

2.3.1.1. Chilodoneléza (Cepelenkovitost)

Piavodce nemoci: Chilodonelézu zpusobuji nalevnici Chilodonella piscicolla a
Chilodonella hexasticha. Jedna se o ektoparazity, jejichz zivotni strategii je obligatni
parazitizmus, coz znamena, ze by bez nalezeni vhodného hostitele nemohli pfezit a
uskutecnit svij vyvojovy cyklus. Ch. piscicola a Ch. hexasticha nemaji voln¢ zijici
stadia a vyjimecné mohou parazitovat i na jinych hostitelich nez na rybach. Rod
Chilodonella ¢ita mnoho volné Zijicich druhti, ale pouze dva druhy napadaji ryby a oba
se mohou simultdnné vyskytovat na jednom hostiteli. V minulosti se pfedpokladalo, Ze

na rybach cizopasi jen jeden druh z rodu Chilodonella (Rintaméki-Kinnunen, 1997).
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Chilodonely dokazou piezivat i pfi nizkych teplotach, dokonce ve vodé pod 5°C
(Hoole a kol., 2001). Napdaji i ryby v brakickych vodach (Noga, 2000). Za
nepiiznivych podminek vytvari cysty (Ergens a Lom, 1970). Parazité po opusténi
hostitele ve vod¢ o teploté¢ 5°C hynou do 24 hodin nebo ve vodé o teploté 20°C hynou
do 1 hodiny (Woo, 1995). Vyskyt Ch. hexasticha je méné ¢asty oproti Ch. piscicola, ale
zpusobuje podobné 1éze, zejména u starSich ryb (Noga, 2000).

Vstupni brana: Nalevnici rodu Chilodonella napadaji kuzi a zabry ryb (Hoole a
kol., 2001).

Zdroj infekce: K zamofteni prostiedi dochazi pfenosem nemocnymi rybami nebo s
pritékajici vodou obsahujici zivé parazity (Krupauer aKubu, 1985; Svobodova a kol.,
2007).

Vnimavost ryb: Mnoho druhti sladkovodnich ryb je citlivych vici této nemoci,
zvlasté senzitivni je tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix) (Ergens a Lom,
1970; Krupauer, 1989; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007; Woo, 1995).

Predispozi¢ni faktory: Vzplanuti nemoci je pravdépodobné&jsi pii velkém
nahlouceni ryb. Symptomy choroby se objevuji zejména koncem zimy. RozmnoZovani
Cepelenek probiha nejintenzivnéji pii teploté vody 5-10 °C, ale muze probihati ve
velkém teplotnim rozmezi od 5-24 °C (Krupauer a Kubu, 1985; Lucky, 1986;
Svobodova a kol., 2007). Cizopasnici se rozmnozuji asexualnim délenim, kdy jeho
intenzita zavisi na teploté¢ a svételnych podminkach. Pfi vhodnych podminkéch je
Chilodonella sp. schopna rychlého namnozeni (Amlacher, 1970; Ergens a Lom, 1970;
infekce chilodonelozou V nejteplejSich letnich mésicich o teploté vody 13-18°C,
zatimco pii teplot¢ pod 8 °C se Chilodonella hexasticha vibec nevyskytovala
(Rintaméki-Kinnunen, 1997). Cepelenky nejdfive napadaji oslabené ryby, a aZz poté
ryby zdravé. Toto oslabeni ryb byva nejcastéji zptisobeno nedostatkem rozpusténého
kysliku, $patnou vyzivou a piedevsim dlouhym zimovanim (Amlacher, 1970; Ergens a
Lom, 1970; Krupauer a Kubt, 1985; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Dalsimi
faktory podminujicimi vzplanuti chilodonelézy jsou nedostatek svétla ¢i stres. Stres
muze byt zapti¢inény znecisténim vodniho prostiedi nebo zménami teploty vody (Hoole
a kol., 2001; Woo, 1995). Starsi informace V literatuife vSak udavaji, Ze chilodonely
nejsou citlivé vuc¢i kolisani teploty (Amlacher, 1970). Nalevnikim Chilodonella

piscicola vyhovuje mirn¢ kyselé pH vody (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007).
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Patogeneze: Nalevnici nabodéavaji buniky kozni epidermis a Zzaberniho epitelu ryb
svym Ustnim aparatem a zivi Se bunéénou drti zrozruseného zaberniho epitelu a
pokozky kuze hostitele (Amlacher, 1970; Hoole a kol., 2001; Reichenbach-Klinke a
Elkan, 1965; Svobodova a kol.,, 2007). Zpusobuji hyperplazii Zaberniho epitelu
(Rintaméki-Kinnunen, 1997; Woo, 1995). S postupnou proliferaci bunék zaberniho
epitelu se nové vytvofenou bunéfnou masou vypliuje prostor mezi sekundarnimi
zabernimi lamelami. Tyto zbytné€lé listky se vzdjemné spojuji a vytvari tak
nediferencovany tkanovy komplex, ktery znatelné snizuje moznost vymény plynli na
zabrach. Dusledkem chilodonelozy mize byt také zmnozeni a zbytnéni chloridovych
bun¢k a nadmérna sekrece hlenu (Woo, 1995). Parazité buiiky poskozuji a zptisobuji az
nekrozu (Svobodova a kol., 2007). Pfi masivnich koznich infekcich dochazi az k
odlupovani kuze ryb (Amlacher, 1970; Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967).
V Zabernim epitelu jsou pozorovatelné také dystrofické zmény jako dilatace kapilar,
edém, petechie a hemoragie (Woo, 1995).

Pribéh onemocnéni zdvisi na intenzité infekce. Chilodoneldza se povazuje za
nebezpecnou nemoc pouze pii silné invazi parazitu (Hoole a kol., 2001). Desintegraci
zaber a jejich nekrézou se stavaji zZabry nefunk¢énimi (Woo, 1995). Pii tézkych
parazitarnich infekcich napadené ryby hynou. Jednim z hlavnich diivodl je zmenSeni
respiracni plochy zaber i1 kiize, jejichz dychaci funkce je zivotné dulezitd a onemocnéni
pak byva fatalni (Amlacher, 1970; Ergens a Lom, 1970; Hoole a kol., 2001;
Reichenbach-Klinke a Elkan, 1965; Svobodova a kol., 2007; Woo, 1995). Parazité jsou
také schopni piejit z ryb na pulce (Ergens a Lom, 1970).

Klinické priznaky: U C. carpio se obvykle zacinaji pfiznaky projevovat koncem
zimy, kdy se nemocné ryby zdrzuji v kyslikat&jsich mistech u ptitoku nebo u hladiny a
nouzove dychaji, coz je ptiznakem duseni (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Ryby
se odiraji o dno a stény nadrze, jsou apatické a nakonec hynou za ptiznak duSeni
(Amlacher, 1970; Ergens a Lom, 1970; Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986; Rintaméki-
Kinnunen, 1997; Svobodova a kol., 2007; Woo, 1995).

Patologickoanatomické zmény: NakaZené ryby maji bélavé az Sedomodie
zakalenou kuzi (Hoole a kol., 2001; Krupauer a Kubu, 1985; Lucky, 1986;
Scheurmannova, 2005). Zabry ryb jsou nasedlé nebo piekrvené (Noga, 2000;
Rintaméki-Kinnunen, 1997).
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Diagnoza: Tato nemoc se diagnostikuje mikroskopickym vySetienim seskrabu kize
a zaber ryb nebo na zaklad¢ histopatologického rozboru. K vySetfeni jsou vhodné pouze
7ivé ryby, protoze Chilodonella rapidné opousti uhynulé ryby (Noga, 2000).

Terapie: Parazity lze odstranit kratkodobou koupeli ryb v 1% chloridu sodném po
dobu 10 minut (Svobodova a kol., 2007). Malachitova zelen v davce 15 mg na 1 litr
bezpecné¢ zahubi vSechny parazity (Amlacher, 1970) — lze vSak vyuzit jen pro
nepotravinové druhy ryb. K 1é¢b¢ se také pouzivaji koupele v manganistanu draselném,
trypaflavinu a ve formalinu (Krupauer a Kubd, 1985; Lucky, 1986; Noga, 2000;
Reichenbach-Klinke a Elkan, 1965; Svobodova a kol., 2007).

Prevence: Zakladnim preventivnim opatfenim je znemoznéni pfenosu puvodce
onemocnéni do rybochovného zafizeni, zejména nevysazovat infikované ryby mezi
zdravé a dusledné dodrzovat karanténu nové dovezenych ryb (Svobodova a kol., 2007).
Je vhodné v nadrzich udrzovat optimalni podminky pro chov ryb a ryby udrzovat
v dobré kondici (Krupauer a Kubt, 1985; Svobodova a kol., 2007). V ramci prevence se
napfitoku do rybochovnych zatizeni pouZivaji $té€rkopiskové filtry (Svobodova a kol.,

2007).

2.3.1.2. Ichtyobodoza (Bi¢ivkovitost)

Piivodce nemoci: Jedna se o celosvétové velmi rozsifeného bi¢ikovce Ichthyobodo
necator, diive znamého jako Costia necatrix. Pivodce je nebezpecny obligatni
ektoparazit. Vyznamné riziko piedstavuje pro juvenilni ryby, plidek a jikry (Ergens a
Lom, 1970; Hoole a kol., 2001).

I. necator se svymi rozméry, obdobnymi velikostem erytrocytl, fadi k nejmensim
puvodcim rybich ektoparazitoz vibec (Noga, 2000). N&kdy cizopasi i na larvach
obojzivelnika (Ergens a Lom, 1970). Pokud je parazit fixovan na ktzi, tak ma jeho télo
hruskovity tvar a mtize se asexuadln¢ rozmnozovat (Amlacher, 1970). Pfi rozmnozovani
maji bi¢iky kratkodob& zdvojené, a proto Ize u |. necator pozorovat 2 kratké a 2 dlouhé
biciky (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Parazité separovani mimo hostitele se
zakulacuji a hynou v pribéhu jedné hodiny (Amlacher, 1970; Reichenbach-Klinke a
Landolt, 1967). Pivodce choroby je typem protozoalniho ektoparazita, ktery nevytvaii
cysty (Noga, 2000).

Vstupni brana: Cizopasnik napada kazi a zabry hostitele (Reichenbach-Klinke a
Elkan, 1965).
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Vnimavost ryb: |. necator napada zifejmé vSechny druhy sladkovodnich ryb
(Svobodova a kol., 2007). Amlacher (1970) uvadi, Ze jedince lze nalézt na jakékoliv
sladkovodni 1 motské rybé.

Predispozi¢ni faktory: Mezi faktory vyznamné ovliviiujici vzplanuti nemoci patii
teplota vody 10-25°C, velké nahlouceni obsadky, oslabeni ryb a kyselejsi pH vody o
hodnotach 5-6 (Wedemeyer a kol., 1976). Nejintenzivnéji se parazit mnozi pfi teploté
vody pfiblizné¢ 25°C (Svobodova a kol., 2007). Propuknuti choroby podporuje také
Spatna kvalita vodniho prostiedi (Hoole a kol., 2001).

Patogeneze: Pii silnych invazich zptsobuje |. necator rozsahlé 1éze na zabrech,
v disledku ¢ehoz dochazi ke ztraté jejich respiracni funkce (Bruno a Poppe, 1996).
Cizopasnik z hostitele vysava bunéény obsah pomoci zobackovitého vybézku, ktery
tvofi Usti cytostomu, coz je uzky kandl v piedni Casti téla slouzici k pfijmu potravy,
ktery parazit po napadeni hostitele vysune (Ergens a Lom, 1970). Pouze parazit prisedly
K hostiteli pfijima potravu a zpusobuje tak nékolikanasobnou hypertrofii epidermis s
vymizenim hlenovych bun¢k. V disledku poskozeni koZnich a Zabernich bunék dochazi
K plosnym erozim, odlupovani postizenych bun€k a naslednému thynu ryb z divodu
selhani osmoregulace (Svobodova a kol., 2007).

Klinické priznaky: Pii tézkych infekcich ryby piestavaji pfijimat krmivo,
vyhledavaji kyslikatou vodu u ptitoku, plavou pod hladinou a jejich plavani je prudké a
nemotorné, snazi se odirat o kameny a pevné predméty ve vodég, ploutve drzi pfi téle.
Nakonec hynou za pfiznakt duseni (Amlacher, 1970; Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986;
Svobodova a kol., 2007).

Patologickoanatomické zmény: Na kizi se objevuji Sedomodré az Sedobilé okrsky
(Noga, 2000; Scheurmannova, 2005). Tento Sedomodry film se mize objevovat i na
zabrach a je zplisoben nadmérnou produkci hlenu (Hoole a kol., 2001; Krupauer a
Kubt, 1985; Lucky, 1986). Okrajové ¢asti ploutvi jsou Sedavé lemované a ploutve jsou
nepruhledné (Svobodova a kol., 2007). Pokud urcitou ¢ast povrchu téla hostitele
postihne infekce zvlasté intenzivné, pak jsou tyto partie zacervenalé a na kiZzi se
objevuji krvaceniny (Amlacher, 1970).

Diagnoza: Choroba se urcuje mikroskopickym vySetfenim kozniho a Zaberniho
seSkrabu pii 400x zvétSeni okularu, ale jiz pii 100 zvétSeni lze ptivodce ichtyobodozy
rozeznat podle typického esovitého pohybu, ktery vykonava (Amlacher, 1970; Hoole a
kol., 2001; Lucky, 1986; Noga, 2000). Dalsim diagnostickym krokem muze byt
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histopatologické vysetfeni ktize a zaber (Noga, 2000). V téZkych piipadech zptsobuje |.
necator az nekrozu epidermalnich bunék (Amlacher, 1970).

Terapie: Lécba ichtyobodozy se u kaprovtiych ryb provadi pomoci lazni v NaCl a
formalinu (Amlacher, 1970; Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986; Noga, 2000;
Reichenbach-Klinke a Elkan, 1965). Lze pouzit kratkodobé koupele vV mnozstvi 25 g
NaCl na 1 litr vody pod dobu 15-20 minut (Amlacher, 1970; Krupauer a Kubt, 1985;
Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). OvSem lé¢ebné koupele v NaCl jsou vhodné
pouze pro sladkovodni ryby. Plivodce onemocnéni 1ze také vyhubit prostym zvySenim
teploty vody nad 30°C (Noga, 2000).

Prevence: K nejdulezitéjSim preventivnim opatienim patfi znemoznéni pienosu
pivodce onemocnéni do rybochovnych objekth a =zajisténi kvalitniho prostiedi
udrzujiciho ryby v dobré kondici a zdravotnim stavu. Nutné je provadét pravidelné

kontroly (Krupauer a Kubu, 1985; Svobodova a kol., 2007).

2.3.1.3. Ichtyoftiriéza (KoZovcovitost)

Piivodce nemoci: Ichtyoftiriozu zpusobuje nalevnik Ichthyophthirius multifiliis.
velké ekonomické ztraty v chovu ryb (Amlacher, 1970; Hoole a kol., 2001; Lom a
Dykova, 1992; Matthews, 2005; Noga, 2000; Scheurmannova, 2005; Svobodova a kol.,
2007; Woo, 1995). Silné invaze jsou pro hostitele obvykle letalni (Ergens a Lom, 1970;
Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986; Reichenbach-Klinke a Elkan, 1965; Svobodova a kol.,
2007). Kozovec l.multifiliis je holotrichni nalevnik a fadi se k parazitim, kteti zptisobuji
nejrozsahlejsi thyny ryb. Je jednim z nejéastéjSich patogent ryb. Jeho biologie, vyskyt,
prevence a léCba onemocnéni, jenz vyvolava, jsou predmétem intenzivniho studia
védecké vetejnosti. Pivodce nemoci méfi 0,02 mm v excystovaném stadiu theront, ale
na rybach parazituje pouze vegetativni stadium parazita zvané trofont, dorastajici délky
az 1 mm. Jeho makronukleus ma typicky tvar pfipominajici podkovu (Amlacher, 1970;
Ergens a Lom, 1970; Hoole a kol., 2001; Reichenbach-Klinke a Elkan, 1965;
Svobodova a kol., 2007). Télo je kulovitého tvaru a obsahuje jednu staZitelnou vakuolu
(Ergens a Lom, 1970). Mezi akvaristy se této nemoci fika krupicka. Malé Supinaté ryby
maji vetsi rezistenci vuci infekci nez velké Supinaté ryby, a rovnéz ryby Zzijici
Vv pelagialu jsou vice vystaveny mozné invazi nez bentické ryby (Reichenbach-Klinke a

Elkan, 1965).
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Vstupni brana: |. multifiliis napada kuzi a zabry ryb (Lom a Dykova, 1992; Noga,
2000; Woo, 1995).

Zdroj infekce: Do prostiedi se theronti dostavaji v ptitékajici vodé, s Zivou potravou
z prirody nebo s infikovanymi rybami (Scheurmannova, 2005; Svobodova a kol., 2007).

Vnimavost ryb: Cizopasnik napada vSechny druhy nasich ryb. Obzvlasté citlivi
K ichtyoftiridze jsou sumci (Ergens a Lom, 1970; Hoole a kol., 2001; Matthews, 2005;
Noga, 2000; Reichenbach-Klinke a Elkan, 1965; Svobodova a kol., 2007; Woo, 1995).
KoZovcovitost se typicky vyskytuje pii vyssi teploté vody, ale objevuje se i v chladnéjsi
vod¢ a postihuje také lososovité druhy ryb (Noga, 2000). Bylo zjisténo, ze existuji dvé
fyziologické rasy |. multifiliis, jedna teplomilna a druha studenomilna (Woo, 1995).

Predispozi¢ni faktory: Choroba propukd zejména pfi oslabeni ryb, vyssi teploté
vody, velkém nahlouceni ryb, zvlasté v uzavienych chovech ryb s velkou hustotou
obsadky (Amlacher, 1970; Ergens a Lom, 1970; Reichenbach-Klinke a Elkan, 1965;
Svobodova a kol., 2007). Pfi¢inou oslabeni ryb muize byt nekvalitni potrava ¢i
hladovéni. Pti vyské teploté vody se pritbéh onemocnéni rapidné zrychluje (Amlacher,
1970; Hoole a kol., 2001; Svobodova a kol., 2007).

Patogeneze: Trofonti kozovce |. multifiliis na rybé rostou a vykonavaji pomaly
to€ivy pohyb, jimz mechanicky poskozuji tkan hostitele (Svobodova a kol., 2007).
Jejich pohyb a rist muze zplsobit az nekrotické zmény v tkani, odumfielé bunky pak
maji jinou barvu a konzistenci nez ziva tkan (Reichenbach-Klinke a Elkan, 1965;
Svobodova a kol., 2007).

Klinické piiznaky: Pfi t€Zkych infekcich se postizené ryby otiraji 0 dno a predméty
ve vod¢ a dochazi ke ztraté reflext. Jsou neklidné, postupem casu piestavaji piijimat
krmivo a dochazi k thynu mnoha jedinct za pfiznakt duseni (Krupauer a Kubu, 1985;
Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007).

Patologickoanatomické zmény: Postizené ryby pokryvaji na kazi, zabrech a
ploutvich malé bilé ostie ohrani¢ené tecky dosahujici priméru az 1 mm a lehce
vystupujici na povrch. Tyto utvary obsahuji dospivajici kozovce (Amlacher, 1970;
Scheurmannova, 2005; Svobodova a kol., 2007).

Diagnoza: Uréeni nemoci se provadi prozkoumanim ryb pod lupou, nasledné pak
vySetfenim kozniho a Zzaberniho seskrabu pod mikroskopem (Amlacher, 1970; Lucky,
1986; Noga, 2000). Dalsi moznou diagnostickou metodou je histopatologické vysetieni
ktize nebo zaber (Noga, 2000).
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Terapie: Lécba ichtyoftiriozy je problematicka, protoze Se antiparazitarni koupele
nedostanou Kk tém c¢astem tél parazitd, které jsou schovany pod hlenovou vrstvou
hostitele. K odstranéni kozovct je mozno po dobu 3 dnu zvysit teplotu vody na 31-
32°C. Tato metoda se uplatituje zejména v chovu ryb na oteplené vodé a v akvarijnich
chovech (Svobodova a kol., 2007). Experimentalné bylo ovéieno, ze Zelezan draselny
(K,FeO,) v koncentraci 4,8 mg-1™ po expozicici trvajici 4 hodiny zptsobi thyn 100%
therontd 1. multifiliis (Ling a kol., 2010). Ale zmin&n4 koncentrace 4,8 mg-1™ Zelezanu
draselného nezpusobi totalni uhyn tomontd I. multifiliis, ke které je zapotiebi aplikovat
vyssi koncentraci 19,2 mg-1™* (Ling a kol., 2011).

Prevence: V prvni fad¢ jsou nutnou profylaxi ichtyoftiriozy stabilni a optimalni
environmentalni podminky v chovu ryb a prevence zamoieni rybochovnych zafizeni
(Amlacher, 1970; Hoole a kol., 2001; Krupauer a Kubu, 1985; Reichenbach-Klinke a
Elkan, 1965). Konkrétné¢ se provadi vysazovani zdravych ryb, zabranuje se pfitoku
takové vody, ktera je infikovana parazity, a to napiiklad tim, Ze se voda filtruje
Stérkopiskovymi filtry. Jestlize piesto parazité proniknou do rybochovnych zafizeni, tak
je nutné nadrz vypustit a zcela vysusit dno, které se nasledné dezinfikuje palenym
vapnem v davee 2,5 t-ha® & chlorovym vépnem v davee 0,5-0,6 t-ha™ (Krupauer a
Kubi, 1985; Svobodova a kol., 2007).

2.3.1.4. Kryptobioza

Piavodce nemoci: Rod Cryptobia je kosmopolitné rozsifen a sestava z 10 druhu,
které osidluji mnoho sladkovodnich i motskych druhti ryb, pro které jsou jen slabymi
patogeny (Noga, 2000). Nase ryby napada pouze jeden druh, a to Cryptobia branchialis.
Vyskytuje se v celé Eurasii (Ergens a Lom, 1970). Je fazen mezi ektokomenzaly,
protoze piimo neposkozuje hostitele. Vyskytuje se pouze v organicky znecisténé vode,
kde se zivi bakteriemi a drobnou organickou hmotou (Svobodova a kol., 2007).

Délka zivych jedinct se pohybuje v rozmezi 0,014-0,025 mm a na $itku méti 0,004
mm (Ergens a Lom, 1970; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Té€lo kryptobii je
kapkovitého tvaru, opatiené dvéma biciky, z nichz jeden je tzv. vle¢ny (Ergens a Lom,
1970; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Pfedni zaobleny konec téla je vybaven
fibrilarnim utvarem, ktery se nazyva aciculum. Zadni konec téla kryptobii se ostie

zuzuje. Jestlize prvok pohybuje vle¢nym bicikem, tak se mize povrch jeho téla pon€kud
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lamelovité zvednout, ale ne natolik jako u pfislusniki rodu Trypanoplasma, protoze
nema vyvinutou undulujici membranu (Ergens a Lom, 1970).

Vstupni brana: Kryptobie osidluji Zabry ryb (Lom a Dykova, 1992; Lucky, 1986).

Vnimavost ryb: Cizopasnici rodu Cryptobia napadaji rizné druhy kaprovitych a
akvarijnich ryb (Ergens a Lom, 1970; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Vyskytuji
se zejména u bylozravych ryb (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007).

Predispozi¢ni faktory: Faktory podminujicimi vzplanuti kryptobidzy jsou organické
zneCisténi vody, vyznamné oslabeni kondice ryb, velké nahlouceni obsadky a vyssi
teplota vody (Ergens a Lom, 1970; Lom a Dykova, 1992; Lucky, 1986; Svobodova a
kol., 2007).

Patogeneze: Rozmnozovani cizopasnikll je asexudlni a probihd délenim (Lucky,
1986). Puivodce se na kiizi a zabrach prichytava pouze prostou adhezi vle¢ného biciku, a
tudiz neposkozuje hostitele (Svobodova a kol., 2007).

Klinické priznaky: U nemocnych ryb pozorujeme odlisné chovani, nez u ryb
zdravych. Postizené ryby vyhledavaji kyslikatéjsi vodu u ptitoku a u hladiny a projevuji
se u nich pfiznaky duseni a nechutenstvi (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007).

Patologickoanatomické zmény: Ryby mohou mit pfekrvené zabry se Sedymi okrsky
(Lucky, 1986), ale obecné jsou patologické zmény pii kryptobidze relativné nenapadné
(Svobodova a kol., 2007).

Diagnéza: Determinace kryptobii se provadi na podkladé histopatologického
vysetfeni zaber s kryptobiemi (Noga, 2000).

Terapie: Ve vétsing piipadt postaCuje snizit organické zatizeni vodniho prostiedi a
zredukovat organicky detrit v nddrzich (Svobodova a kol., 2007). Po odbourani
stresovych faktor obvykle choroba spontanné vymizi (Noga, 2000). Pokud se zminéné
snizeni organické hmoty ukédze jako neefektivni, tak je nutné piejit k lécebnym
koupelim (Svobodova a kol., 2007). Lécbu provadime pomoci dlouhodobych koupeli
v roztoku siranu méd'natého a siranu Zeleznatého v poméru 5:2 v mnozstvi 0,23 mg-I*
miniméln¢ po dobu 2 dnil (Lucky, 1986). Kryptobidzu je mozné snadno vylécit také
koupeli ve formalinu (Noga, 2000).

Prevence: Vyznamnym opatienim proti vzplanuti kryptobidzy je zamezeni narhstu
koncentrace organickych latek a organického detritu ve vodnim prosttedi (Svobodova a
kol., 2007). V ramci prevence je vhodné pravidelné provadét parazitologické vysetieni
(Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Pokud se jednd o odchov ranych stadii pladku,

provadime veterinarni kontrolu alesponn dvakrat tydné. Sté€zejni profylaxi je casté
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odkalovani rybochovnych nédrzi, zajisténi optimalni kvality vody a pfitomnosti
postacujiciho mnozstvi pfirozené potravy zdavodu udrzeni dobré kondice ryb

(Svobodova a kol., 2007).

2.3.1.5. Myxosporeozy

Puvodce nemoci: Chorobu vyvolavaji mnohobunééné organismy kmene Myxozoa.
Pro infek¢ni stadia je charakteristicka struktura cyst obsahujicich tzv. pélové vacky, ve
kterych je stocené fixacni vldkno, jimz se parazité pii kontaktu s hostitelem ptichycuji
ketkani (Lom a Dykova, 1992; Svobodova a kol. 2007).

Vstupni brana: Na ploutvich parazituje Thelohanellus nikolskii a zabry napada
Sphaerospora molnari (Eiras a kol., 2008; Hoole a kol., 2001; Lom a Dykova, 1992;
Svobodova a kol., 2007).

Vnimavost ryb: Sphaerospora sp. cizopasi na kaprovitych rybach (Hoole a kol.,
2001; Lom a Dykova, 1992; Svobodova a kol., 2007). Vnimavéjsi jsou mladsi vékové
kategorie ryb (Eiras a kol., 2008; Lom a Dykova, 1992).

Predispozi¢ni faktory: Pivodci myxospore6z mohou prezivat v chladné vodé
v morfologicky normalnim stavu po vice neZ jeden rok (Lom a Dykova, 1992).

Patogeneze: Puvodce S. molnari zptsobuje zna¢né patologické zmény ve tkani
zaber. Typicka je hyperplazie Zaberniho epitelu a nasledna nekréza (Hoole a kol., 2001).

Klinické priznaky: LiSi se v zavislosti na napadené tkdni. Rizné druhy napadaji
travici soustavu, obé¢hovou soustavu a vylu€ovaci soustavu (Lom a Dykova, 1992).

Patologickoanatomické zmény: Myxosporea poskozuji bunky a tkané ryb.
V disledku ur€ité rovnovahy mezi hostitelem a patogenem je mozZné dosahnout jejich
dlouhodobé mutualistické koexistence a ve vétsing piipadi je obtizné sledovat odpoveéd
hostitelskych tkani, ktera by byla zacilena na destrukci parazita. OvSem pokud se
parazit vyvine na netypickém mist¢, tak velmi snadno vyprovokuje prudkou imunitni
odpovéd a byva zniCen. Parazité zplsobuji hypertrofie bunck, edémy, hemoragie,
dokézou zplisobit dysfunkci celych organti a destruuji tkdné (Lom a Dykova, 1992).

Diagnéza: Nemoc se diagnostikuje na zdkladé posouzeni klinickych piiznakd,
mikroskopického vysetfeni a histopatologického vysetieni (Bruno a Poppe, 1996; Volf a
Havelka, 1958).

Terapie: Terapie neni vypracovana (Svobodova a kol., 2007).
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Prevence: Spociva v pravidelnych veterinarnich prohlidkach ryb, vyfazeni ryb
S pozitivnim ndlezem z dal§iho chovu a Vv dezinfekci vypusténych nadrzi a predméti,
které¢ se dostavaji do styku srybami a rybochovnymi nadrzemi (Svobodova a kol.,
2007). Dezinfekce rybni¢niho dna se provadi pomoci paleného vapna (Volf a Havelka,

1958).

2.3.1.6. Piscinoodinioza (Obrnénkovitost)

Pivodce nemoci: Chorobu vyvolava obrnénka Piscinoodinium pillulare (Lucky,
stadia ryb, u nichz maze dojit k thynu béhem 1-2 tydna (Noga, 2000).

T¢lo obrnének zpiisobujicich pisinoodiniézu ma ovalny az hruskovity tvar. Doristaji
do délky 0,05-0,1 mm. Jadro je ovalného tvaru. Pfichytny disk na uz$im konci téla
parazitickych obrnének je opatien rhizoidy, coz jsou tenkd vlakna, jimiz trofont pronika
do koznich a zabernich buné¢k hostitele, které poskozuje (Ergens a Lom, 1970; Lucky,
1986; Svobodova a kol., 2007). Tato obrnénka je velmi nebezpeény a dlouhovéky prvok
Zijici na mnoha rybéach pfimo importovanych z Afriky (Scheurmannova, 2005).

Vstupni brana: Cizopasnik parazituje na kuzi, zabrach a ploutvich (Lucky, 1986;
Svobodova a kol., 2007).

Vnimavost ryb: VU¢i této nemoci jsou citlivé kaprovité ryby (Lucky, 1986; Noga,
2000), avsak jeden z prvnich potvrzenych vyskytd této parazitdozy na nasem tGzemi byl
na karasovi obecném (Carassius carassius). Nemoc se vyskytuje zejména v chovu
akvarijnich ryb, ve kterém zapfti¢inuje rozsahlé thyny ryb, predevs§im plidku (Lom a
Dykova, 1992; Noga, 2000; Svobodovi a kol., 2007). Casta je také u uhotd, kefickovel
cervenolemych a ostatnich ryb v rybochovnych zatizenich vyuZivajicich k ohievu
oteplenou vodu. Ziidka se s piscinoodinidzou setkavdme 1 v rybnicich a ve volnych
vodach (Svobodovi a kol., 2007).

Predispozi¢ni faktory: Pozitivni vliv na vzplanuti nemoci ma zvySend teplota vody
na 22-24°C, vysoka hustota obsadky, nizka hladina vody, neproudivé prostiedi a zv1asté
citlivy vii¢i piscinoodinioze je ranny plidek ryb (Lucky, 1986).

Patogeneze: Ptichycené obrnénky zapusti do hostitele rhizoidy, jejichz
poskozovanim tkadné€ pusobi dystrofické zmény a hyperplazii bun¢k kozniho a Zaberniho

epitelu. To mize nasledné vést k rozvoji nekrobiotickych zmén (Lom a Dykova, 1992;

Svobodova a kol., 2007).
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Klinické priznaky: Nemocné ryby jsou ze zacatku neklidné (Svobodova a kol.,
2007) a otiraji se o predméty ve vode (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Poté se u
ryb projevuje nechutenstvi. Pti napadeni Zaber se navic objevuji pfiznaky duseni a ryby
maji tendenci plavat u hladiny. Ve vaznych piipadech s postupem casu infikované ryby
hynou (Svobodova a kol., 2007).

Patologickoanatomické zmény: Télo a ploutve jsou potazené dobie viditelnym
svétle Sedym filmem. Pii velkém mnozstvi obrnének jsou na rybach velké pocty bilych
teCek makroskopicky dobie pozorovatelnych zvlasté pii osvétleni z boku a shora
(Svobodova a kol., 2007). Napadené ryby maji zapraseny vzhled (Noga, 2000).

Diagnéza: Choroba se determinuje na zaklad¢ analyzy mikroskopie kozniho a
zaberniho seSkrabu (Lucky, 1986; Noga, 2000). Optimalni zvétSeni mikroskopu je 100x
¢1 450x (Lucky, 1986). Dalsim diagnostickym krokem je histopatologické vysetieni
ktze a zaber s pfitomnosti parazit.

Terapie: K tlumeni této parazitozy lze pouzit dlouhodobé koupele v roztoku CuSO,4
v mnozstvi 0,15 g na 1 m> vody (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007) po dobu
miniméln¢ 12 hodin, ale pro urcité druhy akvarijnich ryb je zminéné koupel jedovata.
Méné vyrazny efekt je pozorovan pii pouziti dlouhodobé koupele v akriflavinu a také
Ize aplikovat dlouhodobé koupele v Entizolu a malachitové zeleni. Posledni dvé vsak
neni mozné vyuzivat u ryb ur€enych ke konzumnim tceliim (Svobodova a kol., 2007).
Nejméné invazivnimi a nejefektivnéj$imi postupy v 1é¢bé piscinoodiniozy jsou metoda
pielovovani a metoda docasného zvySeni teploty vody s obsahem NaCl (Noga, 2000;
Svobodovi a kol., 2007).

Prevence: Nové ryby v rybochovném zafizeni je vhodné na 2 az 3 tydny umistit do
karantény, béhem niz se ryby prohliZeji pod lupou (Svobodova a kol., 2007). Prevence
dale spociva v pravidelnych mési¢nich parazitologickych vySetfenich, zvlasté¢ u ryb
chovanych intenzivnim zptisobem (Lucky, 1986). Pokud se krmi planktonem, tak se
nedoporucuje pouzivat plankton z rybni¢nich lokalit, popiipadé ho zkrmit az po 24
hodinach, tedy v dob¢, kdy jiz doslo k uhynu infekénich stadii paraziti (Svobodova a
kol., 2007).
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2.3.1.7. Trichodinoézy (Brousilkovitost)

Piavodce nemoci: Jedna se o chorobu zpisobovanou zastupci roda Trichodina,
Trichodinella a Tripartiella. Tyto druhy patii k nejcastéji se vyskytujicim organizmam,
které osidluji ryby a pro ryby jsou pouze slabymi patogeny. Zastupci rodu Trichodina se
vyznacuji klobouckovitym tvarem téla s adhezivnim diskem vybavenym zoubky s
trnem. Mezi vyznamné piislusniky rodu Trichodina patéi druhy T. anguillae, T.
domerguei a T. nigra. Zoubky u jedinci rodu Trichodinella jsou vybaveny hackem.
Vyznamnymi zastupci rodu Trichodinella jsou T. epizootica a T. subtilis.
Rozmnozovani téchto nalevnikd probiha pucenim nebo délenim (Lucky, 1986;
Svobodova a kol., 2007).

Vstupni brana: Pivodci trichodindéz napadaji kizi, ploutve a zabry ryb
(Scheurmannova, 2005).

Zdroj infekce: Brousilky se do prostiedi dostavaji s napadenymi rybami nebo
s pritékajici vodou (Lucky, 1986).

Vnimavost ryb: Je specificka dle druhu cizopasnika, avSak casto byvaji cilem
brousilek kaprovité ryby (Lom a kol., 1989).

Predispozi¢ni faktory: Pivodci onemocnéni napadaji prvotné ryby oslabené. Casteji
se vyskytuje v nizsich partiich toku, neZ v ¢istSich vodach psrtuhovych (Volf a Havelka,
1958).

Klinické priznaky: Pfiznaky se projevi aZ pii silnych infekcich tim, Ze se ryby snazi
otirat o pfedméty ve vodé a zdrzuji se v kyslikatéjSich ¢astech nadrze (Lucky, 1986).

Patologickoanatomické zmény: Jsou nejlépe pozorovatelné u ryb ponofenych ve
vode a projevuji se nasedlym zakalem kuze, ploutvi a zaber a zvySenym zahlenénim
zaber (Hoole a kol., 2001; Krupauer a Kubu, 1985; Lom a kol., 1989). Pfichycené
trichodiny drazdi a poSkozuji povrch hostitele a pii masové infekci se Zivi jeho
rozru$enymi bunikami, coz mize vyustit az K thynu ryb (Svobodova a kol., 2007).

Diagnéza: Choroba je diagnostikovana na zakladé mikroskopického vysetieni kuize a
zaber pii 100x az 450x zvétSeni. Identifikace ndlevnikii na Urovni druhu je moZna
Vv parazitologickych laboratofich za pomoci preparacnich a barvicich metod (Lucky,
1986).

Terapie: Lécba je stejna jako u chilodonelozy (Krupauer a Kubt, 1985). Puvodce

této nemoci je snadné zlikvidovat jiz prvni aplikaci terapeutik. VSechny trichodinozy se
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1é¢i podobné, tudiz neni k terapii nutna taxonomicka identifikace az na urovenl druhu
(Noga, 2000).

Prevence: V ramci dobré prevence by se méla pouzivat Cistd voda, kterd je prosta
parazitli. Pii objeveni nemocnych ryb by se mél zvysit pratok vody, aby byli paraziti
odplaveni. Také je vhodné provadét pravidelné kontroly zdravotniho stavu ryb, zejména

pted ulozenim ryb do komor a pfed jarnim vysazovanim (Volf a Havelka, 1958).

2.3.1.8. Epistyloza

Pivodce nemoci: Chorobu zptisobuji kolonidlni ektokomenzalni nalevnici rodu
Epistylis (Noga, 200). Pivodci onemocnéni jsou relativné velci sesilni prvoci, ktefi maji
tvar cylindru ¢i kalichu a ziji ve sladké vodé (Bruno a Poppe, 1996; Hoole a kol., 2001).
Jedna se o epibiontni organizmy, ted o organizmy Zzijici na povrchu jinych organizmi.
Tato choroba postihuje velké mnozstvi bezobratlich zivocichii. Mezi druhy vyvolédvajici
epistylozu patii: E. lwoffi, E. colisarum, E. apiosomae, E. transvaalensis. Epistylis sp.
jsou kolonialni ndlevnici. Kolonie neboli zoon jsou tvofeny nékolika mélo az mnoha
zooidy pfichycenymi na nestazitelnych stopkach (Lom a Dykova, 1992). Na nasem
uzemi se E. lwoffi bézné vyskytuje (Lom a kol., 1989).

Vstupni brana: Jedna se o voln¢ zijici organizmy, ale piilezitostné napadaji ryby a
jikry. V takovych piipadech ve velkém poctu kolonizuji zabry a kazi ryb nebo jejich
jikry (Bruno a Poppe, 1996; Hoole a kol., 2001).

Vnimavost ryb: Napadaji kapry, zavojnatky ¢inské (Carassius auratus auratus) a
dalsi kaprovité ryby (Hoole a kol., 2001).

Predispozi¢ni faktory: Vzplanuti epistylozy neni casté. Tato nemoc propuka
zejména u ryb oslabenych a vystavenych stresu (Bruno a Poppe, 1996; Esch a kol.,
1976). Vyskyt Epistylis sp. je také spojen se zatizenim prostiedi organickymi latkami
(Hoole a kol., 2001; Noga, 2000). Onemocnéni se vyskytuje pfevazn€ v rybni¢nich
akvakulturach v letnich mésicich (Noga, 2000).

Patogeneze: Jako hostitele si vybiraji ryby ¢i jiny substrat aby poslouzil jako
vazebné misto, na némz jsou prvoci uchyceni a $pickou svého piedniho konce si poté
obstaravaji potravu, coz znamena, ze Epistylis sp. se nezivi hostitelem, ale pouze jej
vyuzivaji jako substrat k uchyceni. Pokud jsou piitomny ve velkych koloniich, tak
zpusobuji hostiteli 1éze, které se zaniti, poSkozend mista mohou az znekrotizovat a
vyjimecné se objevuji 1 viedy (Hoole a kol., 2001). Zminéné 1éze byvaji bil¢ barvy nebo
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jsou hemoragické (Noga, 2000). Poranénd mista se stavaji vstupni branou pro
sekundarni bakteridlni infekce, zvlast€¢ pro aeromonddy a ostatni gramnegativni
tyCinkovité bakterie (Esch a kol., 1976).

Piestoze existuji piipady, kdy po silnych invazich nalevniky Epistylis sp. doslo
k ahynim O. mykiss, tak je mortalita v disledku epistylozy vétSinou kombinaci vice
chorob. Naptiklad epistylozy a gyrodaktyldzy (Bruno a Poppe, 1996).

Klinické priznaky: Ryby projevuji ptiznaky duseni, vyhledavaji kyslikatéjsi vodu a
snazi se odirat o dno a pfedméty ve vod¢ (Woo, 1995).

Patologickoanatomické zmény: Pfitomnost velkého poctu Epistylis sp. na zabrech
muze vyustit v hyperplazii zaberniho epitelu a slepovani zabernich listkii (Bruno a
Poppe, 1996).

Diagnoza: E. lwoffi je jediny kruhobrvy nalevnik vytvarejici stonky, ktery Zije na
nasich rybach v koloniich (Lom a kol., 1989). Diagnodza se stanovuje ze stéru z zaber ¢i
ktize s pivodcem choroby nebo na zékladé histopatologického vysSetieni zaber ¢i kiize
(Noga, 2000).

Terapie: Lécba se provadi kratkodobymi nebo dlouhodobymi koupelemi ve
formalinu, dlouhodobymi koupelemi v manganistanu draselném a dlouhodobymi
koupelemi v chloridu sodném (Noga, 2000).

Prevence: Vradmci prevence je vrybochovném prostiedi vhodné predchazet
zne€isténi vody organickymi latkami a minimalizovat stresové situace, do kterych ryby
ptichéazeji, naptiklad pfi manipulaci s rybami. A v neposledni fad¢ je dalezité dbat na
dobrou zoohygienu v chovu a vyzivu ryb, coZ lze povazovat za zakladni profylaktické
kroky v boji s nemocemi, respektive kroky v prevenci oslabeni ryb. Tito nalevnici se

nemohou namnozit na rybach v dobrém zdravotim stavu (Lom a kol., 1989).
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2.3.2. Helmintozy

Jako helmint6zy se oznacuji choroby vyvolané Cervy.

2.3.2.1. Daktylogyroza

vvvvvv

patti Dactylogyrus, Falciunguis, Dogielus, Acolpenteron, Pseudacolpenteron a
Bradactylogyrus (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967). Monogenea rodu Dactylogyrus
infikuji Zabry (Hoole a kol., 2001) a jsou vejcorodymi hermafrodity s ptimym vyvinem
bez mezihostitelského stupné (Svobodova a kol., 2007). Vétsina druhti jsou ektoparazité
ryb a pouze né¢kolik druhi zije endoparaziticky (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967).
K frekventovanym pftislusnikiim puvodct daktylogyroz patii Dactylogyrus vastator, D.
extensus, D. macracanthus, D. lamellatus, D. hypophthalmichthys a D. nobilis (Lucky,
1986; Svobodova a kol., 2007). Parazité zpusobujici chorobu u bylozravych ryb jsou u
nas nepuvodnimi druhy stejné¢ jako jejich hostitelé (Svobodova a kol., 2007).
Daktylogyrézy jsou nebezpecné zejména pro pludek o velikosti 2-5 cm (Krupauer a
Kubt, 1985; Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967; Svobodova a kol., 2007). Starsi
veékové kategorie jsou vici nemoci rezistentnéjsi a k jejich thynu dochazi jen v pripadé
nizké koncentrace kysliku ve vodnim prostiedi (Krupauer a Kubt, 1985; Svobodova a
kol., 2007). Zastupce rodu Dactylogyrus lze identifikovat dle ¢tyt pigmentovych o¢nich
skvrn v hlavové ¢asti t€la a dle jejich haptoru (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967;
Svobodova a kol., 2007). Haptor je opatien 14 okrajovymi hacky (Svobodova a kol.,
2007) a dvéma sttedovymi hacky (Lucky, 1986; Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967;
Svobodova a kol., 2007). Reprodukéni aparaty téchto monogenei lze odlisit tim, Ze
vajecniky jsou Cerné zbarvené, zatimco varlata jsou teckovana (Reichenbach-Klinke a
Landolt, 1967).

Vyvojovy cyklus: Vejcorodd monogenea nakladou vajicka do vné&jSiho prostiedsi,
Z nichz se v rozmezi 2—8 dnti lihnou obrvené volné plovouci larvy zvané onkomiracidia.
Jestlize onkomiracidia nenajdou v priibéhu 5 hodin zadného hostitele, tak hynou. Po
nalezeni hostitele odvrhuji své tasinky a fixuji se na téle, ve kterém b&hem 1 tydne
dospivaji v adultni stadia (Svobodova a kol., 2007).

Vstupni brana: Dactylogyridae jsou jedni z nejcastéjSich zabernich paraziti
sladkovodnich ryb (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967). Napadaji pfedevsim okraje
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koncii zabernich listki. Vyjimkou je D. extensus, ktery infikuje stfedni ¢ast zabernich
listk (Svobodova a kol., 2007).

Zdroj infekce: K zamofeni prostiedi dochazi pfenosem paraziti na nemocnych
rybach nebo v pfitékajici vode (Volf a Havelka, 1958).

Vnimavost ryb: Parazité rodu Dactylogyrus cizopasi na riznych druzich ryb (Hoole
a kol., 2001; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). A mnoho z nich mtze potencialné
napadat i kaprovité ryby (Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007).

Predispozi¢ni faktory: Vzplanuti nemoci podminuji nasledujici faktory: velikost
ryb, teplota vody, zdravotni stav ryb, svételné podminky, velké nahlouceni ryb a nizka
koncentrace rozpusténého kysliku (Lucky, 1986; Volf a havelka, 1958). Teplota vhodna
k vyvoji D. vastator se pohybuje vrozmezi 22-24°C (Krupauer a Kubt, 1985;
Svobodova a kol., 2007), coz koreluje s teplejSim rocnim obdobim, v némz cizopasnik
dosahuje nejvyssi prevalence. K vyvoji D. extensus je naopak vhodngjsi nizsi teplota
vody 16-17°C, a proto se majoritné vyskytuje v chladn&j$im obdobi (Svobodova a kol.,
2007). Teplota <5°C a >30°C je pro reprodukci daktylogyrd jiz nevhodna (Krupauer a
Kubi, 1985).

Patogeneze: Monogenea invaduji zabry ryb, kde zptusobuji vyznamné zmény. Zde se
zafixuji svym pfichytnym diskem, haptorem, ktery lezi na opacné stran¢ téla nez o¢ni
pigmentové skvrny. Tim jak pfichytny disk postupné narusuje zaberni tkan, tak zde
zpiisobuje krvaceniny aZ nekrozu. Postizené je také okoli mechanicky poskozované
tkdn¢ daktylogyry, v téchto mistech se slepuji Zaberni listky, pojivova tkan buji a
respiracni epitel zbytiuje (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967; Svobodova a kol.,
2007). Celkova situace na zabrach je pro hostitele velmi neptizniva, jelikoz dochazi ke
zmens$eni respiracni plochy Zaber a po$kozena tkan se stava potencialni vstupni branou
totalni zniCeni Zaber a odpadavani zabernich listki. Pro plidek dlouhy 4-5 cm je
infekce 20-30 ti dospélci paraziti smrtelna (Svobodova a kol., 2007).

Klinické priznaky: Ryby se shromazd’uji v kyslikat&j$i vodé u pfitoku a hladiny
(Krupauer a Kubt, 1985; Lucky, 1986), kaprovité druhy nouzové dychaji, a za pfiznakd
duseni hynou ve velkém poctu (Lucky, 1986).

Patologickoanatomické zmény: Pii siln¢ intenzité infekce a manifestaci piiznakt
duSeni se jevi hibetni strana ryb svétlejsi, Zabry jsou hypertrofické a maji Sedy nadech.

Okraje zabernich listki jsou nerovné. Na kazi je znatelnd nadprodukce hlenu.
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V pozdgjsich fazich nemoci se objevuji hemoragie a nekroticka loziska (Krupauer a
Kubd, 1985; Lucky, 1986).

Diagnoza: Choroba se diagnostikuje mikroskopickym vySetienim Zaberniho
seSkrabu a stupen infekce se posuzuje dle poctu nalezenych jedinct. Diagndza na Grovni
druhu se provadi dle tvaru a velikosti rozmnozovaciho aparatu a analyzou jednotlivych
¢asti prichytného disku (Lucky, 1986).

Terapie: Neju¢ingjsim 1é¢ivem V terapii daktylogyrozy se ukazal byt formaldehyd
ve formé kratkodobych koupeli. Pouziva se také kratkodoba koupel v chloridu sodném,
ponofovaci trypaflavinova a ¢pavkova koupel. V posledni dob& se zaaly pouzivat
lécebné koupele v praziquantelu, levamisolu, piipadné toltrazurilu (Svobodova a kol.,
2007).

Prevence: Zakladnim preventivnim opatfenim je zabranéni zamoieni prostiedi. U
pladku C. carpio je vhodné provadét rychlenou metodu odchovu pludku (Krupauer a
Kubd, 1985).

2.3.2.2. Gyrodaktyloza

Piivodce nemoci: Zastupci Celedi Gyrodactylidae parazituji na zabrach a kuzi ryb
vyskytujicich se na naSem uzemi. Jedna se o zivorodé hermafrodity, ktefi maji ptimy
vyvin. Jejich kaudalni fixa¢ni aparat (haptor), umistény v zadnim konci téla, je opatien
16 chitinoidnimi okrajovymi hacky, jednim péarem stfednich hacki a dvéma
spojovacimi destickami. Centralni hacky jsou menSi neZ u parazitl zplsobujicich
daktylogyrozu. Hlava ma tvar pimene ,,V*. Gyrodactylus ma v ptedni ¢asti téla dva
body, ale nema oci a zivi se bunéénou drti a krvi (Amlacher, 1970; Ergens a Lom, 1970;
Krupauer a Kubu, 1985; Lucky, 1986; Noga, 2000; Reichenbach-Klinke a Landolt,
1967; Svobodova a kol., 2007).

Pro zastupce Celedi Gyrodactylidae je typicka mala somaticka velikost 1-1,5 mm, ale
existuji i velmi drobné druhy o délce 0,18-032 mm jako G. gracilis (Amlacher, 1970;
Ergens a Lom, 1970).

V dnesni dobé se gyrodaktylové vyskytuji v malém poctu oproti minulosti, kdy toto
onemocnéni zptisobovalo thyny celych populaci. Nyni jsou tézké infekce viceméné
nahodilé, zapti¢inéné Spatnymi podminkami zivotniho prostiedi ryb (Noga. 2000).

Vstupni brana: Parazité napadaji pfimo kuzi, zabry, ploutve, nosni jamky nebo
dutinu ustni (Ergens a Lom, 1970; Krupauer a Kubi, 1985; Noga, 2000; Reichenbach-
Klinke a Landolt, 1967; Svobodova a kol., 2007).
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Zdroj infekce: Gyrodactylus se do prostfedi dostava s nemocnymi rybami nebo
Vv ptitokové vodé (Svobodova a kol., 2007).

Vnimavost ryb: Pivodci cizopasi na ruznych druzich ryb (Ergens a Lom, 1970),
piedevsim vSak na kaprovitych a lososovitych rybach (Hoole a kol., 2001; Lucky,
1986). Toto onemocnéni postihuje zejména pludek a nasadu (Svobodova a kol., 2007).

Predispozi¢ni faktory: Infekce gyrodaktylézou je téméf vzdy vysledkem Spatnych
podminek v chovu ryb, kde dochazi napiiklad k velké kumulaci odpadnich produktt
metabolismu soucasné s nizkou koncentraci kysliku (Amlacher, 1970; Noga, 2000).
V téchto podminkach se parazité dokazi velmi rychle rozmnozovat. K reprodukci
dcefinné generace jim sta¢i necelych 24 hodin. Intenzita mnozeni je zavisla na teplotg.
K nadmérnému rozvoji monogenei obvykle dochazi na jafe (Noga, 2000).

Patogeneze: Zabrohlisti mechanicky poskozuji tkan& hostitele (Ergens a Lom, 1970;
Krupauer a Kubi, 1985; Svobodova a kol., 2007). Kozni parazité svymi piichytnymi
disky rozrusuji tkan a vytvareji mista vhodna pro sekundarni infekce (Hoole a kol.,
2001; Svobodova a kol., 2007).

Klinické priznaky: Pii silnéjSich infekcich ryby zpocatku projevuji neklid, otiraji se
0 dno a pozdé&ji jsou malatné a vyhledavaji ptipadné prohlubné ve dnu nadrze (Volf a
Havelka, 1958). Postizené ryby jsou vyhublé a eventualné 1 hynou (Hoole a kol., 2001).

Patologickoanatomické zmény: VSeobecné tito cizopasnici zplsobuji 1éze ve
svrchnich vrstvach pokozky. TéZce infikované ryby maji zdufenou zacervenalou
neprithlednou kizi nebo tmavé modry nadech (Amlacher, 1970; Hoole a kol., 2001).

Diagnoéza: Cizopasniky je mozné snadno identifikovat mikroskopovanim tenkého
kozniho nebo Zaberniho seSkrabu v kapce vody pii zvétSeni mikroskopu 45-120x
(Amlacher, 1970; Noga, 2000). Maji charakteristické trhavé nebo housenkovité pohyby,
béhem kterych se jakoby protahuji a cukaji sebou zpét (Noga, 2000). Mrtvé ryby jsou
téméf nepouzitelné k ur€eni nemoci, protoze po uhynu hostitele Gyrodactylus rapidné
rybu opousti. Avsak byly pozorovany piipady, kdy se i po 12 hodinach od thynu na
kazi ryb vyskytovali Zivi parazité (Amlacher, 1970).

Terapie: Nékteré terapie lze uspésné pouzit pro veskeré monogeneodzy, ale jiné
ucinkuji pouze na urCité parazitilni druhy. Proto je nanejvyS Zadouci nejdiive
identifikovat, o ktery druh se jedna, a nasledné aplikovat piislusna 1é¢iva, k nimz jsou
dané druhy dostate¢né senzitivni (Noga, 2000). Chorobu Ilé¢ime kratkodobymi
koupelemi v 35% formalinu na 100 litrd vody po dobu 16 minut (Amlacher, 1970;
Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967), ackoli Noga (2000) uvadi, ze k takto vysokym
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davkam nemuseji byt vSechny druhy ryb tolerantni. Experimenty byla také prokazana
ucinnost koupele v 0,2% manganistanu draselném po dobu 5 minut (Hoole a kol., 2001,
Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967). Efektivnim feSenim 1é¢by gyrodaktylozy, po
zékazu pouzivani malachitové zelené v 1écbé ryb urCenych ke konzumnim uceliim, se
jevi kyselina peroctova (Zuskova a kol., 2011).

Prevence: Nejdilezitéjsim profylaktickym pfistupem je zabranéni zamofteni
rybochovného prostiedi cizopasniky a Vv neposledni fad¢ také provadéni pravidelnych

kontrol zdravotniho stavu ryb (Svobodova a kol., 2007).

2.3.3. Artropodozy

Artropodozy jsou onemocnéni zapii¢inéna kmenem ¢Elenovet (Arthropoda). Mezi

nejcastej$i nemoc zplisobovanou ¢lenovci patii arguléza (Svobodova a kol., 2007).

2.3.3.1. Arguloza

Piivodce nemoci: Rad kapfivci (Branchiura) je zastoupen pouze &eledi Argulidae.
Jedna se o kapiivce s piimym vyvojem. U naSich ryb se vyskytuji tfi druhy z rodu
Argulus. Nejfrekventovangjsim druhem je kapiivec plochy Argulus foliaceus. Casto 1ze
na rybach najit také druhy: kapfivec velky A. coregoni a kapiivec rybni¢ni A. japonicus.
Plvodci cizopasi docasné, jelikoZ maji moZnost rybu opustit a néjaky cas Zit bez
hostitele. Radi se tedy mezi fakultativni ektoparazity.

Télo kaptived je ovalné, velmi dorzoventralné zplostélé a zelenohnéd€ zbarvené.
Dorzalni strana hlavohrudi je vybavena charakteristickym robustnim Stitem, ktery saha
az k ocasni ploutvicce. Bézné méfi priblizn¢ 7 mm. Nejvétsi druh A. coregoni, pak
doristd az do délky 12 - 14 mm. Na hlavé jsou charakteristickd dvé cerna fasetova ocka
a hlava voln¢ ptfechazi v prvni hrudni ¢lanek (Ergens a Lom, 1970; Hoole a kol., 2001;
Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007).

Vstupni brana: Rod Argulus napada kiazi a ploutve ryb (Hoole a kol., 2001; Lucky,
1986; Svobodova a kol., 2007).

Vnimavost ryb: Tato choroba postihuje rtizné druhy ryb, jak ryby ve volné vodé, tak
I Vrybni¢nich chovech. Existuji druhy kapiivct s nizkou specifitou vuci druhu ryby,
jako naptiklad A. foliaceus ¢i kapfivci specializujici se na konkrétni druh ryby jako
hostitele (Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Mezi ptvodce
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argulozy s afinitou K uritym druhtim patii kaptivec velky A. coregoni napadajici
zejména lososovité a lipanovité, ale také sihovité ryby nebo kaptivec rybnic¢ni A.
japonicus, ktery cizopasi na C. carpio (Ergens a Lom, 1970; Lucky, 1986; Svobodova a
kol., 2007).

Predispozi¢ni faktory: Kapiivci se na rybach vyskytuji v nejvétsi prevalenci
V letnich mésicich. Pfi teploté vody <8-12°C se vyvoj kaptivcl zastavi (Hoole a kol.,
2001; Svobodova a kol., 2007), a tudiz lze za faktor podminujici vzplanuti tohoto
onemocnéni oznalit vyssSi teplotu vody, konkrétné¢ okolo 20°C. Dale se na rozvoji
infekce podili velké nahlouceni ryb, mala pohyblivost a oslabeni ryb. V neptiznivych
podminkach se parazité obali slizem, aby na hostitelich pteckali zimu. Se zvySovanim
teploty vody na jafe se opét stavaji aktivnimi a vyviji se (Lucky, 1986; Svobodova a
kol., 2007). Velké ryby dokazou ptezit i relativné silné infekce, zatimco mensi ryby jsou
vuci chorobé citlivéjsi (Hoole a kol., 2001). Kapfiivci jsou nebezpecni zejména pro
pludek, pro ktery mtze byt i pfitomnost jen né€kolika jedinct letalni. Za rizikové se
povazuji invaze v poctu >10 jedinct u pludku a >100 jedincti u nasady (Ergens a Lom,
1970; Svobodova a kol., 2007).

Patogeneze a vyvojovy cyklus: Po kopulaci samice opoustéji hostitele a kladou
vajicka na vhodny substrat v nadrzi (Hoole a kol., 2001). Volné plovouci larvy se
vylihnou z vaji¢ek nakladenych na predméty ve vodé a pokud tyto larvy nenajdou do 2—
3 dni hostitele, tak hynou. Jestlize cizopasnici hostitele naleznou, pfichyti se na ryby
pomoci dvou kruhovitych pfisavek a jednim parem antenul. Nasledné svym chobotkem
penetruji kiizi a vysavaji z hostitele krev a télni tekutinu. Probodnuta mista krvaci a ryba
zde produkuje vice hlenu. V té€zkych ptipadech mliZe u ryb dojit k poruse osmoregulace,
anémii, sekundarni plisnové a bakterialni infekci a naslednému uhynu (Hoole a kol.,
2001; Svobodova a kol., 2007).

Klinické priznaky: Nemocné ryby vyhledavaji kyslikatéjsi vodu (Lucky, 1986).
Slabé infekce ryb se projevuji zménami v chovani jako jsou letargie, nechutenstvi a
podrazdeéni (Hoole a kol., 2001). Zjevn¢jsi priznaky se manifestuji az pfi siln€jSich
infekcich, pti kterych ryby prestavaji pfijimat krmivo a snazi se otirat o predméty ve
vodé (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Nékdy tato parazitéza zlikviduje pouze
jedince a jindy zdecimuje celé populace.

Patologickoanatomické zmény: Jednd se o eroze ploutvi, nadmérmou produkci
hlenu a krvaceniny v misté poskozeni cizopasniky (Hoole a kol., 2001). Na nemocnych

rybach pozorujeme hemoragie na spodni ¢asti hlavy a téla. Pii chronickém prubéhu
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onemocnéni jsou kapfivcei zahaleni do Sedavého a lehce prominujiciho hlenového valu
(Amlacher, 1970; Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007).

Diagnoza: Kapiivci jsou snadno makroskopicky pozorovatelni. Protoze plvodci
splyvaji tvarem téla s povrchem kuze ryb, je vhodné se pfi jejich hledani zaméfit na
zietelna Cerna fasetovana ocka. Determinace na troven druhu je provadéna dle ocasni
ploutvicky (Amlacher, 1970; Lucky, 1986), ktera vznikla splynutim poslednich dvou
hrudnich c¢lankii se zadeckem. Tato ploutvicka je porusena silnym zarezem, jenz ji
rozdéluje na ocasni laloky. Napiiklad pro kapiivce A. coregoni je urcujicim kritériem
zahroceni ocasnich laloka (Ergens a Lom, 1970).

Terapie: Chorobu lze zmirnit ponofovaci koupeli v roztoku lyzolu v mnozstvi 2
ml-I"*vody po dobu 5-15 vtefin, koupeli v manganistanu draselném & kratkodobou
koupeli v NaCl, kterou je mozno pouzit pii pielovovani ryb. Pokud neni intenzita
infekce kapfivci velmi silna, tak je vhodné koupele neprovadét. K tlumeni arguldzy se
v pripdech s ojedinélou az stfedni intenzitou napadeni kaptivci doporucuje pouze zlepsit
zdravotni stav ryb a kvalitu prostiedi. (Amlacher, 1970; Kabata, 1970; Svobodova a
kol., 2007). K 1é¢b¢ argulozy byla také testovana mocka z ¢ajovnikovych semen, ale ta
se ukazala jako letalni pro ryby, pokud musel byt pouzita pfi silnych invazich ve vétSim
mnozstvi (Kabata, 1970).

Prevence: NejlepSim feSenim prevence argulozy se jevi takové hospodafeni na
rybaftstvi, které¢ dba na dobrou kondici ryb a optimalni biologicko-chemické parametry

vody v rybochovnych nadrzich (Hoole a kol., 2001).

2.3.3.2. Ergasiloza

Plivodce nemoci: VétsSina paraziti z celedi Ergasilidae, ktera ¢ita vice nez 100
druhti, cizopasi zejména na kaprovitych druzich ryb. Onemocnéni zptsobuji pfedevs§im
Ergasilus sieboldi, ¢esky zvany chlopek obecny, E. briani, E. minor a dalsi druhy
z rodu Ergasilus, Neoergasilus, Paraergasilus a Sinergasilus (Amlacher, 1970; Ergens
a Lom, 1970; Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986; Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967;
Svobodova a kol., 2007). Puvodci choroby jsou korysi z fadu klanonozci (Copepoda) a
jejich hrustickovité ¢lankovaneé télo se €leni na hlavu, hrud’ a zadecek. Koncovy ¢lanek
zadecku je prodlouzen ve furku. Adultni samice maji uloZena vajicka ve dvou
vajecnych vacich (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007). Pocet vajicek ptesahuje
abundanci 100 vajicek na 1 samici chlopka (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967).

38



Délka téla, do které samice dospélych paraziti dortistaji je specifickd pro kazdy druh a
pohybuje se v rozmezi 1-2,7 mm. Samci jsou mensiho télesného ramce nez samice
(Ergens a Lom, 1970; Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986; Reichenbach-Klinke a Landolt,
1967). Na rybach parazituji dospélé samicky, a proto se determina¢ni znaky zakladaji
na morfologii samic (Amlacher, 1970; Ergens a Lom, 1970; Lucky, 1986; Reichenbach-
Klinke a Landolt, 1967). Urcuji se podle odlisnosti sami¢ich pfichytnych organu, které
vykazuji zna¢nou variabilitu a jsou tedy dobrym identifika¢nim cilem. Juvenily a samce
chlopkli je zna¢né obtizné az téméf nemozné determinovat na urovni druhu. Na
puvodcich této choroby jsou nejméné znatelné morfologické adaptace na paraziticky
zpusob zivota ze vSech paraziticky Zijicich koryst (Hoole a kol., 2001).

E. sieboldi Zije ve vSech naSich povodich a typech vod (Ergens a Lom, 1970) a ma
zajimavy sezonni cyklus. Na jate (pfiblizné duben) naupliova stadia opoustéji vajicka,
ziskéavaji modry pigment a vyvijeji se piimo v dospélé kopepodity (Reichenbach-Klinke
a Landolt, 1967). Délka trvani vyvoje zavisi na teploté¢ vody. Teplejsi vodni prostiedi
podnécuje rast. Samecci Ziji pouze dva tydny a umiraji bezprostiedné po oplozeni,
k ¢emuz obvykle dochazi v ¢ervnu, kdy jiz lze pozorovat samicky prichycené na
hostitelich (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967). Dospélé samicky, které cizopasi na
rybach, ztraci schopnost plavat ve vodé, ale mohou se pohybovat po povrchu zaber
(Hoole a kol., 2001). V Iét¢ se parazité vyskytuji ve dvou populacich. Prvni se objevuje
Vv Cervnu a druhd, pétindsobné pocetnéjsi, v zafi. Cizopasnici napadaji intenzivnéji ryby
pelagidlu, nez ryby Zijici u dna, skryté ve vegetaci (Amlacher, 1970).

Pi makroskopickém prohlédnuti jsou parazité podobni volné Zijicim buchankam, ale
naopak zjevné se lisi tim, ze koncovy c¢lanek druhého modifikovaného paru koncetin
(antén) je u patogennich samicek vybavenmohutnym trnem. Na zabrach lze puvodce
pozorovat jako malé bilé cizopasniky (Ergens a Lom, 1970; Reichenbach-Klinke a
Landolt, 1967).

Vstupni brana: Pavodci cizopasi na zabrach ryb (Amlacher, 1970; Ergens a Lom,
1970; Lucky, 1986; Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967).

Vnimavost ryb: Vuci parazitickym klanonozctim rodu Ergasilus jsou vnimavé riizné
druhy ryb (Ergens a Lom, 1970; Hoole a kol., 2001; Lucky, 1986; Reichenbach-Klinke
a Landolt, 1967). Vyskyt chlopkti byl potvrzen u celedi Cyprinidae, Salmonidae,
Esocidae, Percidae, Siluridae, Cichlidae a Clupeidae (Hoole a kol., 2001). Nebezpecné
Jsou zejména juvenilnim rybam. Existuje minimaln¢ 79 druht sladkovodnich ryb, na

kterych tito korysi parazituji. E. sieboldi nej¢astéji napada lina obecného (Tinca tinca).
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Sinergasilus major napada amura bilého (Ctenopharyngodon idella) a Sinergasilus lieni
cizopasi na H. molitrix (Ergens a Lom, 1970; Lucky, 1986; Reichenbach-Klinke a
Landolt, 1967).

Predispozi¢ni faktory: Vzplanuti choroby podminuje teplota vody vyssi nez 20°C,
velké nahlouceni ryb a prostfedi s malym prutokem vody (Lucky, 1986).

Patogeneze: Parazité mechanicky poskozuji tkan¢ Zaber a pii silné intenzité infekce
dochazi k nadprodukei slizu a objevuji se krvaceniny (Ergens a Lom, 1970). Porusena
mista jsou potencialni vstupni branou pro sekundarni invaze plisni (Reichenbach-Klinke
a Landolt, 1967).

Klinické priznaky: Infikované ryby plavou pod hladinou, vyhledéavaji kyslikatéjsi
vodu u ptitoku, kde se shromazduji a obecné vykazuji ptiznaky duSeni. Mze dochazet
Kk porucham plavani a postupnému hynuti ryb (Lucky, 1986; Svobodova a kol., 2007).

Patologickoanatomické zmény: Obvykle jsou zmény viditelné pouze v okoli
postizené¢ho mista, kde byva zdufela tkan, hemoragie a nekroticka loziska. (Amlacher,
1970; Lucky, 1986).

Diagnéza: Diagnoza se stanovuje na zdkladé makroskopického prohlédnuti Zaber
(Lucky, 1986).

Terapie: Lécba ergasilozy je komplikovana a v praxi se k ni zpravidla nepfistupuje
(Svobodova a kol., 2007). Pokud se terapie provadi, tak se musi brat v potaz variabilni
citlivost ryb vici jednotlivym 1é¢ivim. Je moZno aplikovat kratkodobé koupele
manganistanu draselného v davce 1g na 10l vody po dobu 5-10 minut nebo 1g
formalinu na 4l vody po dobu 1 hodiny (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967). Rozvoj
chlopki Ize tlumit jiz v naupliovém stadiu. Pozitivni fototaxe chlopkd umoziuje
provadét no¢ni lov navnazenim parazitli na svételny zdroj a naslednou likvidaci pomoci
chemikalii, naptiklad chlorového vapna (Lucky, 1986).

Prevence: V ramci prevence jsou provadény periodické veterinarni prohlidky ryb
Vv pribéhu tepléhoro¢niho obdobi a pii pfevozu ryb (Amlacher, 1970; Lucky, 1986;
Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967). Pied vyszenim ryb do nadrzi by se mély ryby
prohlédnout, zda nejsou napadené chlopky (Kabata, 1970).
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2.3.4. Mykozy

Jedna se o nemoci zptisobované plisnémi.

2.3.4.1. Saprolegnioza

Pivodci nemoci: Jednd se o povrchové zaplisnéni zpiisobované oomycetami rodi
Saprolegnia a Achlya. U nas se bézné vyskytuje druh Saprolegnia parasitica. Tyto
plisné se skladaji z hyf, které tvoii rozvétvené mycelium (Lucky, 1986; Svobodova a
kol., 2007). U zastupci rodu Saprolegnia jsou hyfy propleteny do vSech smért, ale
vlakna plisni Achlya jsou seskupena celkem rovnobézné (Frank, 1984). Saprolegnia ssp.
napada hlavné poskozeny povrch klize a zaber, na kterém se uplatiiuje jako sekundarni

Vstupni brana: Spory pfitomné ve vodnim prostfedi se pfichytavaji na poskozenou
kazi, zabry, Gsta, ploutve a o¢i (Amlacher, 1970; Volf a Havleka, 1958). Rozriistaji se
V tlustou vrstvu vldken zvanych hyfy. Shluk vlaken se nazyva mycelium (Svobodova a
kol., 2007).

Vnimavost ryb: K této chorobé jsou vnimavé vSechny druhy ryb vSech vékovych
kategorii, vcetn¢ jiker. Onemocnéni se vyskytuje celoro¢né, ale nejvice po skonceni
zimy (Lucky, 1986).

Predispozi¢ni faktory: Plisn¢ rod Saprolegnia a Achlya se usazuji na poSkozenych
mistech kize nemocnych, poranénych nebo silné zeslablych ryb (Amlacher, 1970;
Scheurmannova, 2005). Ke zmnoZeni patogenii vétSinou dochdzi v malo prokyslicenych
vodach, kde se nakumulovaly hnijici organické latky, nahromadéné v dasledku
prekrmovani ¢i nepostacujicimu odkalovani rybochovnych nadrzi (Frank, 1984).
Rozhodujicim faktorem podmiiiujicim vzplanuti saprolegnidzy je fyziologicky stav ryb.
Velmi Casto zaplistiuji odumtelé jikry, k cemuz vétSinou dochédzi béhem inkubace jiker
pti velkém nahlouceni (Bruno a Poppe, 1996).

Patogeneze: Kiize a sliz ryb obvykle piisobi jako dostate¢na ochrana proti sporam
plisni. Jakmile vSak dojde k poskozeni kiize a poruSeni slizové vrstvy, tak se tento
obranny mechanizmus ryb stdva pro spory prostupnym , a tudiz zde rostou a mnozi se
(Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967). Plisn¢ porafnuji okolni bunky, §ifi se kuzi a

vylu€uji fermenty, a timto rozruSuji tkan. V pokroc¢ilém stadiu nemoci jsou zaplisnény
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rozsahlé plochy ktze (Lucky, 1986; Volf a Havelka, 1958). Postizena mista jsou také
potecialni vstupni branou pro bakteridlni infekce (Amlacher, 1970).

Klinické priznaky: Ryby jsou malatné a vyplouvaji do biehovych partii nadrze, kde
pozdéji miize dojit az k thynu (Volf a Havelka, 1958).

Patologickoanatomické zmény: Saprolegnia a Achlya jsou na rybach
makroskopicky pozorovatelné jako Sedobilé az hnédé vatovité narosty, které Ize snadno
odstranit (Reichenbach-Klinke a Landolt, 1967).

Diagnoza: Diagndza se stanovuje na zakladé mikroskopie postizenych mist a
vyhodnoceni situace. Plisei miize byt zaménéna s hlenem a jinymi usazeninami na ryb¢
(Volf a Havelka, 1958). Vyuziva se zvétSeni mikroskopu 100x (Lucky, 1986).

Terapie: Doporucuje se kratkodoba koupel v 3% chloridu sodném po dobu 10-15
minut (Volf a Havelka, 1958). Pocate¢ni stadia zaplisnéni lze 1é¢it koupeli
V manganistanu draselném v davce 1 g na 100 litrt vody po dobu 60-90 minut
(Amlacher, 1970).

Prevence: Ochrana spociva zejména v odstranéni predispozi¢nich faktord, k ¢emuz
je pfispivano Setrnym zachazenim srybami a pééi o rybochovné prostiedi (Volf a

Havelka, 1958).

2.3.4.2. Branchiomykdza

Pivodce nemoci: Rod Branchiomyces jsou oomycety, jejichz zastupci
Branchiomyces sanguinis a Branchiomyces demigrans zpusobuji nemoc zvanou
branchiomykdéza (Hoole a kol., 2001).

Vstupni brana: Choroba postihuje zabry (Lucky, 1986; Volf a Havelka, 1958).

Zdroj infekce: K zamoteni prostfedi dochazi ptisunem patogent z pritékajici vody
nebo z nemocnych, piipadné uhynulych ryb (Lucky, 1986).

Vnimavost ryb: Vnimavé druhy jsou C. carpio, T. tinca, E. lucius, S. glanis, O.
mykiss a C. lavaretus a jiné (Lucky, 1986).

Predispozi¢ni faktory: Mezi faktory podminujici vzplanuti choroby patii teplota
vody nad 20 °C, silné organické zneciSténi, velké nahlouceni ryb, nizkd koncentrace
rozpus$téného kysliku a vysoka abundance fas (Amlacher, 1970).

Patogeneze: Prib¢h nemoci mize byt akutni az chronicky. Pii akutnim prabéhu
choroby jsou postizeny jen periferni cCasti zabernich listkii. VIdkna téchto patogenti

prorustaji zaberni cévy a u druhu B. demigrans se vlakna rozrustaji i do tkani v okoli
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zaber. Rozvétvena vlakna jsou bez piepazek a nasledné jsou vyplnéna velkym
mnozstvim kulovitych spor (Svobodova a kol., 2007). V krajnim pfipadé¢ dochazi
k nekroze zaber (Hoole a kol., 2001).

Klinické priznaky: Postizené ryby vyhledavaji kyslikatéjsi vodu, nouzové dychaji a
hynou ve velkém poctu (Volf a Havelka, 1958).

Patologickoanatomické zmény: Na zabrach jsou vyrazné Sedé nekrotické a
piekrvené okrsky. Stiidanim téchto mist je pozorovatelné tzv. mramorovani Zaber
(Svobodova a kol., 2007). Zabry jsou zduielé a okraje Zzabernich listktl nerovné (Lucky,
1986).

Diagnoza: V zabenim epitelu jsou nalézdna cetna vldkna plisné. Je provadéno
mikroskopické vySetfeni roztlacené, chorobné¢ zmeénéné Céasti Zaber pii zvétSeni
mikroskopu 150% (Lucky, 1986). Zjisténi této ndkazy Zaber je snadné podle zminéného
mramorovani, ale pii mirn€j$im prabéhu neni vyrazné (Volf a Havelka, 1958).

Terapie: Jako ucinna terapie je doporucovano snizeni organického znecisténi a
snizeni teploty vody pod 20 °C (Noga, 2000). Pi akutnim prubéhu nemoci se ma piestat
krmit, zvysit pfitok vody do rybnika a na hladinu periodicky aplikovat chlorové vapno
v davee 10-15 kg-ha™, s tim, Ze maximalni podet aplikaci nesmi presahnout 3 za tyden
(Svobodovi a kol., 2007).

Prevence: V ramci prevence je optimalni dbat na cistou vody, dostate¢nou

prokyslicenost a odstrafiovat posecené vodni porosty (Lucky, 1986).

2.4. Laboratorni vySetfeni hematologického profilu
periferni krve

Hematologické parametry jsou méfitelné uznavané indikatory fyziologickych stavii
anebo odpovédi organizmu na terapeuticky zasah, probihajici patologické zmény a dalsi
intervence okolniho prosttedi.

Vysetfeni krve patii k zdkladnim laboratornim vySetfenim. Pfedmétem vysSetfeni je
odebrana krev, ve které se stanovuji jednotlivé hematologické ukazatele. Stanoveni
fyziologického rozmezi hodnot jednotlivych hematologickych ukazatelt u zdravych ryb
je nesnadné, protoze hodnoty jsou silné¢ ovliviiovany endogennimi a exogennimi
faktory, a proto se fyziologické hodnoty téchto ukazateld povazuji pouze za orientacni

(Svobodova a kol., 2012). Vétsina hematologickych parametri kaprovité ryby katla
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obecna (Catla catla) vykazuje vyssi hodnoty v 1été, nez v jinych ro¢nich obdobich, coz
je pravdépodobné zpisobeno zvysenou metabolickou ¢innosti v disledku vyssi teploty
vody a reprodukcni aktivity (Pradhan a kol., 2012). Hematologické vySetfeni hraje
vyznamnou roli v diagnostice chorob (Clauss a kol., 2008). Krevni parametry jsou
povazovany za biomarkery imunotoxicity, tedy indikatory toxicity pro imunitni sytém
(Wester a kol., 1994).

Zakladnim piedpokladem spolehlivych vysledkii vysetieni hematologického profilu
krve je spravny odbér krve (Klener a kol., 2000).

2.4.1. Odbér a stabilizace krve ryb

Krev je odebirana punkci ocasnich cév nebo kardidlni punkci. Odbér je nutné
provadét bezprostiedné po vyloveni ryb. Vylovené ryby jsou rychle fixovany za hibetni
¢ast vlhkou utérkou z netkané textilie pfimétenych rozmért. Takto zafixovana ryba je
po celou dobu odbérového zakroku svirdna prsty jedné ruky. Druhou rukou je otfena
krajina mista budouciho vpichu jehly bunicitou vatou, aby doslo k vysuseni mista.
Uchopi se Cistd a sucha heparinizovana injekéni jehla o prusvitu do 0,9 mm, kterou
zavedeme do ryby. Nabereme krev, kterou pak nechame odkapat do mikrozkumavek
s vickem. Metodu odbéru volime podle velikosti ryb, potieby mnozstvi krve pro
vySetfeni a pozdéjSich potieb nakladdani s rybou. U plidku odebirame krev zejména
vnéj$i punkci srdce, ale u ryb o vaze >200g, vetn¢ generacnich, odebirdme krev
zejména z ocasnich cév (Svobodova a kol., 2012).

V tad¢ vySetfeni potfebujeme pracovat s nesrdzlivou krvi, a proto pouzivame
protisrazlivé prostiedky (antikoagulancia), mezi které patii napfiklad citrat sodny nebo
heparin (Klener a kol., 2000). Pii vySetieni krve ryb je zpravidla pouzivana

heparinizovana krev (Svobodova a kol., 2012).
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2.4.2. Charakteristika a stanoveni hodnot ¢erveného
krevniho obrazu

Mnoho krevnich zmén je v prvni fad¢ spojeno se zménami v krevnim obraze,
konkrétn¢ se zménami v mnozstvi hemoglobinu (Hb), hematokritové hodnoté¢ (PCV),
erytrocytech (RBC), leukocytech (WBC) a v dalSich parametrech (Pecka, 2006).
K parametraim erytrocytii vypoctenym z hodnot vyjmenovanych vySe patii: stfedni
objem erytrocytu (MCV), stiedni obsah hemoglobinu v erytrocytu (MCH) a stiedni
barevna koncentrace (MCHC) (Howard a Hamilton, 1997).

2.4.2.1. Erytrocyty (RBC)

Cervené krvinky ryb (erytrocyty) maji jadro (Pecka, 2006; Volf a Havelka, 1958).
Vyznam pfitomnosti jadra v rybich erytrocytech je spojovéan s Zivotnosti erytrocyti,
které u ryb zanikaji za ptiblizné 1,5 roku, zatimco Zivotnost lidskych bezjadernych
erytrocytll je cca 110 dni (Wedemeyer a kol., 1976). Erytrocyty kostnatych ryb mayji
ovalny az elipticky tvar, ktery se podoba erytrocytim vSech ostatnich obratlovcd, vyjma
savcl. Erytrocyty chrupavcitych ryb jsou podobného tvaru jako erytrocyty kostnatych
ryb, ale mnohem vétsi velikosti (Clauss a kol., 2008). Hlavni funkci erytrocytt
VvV organizmu je transport Kysliku z dychacich organi do tkéni a oxidu uhli¢itého
opaénym smérem. Erytrocyty obsahuji Cervené krevni barvivo hemoglobin, coz je
specializovany protein, na ktery se vazi pravé kyslik a oxid uhli¢ity. K zachovani své
struktury si erytrocyty vytvareji prostfednictvim glykolyzy adenosintrifosfat (ATP)
(Dylevsky, 2000; Howard a Hamilton, 1997; Pecka, 2006). Ovalné jadro rybich
erytrocytll je situovano ve stiedu erytrocytu. Rybi erytrocyty jsou izochromni, coz
znamend, ze maji stejnou barevnost a stavy anizochromie, tedy nestejné barevnosti
erytrocytl, u ryb znaci zvySenou erytropoézu (tvorbu cervenych krvinek) (Svobodova a
kol., 2012). Ke vzniku ¢ervenych krvinek dochazi v hematopoetické tkani predni Casti

ledvin (Wedemeyer a kol., 1976).
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2.4.2.2. Pocet erytrocyti

Pocet ¢ervenych krvinek (RBC) se vyjadiuje v 1 | krve (Pecka, 2006). RBC je u ryb
stanovovan v heparinizované krvi nafedéné Natt-Herrickovym nebo Hayemovym
roztokem v poméru 1:200. Takto natedéna krev se kapatkem nebo Pasteurovou pipetou
ptenese do Biirkerovy pocitaci komirky, ve které jsou pocitany erytrocyty klasickou
pocitaci metodou ve stanovenych obdélnicich pti 200x zvétSeni. Pocitaji se vSechny
erytrocyty lezici uvnitf obdélnikli v mfiZzce Biirkerovy komurky, aniz se dotykaji
nekteré z jejich stran a erytrocyty dotykajici se jedné delsi a jedné kratsi strany , a to
zevnitt i vné.

Hodnoty poctu erytrocytu se u zdravého kapra obecného (Cyprinus carpio) pohybuji
v rozmezi 1,1-1,8 T+ a u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) v rozmezi 0,80-1,5
T-I'" krve (Svobodova a kol., 2012). Mli¢aci maji pravdépodobné vétsi pocet erytrocytl
nez jikernaCky a obé pohlavi maji vice erytrocytt v letnim obdobi, nez v zimnim obdobi
(Pradhan a kol., 2012). Erytropenie, neboli pokles poctu cervenych krvinek, je
spojovana se snizenym obsahem hemoglobinu (Srivastava a kol., 2009). V pokusu na
sivenech americkych (Salvelinus fontinalis) nakaZenych aeromonadami (Aeromonas
hydrophila a A. caviae) bylo pozorovano vysoce signifikantni (p<0,01) snizeni RBC
z hodnoty 0,92 T-1" u zdravych ryb na 0,62 T-1™" u nemocnych ryb (Rehulka, 2005).

2.4.2.3. Hemoglobin (Hb)

Je tvofen bilkovinou globinem a hemem obsahujicim Zelezo. Hemoglobin se nachazi
v ¢ervenych krvinkdch a je pfenaSecem krevnich plynt kysliku a oxidu uhli¢itého
(Dylevsky, 2000). Rybi hemoglobin mé& oproti savéimu vyssi afinitu ke kysliku
(Svobodova a kol., 2012). SniZeni hemoglobinu je mnohdy doprovazeno i poklesem

poctu erytrocytl a snizenim hematokritové hodnoty (Pecka, 2006).

2.4.2.4. Mnozstvi hemoglobinu

Mnozstvi hemoglobinu v krvi ryb se stanovi fotometrickou kyanohemoglobinovou
metodou, pii niz se pomoci transformacniho roztoku uvolni hemoglobin z ervenych

krvinek a zméni se na staly kyanohemoglobin.
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Nasledné je fotometricky stanovovana extinkce vzorku kyanohemoglobinu v 1cm
kyveté pfi nastaveni spektrofotometru na vinovou délku 540-546 nm. Kalibra¢ni kiivka
je vytvofena pomoci komercné pfipravenych kyanohemoglobinovych standardi a
transformacniho roztoku. Z kalibrac¢ni kiivky je poté uréeno mnozstvi hemoglobinu.
Hemoglobin v krvi zdravych C. carpio a O. mykiss se pohybuje v rozmezi 60-100 g-1™
(Svobodova a kol., 2012). Podobné fyziologické hodnoty Hb 87,4 g-I™* byly nalezeny u
S. fontinalis (Rehulka, 2005). Mezi pohlavimi u C. catla byly zjistény signifikantni
(p<0,05) rozdily v mnozstvi hemoglobinu (Pradhan a kol., 2012).

2.4.2.5. Hematokrit (PCV)

Krevni buiikky tvoii jednu tfetinu az jednu polovinu z celkového objemu krve
(Wedemeyer a kol., 1976). Vétsina z téchto bun€k jsou erytrocyty (Anderson, 1974).
Hematokrit je podil erytrocytd z celkového objemu krve (Dylevsky, 2000). Hodnoty
PCV se mohou lisit v zavislosti na stafi a pohlavi ryb, fotoperiod¢, kvalité vody, strave,
ro¢nim obdobi a pohybové aktivité¢ ryb. Chrupavcité ryby maji niz§i koncentrace
velikostné vétSich bunék Cervenych krvinek nez kostnaté ryby a obvykle maji 1 nizsi
hematokrit. Hodnota hematokritu se u ryb li§i v ramci druhu a pravdépodobné koreluje
s pohybovou aktivitou ryb. U aktivné se pohybujicich ryb jako je tunak a dalsi pelagické
ryby byvaji zjistovany mnohem vyssi hodnoty hematokritu, nezZ u mén¢ aktivnich ryb
jako je napfiiklad platyz (Clauss a kol., 2008). Bylo zjisténo, ze hustota obsadky, pfi
sadkovani juvenilt vyzy velké (Huso huso), ma z mnoha sledovanych hematologickych
parametrit (RBC, WBC, Hb, MCV, MCH a MCHC) vliv na hematokritovou hodnotu
(Rafatnezhad a kol., 2008).

Pro stanoveni hematokritu je nutné separovat erytrocyty od plazmy. Oddéleni
erytrocytl probiha v heparinizovanych kapilarach s odebranou krvi, kdyZz se tyto
kapiléary centrifuguji v hematokritové odsttedivce pii rychlosti 14 000 otacek za minutu
po dobu 3 minut. Ze separované krve v kapilarach jsou nésledné na hematokritovém
metidle pfimo odecitdna procenta hematokritu z celkového objemu krve. Procentudlni
hodnota se vynasobi koeficientem 0,01 a vysledkem je hematokritova hodnota, ktera se
udava v I'I". Fyziologické hodnoty se u C. carpio pohybuiji v rozmezi 0,28-0,40 I-1* a u
O. mykiss v rozmezi 0,30-0,45 11" (Svobodova a kol., 2012). P¥i absenci referenénich

hodnot hematokritu pro dany druh ryby je akceptovano vseobecné rozmezi 0,20-0,40
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I-I" (Clauss a kol., 2008). Hodnota hematokritu miZe byt zkreslena pfi anémiich
(Pecka, 2006).

2.4.2.6. Stiedni objem erytrocytu (MCYV)

Stiedni objem erytrocytu vyjadiuje prumérny objem buiiky v hodnocenych
erytrocytech (Pecka, 2006). Stiedni objem erytrocytu je podil hematokritu v I-1™* a poctu
erytrocytai v T+ It podle nasledujiciho vzorce:

PCV -1000
RBC

MCV =

Fyziologicka hodnota stfedniho objemu erytrocytu udavana ve fentolitrech (fl) se u
C. carpio pohybuje v rozmezi 200-300 fl, u O. mykiss v rozmezi 350-400 fl a u S.
fontinalis piiblizné 423 f1 (Rehulka, 2005; Svobodova a kol., 2012).

2.4.2.7. Stredni obsah hemoglobinu v erytrocytu
(MCH)

Hodnota MCH vyjadiuje pramérnou koncentraci hemoglobinu v erytrocytu, je
udavana v pikogramech — pg (10*? g). MCH je tedy podil hemoglobinu (Hb) v g-I"* a
po&tu erytrocytii (RBC) v T-1™" a vypodéte se podle vzorce:

MCH = _Hb.

RBC
Fyziologicka hodnota stfedniho obsahu hemoglobinu v erytrocytu se u C. carpio
pohybuje v rozmezi 50-60 pg a u O. mykiss v rozmezi 65-75 pg (Svobodova a kol.,

2012).
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2.4.2.8. Stiedni barevna koncentrace (MCHC)

Hodnota MCHC je koncentrace hemoglobinu v objemové jednotce erytrocyti
udavanou v I a vypocitame ji z hemoglobinu v g-I* a z hematokritu v I-I"* podle
vzorce:

Hb

MCHC = ———
PCV -1000

Fyziologicka hodnota se u C. carpio pohybuje v rozmezi 0,20-0,26 I-1* a u O. mykiss
v rozmezi 0,17-0,20 I-I'* (Svobodova a kol., 2012). U zdravych S. fontinalis byla v praci
Rehulky (2005) zjisténa stiedni barevna koncentrace 0,214 I-1™". Sieroslawska a kol.
(2012) posuzovali vliv extraktu z cyanobakterii na krevni parametry C. carpio a po 24
hodinové expozici bylo pozorovano signifikantni (p<0,05) zvySeni MCHC oproti

kontrolni skuping.

2.4.3. Charakteristika a stanoveni hodnot bilého

krevniho obrazu

2.4.3.1. Leukocyty (WBC)

Leukocyty (bilé krvinky) jsou v Krvi zastoupeny v mnohem mens$im poétu, nez
erytrocyty a stejné jko erytrocyty vznikaji v hematopoetické tkani pfedni ¢asti ledvin
(Wedemeyer a kol., 1976). Bil¢ krvinky (leukocyty) maji funkci v obrannych reakcich
organizmu. Leukocyty jsou bezbarvé kulovité bunky, které obsahuji jadro. V bilé krevni
sloZce rozeznavame, narozdil od ¢evené krevni slozky, nékolik druhii, morfologicky,
funkéné a svym pivodem casto 1 vzdalenych a zna¢né rtiznorodych kone¢nych stadii
krvinek (Pecka, 2006). Pti normalnich podminkach jsou v krvi nachazeny tyto krvinky:

e neutrofilni ty¢ky a segmenty

e cozinofilni segmenty

¢ bazofilni segmenty

e monocyty

e lymfocyty
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Leukocyty tvofi skupinu bun¢k velmi rozdilného tvaru (Dylevsky, 2000; Volf a
Havelka, 1958). Z morfologického hlediska délime leukocyty na:

e granulocyty — polymorfonukleary (neutrofilni, eozinofilni a bazofilni)

e agranulocyty — mononukleary (lymfocyty, monocyty a plazmocyty)

Nejbéznéjsim typem granulocytd je u kostnatych ryb neutrofilni granulocyt. Tyto
buniky maji zaoblend jadra, ktera mohou, ale nemusi byt segmentovana a barva jejich
cytoplazmy se pohybuje od velmi svétle bilé ¢i Sedé az po modrou v zavislosti na druhu.
Eozinofilni granulocyty jsou u kostnatych ryb méné Casté a bazofilni granulocyty jsou

vzacné (Clauss a kol., 2008).

2.4.3.2. Pocet leukocytu

Stanoveni je nutné provést ihned po odbéru krve, jinak miize dojit ke zménam
Vv krevnich bunkach. Snizeni WBC v periferni krvi pod fyziologické hodnoty je
nazyvano terminem leukopenie a zvySeny pocet leukocytli se nazyva leukocytdza
(Pecka, 2006). Pro stanoveni poctu leukocyti se krev heparinizuje a natedi Natt-
Herrickovym roztokem v poméru 1:200. Pocet leukocytil je dilezitym hematologickym
parametrem zvlasté pfi infekénich onemocnénich. Hodnoty poctu leukocytl se pohybuji
ve velmi §irokém rozmezi. U C. carpio nabyva pocet leukocytti hodnot 10-80 G-I a u
O. mykiss 10-60 G-I (Svobodova a kol., 2012).

2.4.4. Trombocyty

Krevni desticky neboli trombocyty jsou bunécné ulomky, ale nikoliv pravé burky.
Jedna se o mala kiehka téliska nepravidelného tvaru, ktera cirkuluji v Krvi a jsou nositeli
fady latek navozujicich krevni srazeni (koagulaci). Pokud je poskozena cévni sténa, tak
trombocyty unasené krevnim proudem narazeji na okraje porusenych ¢i zhmozdénych
mist a zjejich cytoplazmy se zacind uvolnovat fada latek podporujicich sraZeni,
zejména tromboplastin. Postupné dochéazi k vytvareni krevni zatky a stahovani cév
(Dylevsky, 2000). Trombocyty ryb se svou morfologii podobaji jadrim erytrocytt
(Anderson, 1974).
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2.5. Laboratorni vySetreni biochemického profilu

periferni krve

2.5.1. Méreni biochemickych parametri krve ryb

Mg¢feni probiha na riznych biochemickych analyzatorech. Pro tzv. suché analyzy
jsou zapotiebi jednotliva stanoveni biochemickych parametrii je potieba na jeden
reagen¢ni disk (slide) odpovidajici vzorkovy objem plazmy. Pokud mame k dispozici
jen malé mnozstvi vzorku nebo pokud ocekavame vysoké hodnoty parametru, ktery
stanovujeme, tak se piikro¢i k nafedéni vzorku fyziologickym roztokem. K analyze

biochemickych ukazatell l1ze vyuzit plazmu i krevni sérum (Kolafova a Velisek, 2012).

2.5.2. Glukéza (GLU)

wevr

pohybuji v rozmezi 1,3-6,9 mmol-1™" a u O. mykiss v rozmezi 2,6-6,0 mmol-I". Vyrazny
pokles koncentrace gluk6ézy ukazuje na akutni selhani jater zplsobeny nahlym
vyCerpanim glykogenu. Zvysena koncentrace 10-30 mmol-1* glukézy v krvi ryb
indikuje stres (Kolarova a VeliSek, 2012).

2.5.3. Celkové bilkoviny (TP)

Koncentrace celkové bilkoviny v plazmé sdruzuje veskeré bilkoviny ve vodné fazi
krve. Hlavni jednoduchéd slozka celkové bilkoviny u zdravého organizmu sestava
z albuminu (ALB) a alfa, beta a gama globulini. Koncentrace globulini (GLOB) lze
stanovit separaci albuminu od celkovych bilkovin (Kolafova a Velisek, 2012). ZvySené
hodnoty TP jsou indikatorem poskozeni bun¢k jater a ledvin (Walmsley a kol., 1992).
Snizené hodnoty celkovych bilkovin indikuji dlouhodobé probihajici infekci nebo
otravu napft. pesticidy na bazi triazini (Velisek a kol., 2008). Snizeni TP bylo taktéz
zaznamenano pfi experimentalnim nasazeni infekce houbovych chorob exofialozy a

fialofilozy u C. carpio a O. mykiss (Rehulka, 2005).
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2.5.4. Aspartataminotransferaza (AST)

Aspartataminotransferaza se nachazi v mitochondriich a cytoplazmatické tekuting.
Vyskytuje se v jatrech, kosternim svalstvu, ledvinach a erytrocytech. V jatrech a
svalovych bunikdch je nejaktivnéjsi a zvySend aktivita enzymu AST indikuje
onemocnéni jater a kosterni svaloviny, ale pro poruchy jater neni sim o sobé specificky,
ukazuje zejména na poskozeni svalové tkané (Kolafova a Velisek, 2012). Vyrazné
zvyseni asprataminotransferazy indikuje nekrézu jaterniho parenchymu, onemocnéni
myokardu a onemocnéni svalli zptisobené dlouhotrvajici fyzickou namahou (Racek a
kol., 2006; Rehulka, 2005). Jeho aktivita v plazm& dosahuje maxima 24 hodin od
poskozeni tkdn¢ a navraci se do normalnich hodnot za cca 7-10 dni. Fyziologicky
rozsah aktivity enzymu AST se u C. carpio pohybuje v rozmezi 0,55-6,64 pkat-1™ a u
O. mykiss v rozmezi 0,80-6,26 pkat-I™* (Kolafova a Velidek, 2012). Biologicky polo&as
(T1) urCuje dobu, po kterou bude mit enzym zvySenou aktivitu v krevnim séru.

Biologicky polocas aspartataminotransferazy ¢ini 17 hodin (Racek a kol., 2006).

2.5.5. Alaninaminotransferaza (ALT)

Jedna se o cytoplazmaticky enzym ptitomny zejména v cytoplazmé jaternich bunék.
Pii zvySeni propustnosti hepatocytarni membrany, jiZz pfi malém poskozeni, je
vyplavovan do krevniho obé&hu. Fyziologické hodnoty aktivity ALT se u C. carpio
pohybuji v rozmezi 0,10-1,60 pkat:l™ a u O. mykiss vrozmezi 0,08-1,42 pkat-I*
(Kolafova a Velisek, 2012). Biologicky polocas enzymu ALT je 48 hodin, tedy delsi
nez biologicky poloc¢as enzymu AST (Racek a kol, 2006). Vyznamné zvySeni
katalytické koncentrace alaninaminotransferazy je indikatorem poskozeni hepatocyttl
(Rehulka, 2005; Sieroslawska a kol., 2012). Zvyseni aktivity ALT ukazuje také na
metabolické vady s participaci jater (Neff, 1985).
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2.5.6. Kreatinkinaza (CK)

Kreatinkinaza je enzym slozeny ze dvou podjednotek, které jsou dvojiho typu: M (v
kosterni svalovin¢) a B (v mozku). Kombinaci téchto podjednotek vznikaji tfi
izoenzymy kreatinkindzy: MM, MB a BB. CK katalyzuje reverzibilni fosforylaci
kreatininu a adenosintrifosfatu (ATP) na kreatinfosfat a adenosindifosfat (ADP).
Izoenzym BB se vyskytuje v mozku a v krvi je nalézan ojedinéle. Izoenzym MM je
nachazen v kosternim a srde¢nim svalstvu. Hybridni izoenzym MB nachazime v obou
typech pfi€né pruhovaného svalstva. S rostoucim podilem hybridniho izoenzymu CK-
MB v séru, roste pravdépodobnost, ze ma kardidlni pivod (Racek a kol., 2006). Zména
aktivity kreatinkindzy je indikatorem poSkozeni svaloviny (zhmozdéni svald,
progresivni svalova dystrofie, hemofilie), velké télesné namahy ¢i intoxikace.
Fyziologicky rozsah aktivity CK u C. carpio nabyva hodnot v rozmezi 11,98-18,70
ukat-1"t a u O. mykiss v rozmezi 13,49-25,0 pkat-1™* (Kolatové a Velisek, 2012). Zvyseni
aktivity kreatinkindzy v plazmé muze byt spojovano s poSkozenim jater, ale je

povazovano spise za marker poSkozeni svali nebo mozku (Sieroslawska a kol., 2012).

2.5.7. Laktatdehydrogenaza (LDH)

Laktatdehydrogenaza katalyzuje posledni reakci anaerobni glykolyzy, coz vysvétluje
nalez LDH prakticky ve vSech tkénich (Racek a kol., 2006). LDH je vSudypfitomny
enzym, nespecificky pro jaterni parenchym, avSak dulezity pti diferencidlni diagnoze
posSkozeni jater. Laktatdehydrogenéza je tvofend ¢tyimi podjednotkami dvou moznych
typl, a to M (sval) a H (srdce). Stanoveni aktivity laktatdehydrogenazy je indikatorem
poskozeni jater, kosterni a srdecni svaloviny a nékterych nadorovych chorob (Kolafova
a Velisek, 2012). Zvyseni katalytické koncentrace LDH ukazuje na poskozeni jaternich
bunék (Rehulka, 2005). Fyziologicky rozsah aktivity LDH je u C. carpio v rozmezi 9,9-
22,0 pkat-1™ a u O. mykiss v rozmezi 6,1-22,0 pkat-1™ (Kolafova a Velisek, 2012).
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3. Material a metodika

3.1 Podminky testu

Test probihal v akvarijni mistnosti VURH Vodnany. Celkem 48 amuri bilych
(Ctenopharyngodon idella) pivodem z Rybaistvi Hluboka cz. s.r.0., 0 primérné
hmotnosti 21,9+4.,4 g, bylo rozdéleno do Sesti skupin po 8 rybach a umisténo do 100 1
akvarii. Po pfevozu do akvarijni mistnosti VURH byly ryby po dobu 14ti dni
aklimatizovany v ¢isté vodé¢ a piikrmovany komeréni smési pro C. idella v davce 3,5 %
hmotnosti ryb. Polovina objemu vody byla denné¢ ménéna, pti¢emz teplota vody se
pohybovala v rozmezi 13,3-15,4°C. Aearace byla zabezpeCovana kontinudlnim
prisunem vzduchu prostfednictvim vzduchovacich kaminkii. Koncentrace rozpusténého
kysliku ve vodé béhem testu neklesla pod 78%. Po uplynuti aklimatiza¢ni doby se ryby
ptestaly krmit a bezprostfedné po vyméné vody byla do pokusnych akvarii (skupiny P1
a P2) aplikovana kyselina peroctova (ve formé 36% Persterilu) dle nasledujiciho

schématu:

e kontrolni skupina (kontrola): 0 mg-I" KPO
e pokusna skupina (P1): 1 mg-I" KPO
e pokusna skupina (P2): 3mg-1* KPO

Pro testované koncentrace KPO byly pfipravovany nafedéné zasobni roztoky, které
se pak davkovaly podle potieby. KPO nesmi pfijit do styku s kovy, proto se k
manipulaci pouzivalo vyhradné plastovych ¢i sklenénych nadob. Zasobni roztok
Persterilu 36 se ptipravil tak, ze se 2,85 ml Persterilu 36 doplnilo do 1000 ml vodou
(Zuskova a kol., 2011).

Po 5 dnech aplikace byla rybam z ocasni cévy (vena caudalis) odebrana krev za
pouziti heparinizované injekéni stiikacky (Obrazek 2) a nasledné byly ryby usmrceny.
Odebrana krev byla zpracovana dle Svobodové a kol. (2012).
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3.2 Hematologické vySetreni

Hematologickym vySetfenim byly stanoveny nasledujici parametry: pocet erytrocyta
(RBC), pocet leukocytt (WBC), mnozstvi hemoglobinu (Hb), hematokrit (PCV),
stiedni barevna koncentrace (MCHC), stiedni obsah hemoglobinu v erytrocytu (MCH) a
sttedni objem erytrocytu (MCV). Analyzy byly provadény podle Jednotnych metod
hematologického vySetiovani ryb (Svobodova a kol., 1991).

3.3 Biochemické vySetreni

Biochemicky profil krve byl stanoven z krevni plazmy ziskané odstfedénim krve
Vv odstiedivce Microcentrifuge MPW-55 (MPW Med. instruments) pii 14 000 otackach
po dobu 3 minut. Separovana plazma byla do doby biochemické analyzy uloZzena v
mrazicim boxu pfi teploté -80°C. Po vyjmuti vzorkd krevni plazmy pted vlastni
biochemickou analyzou byly vzorky uloZeny na ledu (Obrazek 3), aby nedoslo k jejich
znehodnoceni.

Biochemické indikatory byly stanoveny na biochemickém analyzatoru VETTEST
8008 (IDEXX Laboratories Inc. U.S.A., firmy Medisoft). Pfistroj pracuje na principu
suché chemické a kolorimetrické analyzy. Vyhodnoceni probihd na selektivnich
testovacich discich neboli reagen¢nich discich (Multi — laier film slides, Kodak),
laserovym Ctenim bar koda. Stanoveny byly ndasledujici biochemické parametry:
glukoza (GLU), celkové bilkoviny (TP), aspartitaminotransferaza (AST),
alaninaminotransferaza (ALT), kreatinkinaza (CK) a laktatdehydrogenaza (LDH). U
hodnot CK a LDH bylo nutné piikro¢it k fedéni fyziologickym roztokem, aby
biochemicky analyzator dokdzal urcit aktivitu sledovanych parametrii. Fyziologicky
roztok pro ryby byl v koncentraci 0,65% vodny roztok chloridu sodného. Ziedény
roztok krevni plazmy a fyziologického roztoku byl pfenesen do polypropylenovych
zkumavek eppendorf a ptfed napipetovanim do pftistroje byl vzdy dikladné promichan
na vortexu MS 3 basic (IKA®. Vysledné hodnoty nafedénych vzorkl byly vynasobeny
hodnotou ekvivalentni k pouZitému natedéni. Napiiklad, pokud byl vzorek krevni
plazmy nafedén fyziologickym roztokem v poméru 1:2, tak byla vyslednd hodnota
vynasobena Cislem 2, pokud bylo natedéni v poméru 1:20, tak byla vysledna hodnota

vynasobena ¢islem 20.
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3.4 Histologické vySetieni

Pro histologické vysetteni byl vzdy 3 rybam z kazdé skupiny odebran kus kuze se
svalovinou z oblasti pod hibetni ploutvi a druhy Zaberni oblouk z pravé strany ryby,
ktery byl nasledn¢ proplachnut v 0,9% solno-sachar6zovém roztoku, aby bylo zajisténo
dostatecné odstranéni zbytkti krve ze zaberni tkané. Vzorky byly bezprostiedné po
odbéru fixovany ve formalinu a odeslany na histologické vysetieni do VFU Brno.

Vzorky byly barveny hematoxylin-ecozinovym barvenim.

3.5 Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly zaznamenany v programu Microsoft Excel a poté byly vyhodnoceny a
porovnany statistickym programem STATISTICA (verze 8.0 pro Windows, firmy
StatSoft) za pouziti dvoucestného ANOVA testu a byly zde vyhodnoceny statisticky
vyznamné rozdily na hranici vyznamnosti (p<0,05 a p<0,01). Data byla nejprve pomoci
Kolmogorov-Smirnova testu testovana na normalitu a nasledné byla pomoci Bartlettova
testu ovéfovana hypotéza o homogenité¢ varianci. V pifipadé, Zze byla prokazéna
normalita dat a homogenita varianci, byla dale pouZita dvoucestnd analyza variance
(ANOVA) a nasledné mnohonéasobné porovnani skupin pomoci Tukey testu. V ptipade¢,
ze podminky nebyly splnény, bylo porovnani provedeno pomoci neparametrického

Kruskal-Wallisova testu (Zar, 1996).
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4. Vysledky

4.1. Mortalita

V kontrolni skupin¢ a skupiné P1 nedoSlo béhem testu K zadnym thynim amura
bilého (Ctenopharyngodon idella). Naproti tomu ve skupin¢ P2 doslo druhy den
aplikace k uhynu vétsiny ryb — prezily pouze 2 ryby, které aplikaci KPO v koncentraci 3
mg-1™ vydrzely az do konce testu. Vzhledem k malému podtu piezivsich ryb ve skupingd
P2, nebyly u této skupiny provadéné hematologické a biochemické analyzy dale

statisticky zpracovany.

4.2. Hematologické vySetieni

Ve skupiné¢ P1 a zbytku ryb ze skupiny P2 nedos$lo Vv porovnani s kontrolou ke

statisticky vyznamnym (p<0,05) zménam v hematologickych ukazatelich (Tabulka 1).

Tabulka 1: Vysledkova tabulka s rozsahem namétenych hodnot hematologickych ukazatelii
u C. idella. V tabulce jsou znazornény kontrolni skupina ryb bez aplikované kyseliny peroctové
(kontrola), skupina ryb s koncentraci 1 mg:1* KPO (P1) a skupina ryb s koncentraci 3 mg-1*
KPO (P2). Ukazatel je vyjadfen hodnotou priméru v dané skupiné¢ + smérodatna odchylka.

Index ? charakterizuje shodu hodnot mezi skupinami na hlading vyznamnosti (p<0,05).

Hematologicky
ukazatel Jednotky kontrola P1 P2

RBC T 2,20+0,132 2,32+ 0,512 1,95+ 0,08
WBC G 42,567,452 37,94 £7,152 29,25 £ 4,75
PCV || 0,31£0,032 0,32 £ 0,022 0,30+ 0,01
Hb gt 66,99+ 9,182 65,56 + 7,222 63,02 + 8,24
MCV fl 142,02+13,412 142,10+ 30,322 155,34 + 5,09
MCH pg 29,63+4,342 28,84 + 7,552 32,20 £2,90
MCHC || 0,22+ 0,032 0,21 + 0,022 0,21+ 0,03
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4.3. Biochemické vySetreni

Ve skupiné P1 (I mg1* KPO) doslo ke statisticky vyznamnym zmé&ndm ve tfech
biochemickych  ukazatelich, kterymi byly aspartaitaminotransferaza  (AST),
kreatinkinaza (CK) a laktatdehydrogenaza (LDH) (Tabulka 2). Vsechny tyto tii
ukazatele byly statisticky vyznamné zvySené (p<0,01). Aktivitu enzymu kreatinkinazy a
laktatdehydrogenazy se u nékterych vzorkt nepodatilo stanovit. V pokusu bylo nutné
pouzit nafedéni vzorkt krevni plazmy fyziologickym roztokem Vv rozmezi 1:2-1:40, aby
bylo mozné provést analyzu. Pokud analyzétor nestanovil béhem prvnich dvou ndhodné
zvolenych fedéni hodnotu enzymu, tak casto nezbyl dostatek krevni plazmy pro dalsi
analyzu.

Tabulka 2: Vysledkovd tabulka s rozsahem naméfenych hodnot biochemickych

ukazateli u C. idella. V tabulce jsou znazornény kontrolni skupina ryb (kontrola) bez

aplikované kyseliny peroctové a skupina ryb s koncentraci 1 mg-1* KPO (P1). Ukazatel je
vyjadien hodnotou priméru v dané skuping + smérodatnid odchylka. Indexy 2°
charakterizuji shodu nebo rozdilnost hodnot mezi skupinami na hladin¢ vyznamnosti

(p<0,01).

Biochemicky
ukazatel Jednotky kontrola P1

GLU mmol.|-! 3,210,832 2,870,422
TP g.I 29,044 52 28,3+2,72
AST pmol-min-"I1 | 93,0+24,02 158,3+30,27°
ALT pumol-min-t- | 18,846,82 23,518,0a
CK pmol-min-*I1 | 576,3+101,72 11604232, 7°
LDH pumol-min-"-I* | 1780+821a 2837,5+366,80
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U pokusné skupiny P1 bylo zjisténo statisticky vyznamné zvySeni (p<0,01) aktivity
enzymu aspartataminotransferdzy vaci hodnotdm, které byly zjiStény u kontrolni

skupiny (Graf 1).
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Graf 1. ZvySeni aktivity enzymu aspartataminotransferazy (AST) v pokusné skupiné ryb
(P1), ktera byla vystavena koncentraci kyseliny peroctové 1 mg-l™, ve srovnani s kontrolni
neexponovanou skupinou ryb (kontrola). Ukazatel je vyjadien hodnotou priméru v dané
skuping + smérodatna odchylka. Indexy *° charakterizuji rozdilnost hodnot mezi skupinami na
hladiné vyznamnosti (p<0,01).

U pokusné skupiny P1 bylo zji$téno statisticky vyznamné zvySeni (p<0,01) aktivity
enzymu laktatdehydrogenazy vici hodnotam, které byly zjiStény u kontrolni skupiny
(Graf 2).
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Graf 2: Zvyseni aktivity enzymu laktatdehydrogenazy (LDH) v pokusné skupiné ryb (P1),
ktera byla vystavena koncentraci kyseliny peroctové 1 mg:I", ve srovnani s kontrolni
neexponovanou skupinou ryb (kontrola). Ukazatel je vyjadien hodnotou pruméru v dané
skuping + smérodatna odchylka. Indexy *° charakterizuji rozdilnost hodnot mezi skupinami na

hladin¢ vyznamnosti (p<0,01).
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U pokusné skupiny P1 bylo zjisténo statisticky vyznamné zvySeni (p<0,01) aktivity
enzymu kreatinkinazy oproti hodnotam, které byly zjistény u kontrolni skupiny (Graf
3).
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Graf 3: Zvyseni aktivity enzymu kreatinkinazy (CK) v pokusné skupiné ryb (P1), ktera byla
vystavena koncentraci kyseliny peroctové 1 mg-I™", ve srovnani s kontrolni neexponovanou
skupinou ryb (kontrola). Ukazatel je vyjadien hodnotou pruméru v dané skupiné + smérodatna
odchylka. Indexy *° charakterizuji rozdilnost hodnot mezi skupinami na hlading vyznamnosti
(p<0,01).
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4.4. Histologické vysSetreni

Histologické zmény byly zaznamenany zejména na kiizi u obou pokusnych skupin.

Pozorovano zde bylo vyrazné zmnozeni a zvétSeni poharkovych bunék (Obrazek 1). Na

histologickych preparatech zaber nebyly pozorovany zadné zmény.

Ny,

Obrazek 1: Histologické zmény na kuZzi Vv pokusné skupiné ryb (P1), ktera byla
vystavena koncentraci kyseliny peroctové 1 mg:I™. Pro ptiklad jsou zmnozené a zvétiené

poharkové buiiky oznaceny Sipkami. Barveno HxE, zvétseni 400x.
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5. Diskuze

Vysoka mortalita ryb ve skupiné P2, zpusobena kyselinou peroctovou v koncentraci
3 mg-l'1 naznacuje, ze zvolena terapeuticka davka kyseliny peroctové méla velmi blizko
k letalni davce pro amura bilého (Ctenopharyngodon idella).

Ptii expozici kyselin¢ peroctové ryby pravdépodobné potiebovaly zvysit mnozstvi
hlenu k ochrané svého t¢la. Hlen je tvofen mucinem v poharkovych bunkach. Proto se
domnivam, ze doslo k jejich zmnozeni a zvétsSeni jejich objemu, Vv reakci na obranu pred
kyselinou peroctovou, ktera je silna Ziravina.

V nasledujicim textu je diskutovan vliv kyseliny peroctové na hematologické
ukazatele ryb u pokusné skupiny P1 v kontrastu ¢i souladu s ostatnimi experimenty
zabyvajicimi se tématikou vlivu 1é¢iv a cizorodych latek na zdravotni stav ryb,
vyhodnocovany na podkladé hematologickych a biochemickych ukazateli.

Gaikowski a kol. (2009) hledali nejvyssi moznou terapeutickou koncentraci
chloraminu-T pro candata severoamerického (Stizostedion vitreum) a jedinou statisticky
vyznamnou zménou v periferni krvi candata pfi nejvy$si pouzité koncentraci 80 mg-I™*
chloraminu-T bylo, ze ryby vystavené expozici 1é¢iva mély podstatné méné zralych
cervenych krvinek, a tudiz vyznamné vice nezralych cervenych krvinek viic¢i kontrolnim
neléCenym skupindam ryb. Jednalo se tedy o poruchu erytropoézy. V ostatnich
parametrech, jako naptiklad pocet erytrocytli (RBC) a pocet leukocytli (WBC), nebyly
pozorovany zadné statisticky vyznamné zmény. Bylo usouzeno, Ze pouzité lécivo
zpusobuje patologické zmény v tak malé¢ mite, Ze vyhody spojené s touto terapii
pfevazuji nad zapory, coz koreluje s vysledky této prace, ve které sice nebyly
posuzovany zmény zralosti krevnich bunék, ale shodné se zminénym pokusem zde
nedoslo po aplikaci terapeutické davky ve skupiné P1 ke statisticky vyznamné zméné
(p<0,05) v hematologickych parametrech.

Jung a kol. (2003) studovali vliv kratkodobé (3 hodiny) koupele ve formalinu
Vv riznych koncentracich (0,1; 0,2 a 0,3 ml-I") na hematologické parametry u platyze
(Paralichthys olivaceus). Po expozici ryb doslo ve vsech testovanych koncentracich ke
statisticky vyznamnym zménam (p<0,05) v téchto hematologickych parametrech: RBC,
Hb, PCV a MCHC. Zmény v hematokritové hodnoté zaznamenali také Yildiz a kol.
(2009) v experimentu na pstruhovi duhovém (Oncorhynchus mykiss) vystaveném
kratkodobé koupeli ve formalinu v koncentraci 0,25 ml-I", kdyz popisuji statisticky

vyznamny narust (p<0,05) hodnoty PCV, ktera se po pifemisténi ryb do ¢isté vody do 24
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hodin vratila do hodnot fyziologického rozmezi. Formalin je v soucasnosti nejvetSim
konkurentem kyseliny peroctové na poli alternativnich 1é¢iv po zadkazu malachitové
zelené. Ve prospech kyseliny peroctové hovoii skutecnost, ze v této studii (diplomova
prace) nedoslo po aplikaci terapeutické davky ke zménam v hematologickych
parametech, narozdil od studii Junga a kol. (2003) a Yildize a kol. (2009), ktefi ve svém
pokusu po aplikaci terapeutické davky formalinu zaznamenali zvySeni hematokritové
hodnoty (PCV).

Lécebné koupele v malachitové zeleni také prokazatelné piisobily zmény v krevnim
obraze léCenych ryb. Svobodova a kol. (1997) uvadéji, ze u ryb exponovanych
malachitové zeleni v terapeutické davce 0,5 mg:I™ byly pozorovany nasledujici zm&ny
hematologickych parametri: pokles poc¢tu monocytl, snizeni hematokritové hodnoty a
sttedniho objemu erytrocytu a zvySeni hodnoty stieniho obsahu hemoglobinu v
erytrocytu. Srivastava a kol. (2009) v experimentu na pakefickovei dvoupasém
(Heteropneustes fossilis) potvrzuji negativni G¢inky malachitové zelené v koncentraci 1
mg-I? a formalinu v koncentraci 0,25 ml-I* po dobu 1 hodiny ovlivnénim
hematologickych parametrii periferni krve ryb. Ve zminéné studii je popisovan
statisticky vyznamny pokles (p<0,05) poctu erytrocyta (RBC), mnozstvi hemoglobinu
(Hb), hematokritu (PCV), sttedniho obsahu hemoglobinu v erytrocytu (MCH) a stfedni
barevné koncentrace (MCHC) po expozici ryb malachitové zeleni i formalinu. Zaroven
byl pozorovan nartst poctu leukocytd (WBC) a stfedniho objemu erytrocytu (MCV).
Dalsimi, kteii také studovali vliv koncentrace 1 mg-l™ malachitové zelen& na
hematologické ukazatele byli Silveira-Coffigny a kol. (2004), a to u tlamouna zlatého
(Oreochromis aureus). Po 24 hodinach expozice malachitové zeleni bylo zjisténo
statisticky vyznamné zvySeni (p<0,05) hematokritu, neutrofilnich granulocyti a také
byly nalezeny deformity erytrocyti (napiiklad erytrocyty trojuhelnikovitého tvaru).
Vlivem mnohondsobné vysSi koncentrace malachitové zelené na hematologické
ukazatele se zabyvali Saglam a kol. (2003) u O. mykiss. Bylo pozorovano, ze pfi
kratkodobé expozici ponofovaci koupele (30 sec) vysoké koncentraci malachitové
zelené 66,67 mg 1™ doslo ke statisticky vyznamnému poklesu (p<0,001) poétu
leukocyti (WBC) a zvySeni nasledujicich hodnot (p<0,01): mnozstvi hemoglobinu
(Hb), hematokritové hodnoty (PCV) a stfedniho objemu erytrocytu (MCV), ale nedoslo
ke statisticky vyznamnému poklesu (p>0,05) poctu erytrocytit (RBC). Odvozené

hematologické miry (MCH, MCHC) s postupem ¢asu expozice vzrustaly.
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Kumar a kol. (2013) zkoumali vliv potencidlniho antiparazitika (proti Argulus sp.)
azadirachtinu na hematologické a biochemické ukazatele karase stiibtitého (Carassius
auratus). U ryb vystavenych riznym koncentracim azadirachtinu (1,5,15 a 20 mg-l'l)
byly nalezeny statisticky vyznamné zmény (p<0,05) v hematologickych parametrech
v krvi ryb. Signifikantn¢ niz8i, oproti nelécené kontrole, byly nasledujici hodnoty:
WBC, MCV a MCH. Rozbor krve u skupin ryb, které byly vystaveny koncentracim
azadirachtinu 15 a 20 mg-I?, doglo ke zm&n& hematologickych parametrd po aplikaci
1éCiv. Zménény byly tyo parametry: erytrocyty (RBC) a mnozstvi hemoglobinu (Hb) a u
ryb exponovanych 20 mg-I™* azadirachtinu byla zvy3ena stiedni barevna koncentrace
(MCHC).

Ve zminénych studiich doslo ke zméné v hematologickych parametrech po aplikaci
1é¢iv. Naproti tomu u skupiny P1 z této studie (diplomové prace) v koncentraci 1 mg-1™
KPO nebyla pozorovana signifikantni zména (p<0,05) v hematologickych parametrech
vici kontrolni skuping, coz v tomto sméru poukazuje na minimalni negativni ovlivnéni
organizmu pii zachovani doporucované terapeutické koncentrace KPO.

Zda se tedy, ze koncentrace 1 mg-1™ KPO neni invazivni a je plné pouZitelna, aniz by
doslo k poskozeni exponovanych ryb. Vyznam moznosti pouziti kyseliny peroctové
Vv této koncentrci spociva v jeji efektivité pii terapii ryb. Podle metodiky Zuskova a kol.
(2011) je kyselina peroctova i¢inna na fadu parazitoz v koncentraci 1 mg-1™, coZ je
koncentrace, ktera se v tomto pokusu ukazala jako neinvazivni pro C. idella tim, ze
nem¢la signifikantni vliv (p<0,05) na hematologické ukazatele. Naproti tomu témé&f
totalni mortalita u skupiny P2 ukazuje na nevhodnost pouZzivani terapeutické davky
KPO v koncentraci 3 mg-1™.

Jelikoz v odborné literatufe jsou udaje o rozmezi fyziologickych hodnot pro
hematologické ukazatele u C. idella velmi kus¢, tak mohou vysledky hematologickych
ukazateld u kontrolnich skupin Vv této diplomové praci poslouzit k vytvofeni ptedstavy o
fyziologickém rozmezi hodnot pro C. idella. Zminéné zjisténé hodnoty u kontrolnich
skupin koreluji s hodnotami, respektive s fyziologickym rozmezim hodnot prace
Pourgholam a kol. (2013), ktefi rovnéZ posuzovali zmény hematologickych ukzatelt u
tohoto druhu ryby.

Z vysledkll biochemického vySetieni této prace se zdd byti nejdiskutabilnéjSim
posouzeni vlivu kyseliny peroctové na pozorované zvySeni biochemickych ukazateli

AST, CK a LDH u pokusné skupiny P1.
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Podle Kolafové a Veliska (2012) ukazuje zvyseni aktivity enzymt AST, CK a LDH
na jednu spole¢nou patologickou zménu, a to poskozeni svaloviny. Déle také popisuji,
ze mnohondsobny nartist aktivity enzymu LDH 10-20x (s tim, ze LDH>AST>ALT)
znaci akutni selhani jater, dystrofii jaternich bun¢k a toxické poSkozeni jater. A v této
diplomové praci doslo ve skupin€ P1 u dvou ze tii naposledy zminénych biochemickych
ukazateld (AST a LDH) ke signifikantnimu zvySeni (p<0,01). ZvySeni nebylo tak
vysoké, ze by destindsobné az dvacetindsobné pievySovalo hodnoty naméfené u
kontrolni skupiny, ale platila posloupnost LDH>AST>ALT. Domnivam se vSak, Ze toto
zvysSeni u skupiny P1 indikuje spiSe doCasné posSkozeni kosterniho svalstva vyvolané
kyselinou peroctovou, na které také ukazuje zvysena aktivita enzymi AST, CK a LDH.
Piedpokladam, Ze po navraceni ryb do Cisté vody by se ony zménéné ukazatele
navratily do hodnot odpovidajicich fyziologickému rozmezi.

Podobnou reverzibilnost zmén v aktivité enzymt krevni plazmy popisuji Yildiz a
kol. (2009), ktefi testovali zmény v biochemickém profilu krevni plazmy u O. mykiss po
expozici formalinu a chloraminu-T. Pfi vystaveni ryb terapeutické koncentraci
formalinu 0,25 ml-1"* po dobu 24 hodin a chloraminu-T v koncentraci 5 ml-1"* po dobu 3
hodin nebyly pozorovany zadné signifikantni zmény (p<0,05) v hodnoté TP. Ovsem po
zminéné expozici ryb formalinu a chloraminu-T doSlo ke statisticky vyznamnym
zménam (p<0,05) v hodnoté GLU, ktera se po navraceni ryb do Cisté vody ani po 24
hodinach nevréatila do hodnot, které¢ jsou nalézany u zdravych ryb.

Sieroslawska a kol. (2012) posuzovali vliv expozice cyanobakteriemi na
biochemické ukazatele kapra obecného (Cyprinus carpio). V experimentu bylo
pozorovano signifikantni zvySeni (p<0,05) glukdzy, ale po 24 hodinach tato hodnota
pfestala nartstat. Hladina CK a LDH v plazmé intoxikovanych ryb byla signifikantné
vy$§i po celou dobu analyzy se vzestupnym trendem, ¢imZz byla potvrzena
predpokladana hepatotoxicita cyanobakterii. Byla zjiSténa také zvySena aktivita AST a
ALT. Tyto vysledky také potvrzuji zminénou hypotézu o navraceni zvySenych hodnot
enzymi AST, CK a LDH u skupiny P1 (vtéto diplomové praci) do rozmezi
odpovidajicimu fyziologickym hodnotdm po navraceni ryb do cCisté vody, protoze C.
carpio Vv pokusu Sieroslawské a kol. (2012) mél pravdépodobné poskozena jatra
hepatotoxickymi microcystiny, narozdil od ryb v mé praci, kde byla pouzita kyselina
peroctovd nezanechavajici rezidua a zifejm& nezpusobujici ireverzibilni zmény

zdravotniho stavu exponovanych ryb.
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Svobodova a kol. (1997) uvadéji, ze u ryb léCenych malachitovou zeleni
v koncentraci 0,5 mg-I™* byla snizen4 hodnota celkovych bilkovin (TP) v krevni plazmé
ryb. Podobné vysledky vysly v praci Yonar a Yonar (2010), ve které po kratkodobé
expozici (30 sec) O. mykiss malachitové zeleni v koncentraci 66,67 mg-1" bylo
pozorovano statisticky vyznamné snizeni (p<0,01) hodnoty celkovych bilkovin (TP)
Vv krevni plazmé exponovanych ryb. Jung a kol. (2003) také zaznamenali pii vystaveni
ryb formalinu statisticky vyznamné snizeni (p<0,05) hodnoty celkovych bilkovin (TP) a
zvySeni hodnot aspartataminotransferdza (AST) a laktatdehydrogenaza (LDH). V této
praci u pokusné skupiny P1 nedoslo pii aplikaci terapeutické davky ke zvySeni TP, ale
byla zvysena aktivita enzymi AST a LDH shodné s pokusem Junga a kol. (2003).

Raghavendra a kol. (2012) nenasli pfi 1é€b¢ lernedzy koupelemi v chloridu amonném
zadné signifikantni zmény v téchto hodnotach: TP, AST, ALT, CK a LDH, coz koreluje
s vysledky této diplomové prace v hodnotach AST, CK a LDH.

V pokusu na C. auratus Kumar a kol. (2013) zjistili statisticky vyznamné zmény v
biochemickém profilu krve, u ryb 1é€enych azadirachtinem ve vSech koncentracich (1,
5, 15 a 20 mg-1™"). Doslo zde ke sniZeni hodnot aspartataminotransferazy (AST) a
alaninaminotransferazy (ALT). U ryb exponovanych koncentraci azadirachtinu 5 mg-l'1
bylo pozorovéno zvySeni hodnoty celkové bilkoviny (TP) a u ryb v koncentraci 20
mg-1™ doslo ke zvyseni hodnot glukézy (GLU) a laktatdehydrogenazy (LDH).

Biochemické ukazatele u C. idella zjisténé v kontrolnich skupinach z této diplomové
prace mohou poslouzit k vytvofeni ptedstavy o fyziologickém rozmezi hodnot pro C.
idella. Velmi podobné hodnoty biochemickych ukazateli u kontrolnich skupin byly
zjiStény v praci Pourgholam a kol. (2013), ktefi rovnéz posuzovali zmény v
biochemickych parametrech u tohoto druhu ryby.

Z vysledkti zminénych pokust se zda byti velmi pravdépodobna velka diverzita v
odpovédich organizmli na rGzna léCiva a riznd citlivost odliSnych druhti ryb

K terapeutickym davkam Iéciv.
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6. Zavér

Cilem prace bylo posoudit vliv dvou odlisnych koncentraci kyseliny peroctové na
vybrané hematologické a biochemické ukazatele a na histologicky profil odebranych
tkani amura bilého (Ctenopharyngodon idella). Vysledky ukazaly na téméf totalni
mortalitu po aplikaci kyseliny peroctové v koncentraci 3 mg-1™. Tudiz byla tato
koncentrace oznaena za nepiijatelnou pro pouziti v terapii C. idella. Pii vyhodnoceni
vlivu druhé z testovanych koncentraci kyseliny peroctové (1 mg-I™) bylo zjisténo, ze
tato je vhodna Kterapii nemoci daného druhu ryb zhlediska zdravotniho stavu
osetfenych ryb. Kyselina peroctova v této koncentraci, ktera je zaroven doporu¢ovanou
terapeutickou koncentraci, nema takovy ucinek, aby zpusobila statisticky vyznamné
zmény (p<0,05) v hematologickém profilu krve. U ryb exponovanych kyseliné
peroctové v koncentraci 1 mg-1™ doglo v kazi ke zmnozeni a zvétseni poharkovych
bun¢k, ale z histologického vystfeni zaber nebyly patrné zadné patologické zmény.
Zvyseni poctu a velikosti poharkovych bun¢k ukazuje na vyssi potfebu ryb produkovat
hlen v reakci na vystaveni kyseliné peroctové. VIiv kyseliny peroctové v koncentraci 1
mg-1™ na biochemické ukazatele byl statisticky vyznamné& zménén (p<0,01) pouze ve
trech sledovanych ukazatelich. Predpoklada se, Ze zminéné zmény jsou reverzibilni.
ProtoZe koncentrace kyseliny peroctové 1 mg-1™ je uginnou terapeutickou davkou, tak
povazuji cile této prace za naplnéné v otazce vlivu kyseliny peroctové na hematologické
a biochemické ukazatele C. idella. Pfinos této prace spociva také v posileni pozice
kyseliny peroctové jakozto relativné levného 1é¢iva, ¢imz predpokladam, ze bude tato
prispivat k omezeni aplikace terapeuticky nebezpecnych latek, jakymi jsou naptiklad
riznd antiparazitika. V budoucnosti by vsSak bylo vhodné provést vyzkum, ktery by
posoudil vliv kyseliny peroctové na hematologické a biochemické ukazatele u tady
dalsich druhti ryb, zejména hospodaisky vyznamnych, protoZe je pravdépodobné, Ze by
tyto ryby vykazovaly rozdilnou citlivost vic¢i kyseliné peroctové ve stejnych
koncentracich. Je nutné upozornit, Ze terapeuticka bezpecnost kyseliny peroctové
v koncentraci 1 mg-1™" platna pro C. idella by teoreticky mohla byt jinému druhu ryb

nebezpecna, predevsim pokud by nebyla disledné dodrzena aplikacni davka.
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8. Seznam zkratek

24hLCs

48hECs

ADP
ALT
AST
ATP
CK

ECso

EFC50

GLU

Hb

HxE
HPPAPA

KPO
LC
LDH
MCH
MCHC
MCV
MPPL
PCV
RBC
TP
WBC

— koncentrace testované¢ho vzorku, ktera vyvola uhyn 50% testovanych
organizmu za 24 hodin

— koncentrace testovaného vzorku, kterd vyvola uhyn nebo imobilizaci
50% testovanych organizmi perlooc¢ky v ¢asovém useku 24 hodin

— adenosindifosfat

alaninaminotransferaza

aspartataminotransferaza
— adenosintrifosfat

kreatinkindza

— efektivni koncentrace testovaného vzorku, kterd zpiisobi thyn nebo
imobilizaci 50% testovanych organizmu

— koncentrace testovaného vzorku, ktera zptisobi 50% inhibici ristové
rychlosti fasové kultury ve srovnani s kontrolou

— glukoza

— hemoglobin

— hematoxylin-eozin

— formulace potencidlniho 1é¢iva zaloZend na peroxidu vodiku, kyseliné
peroctové a kyseliné peroxyoktanové

— kyselina peroctova

— letalni koncentrace

— laktatdehydrogenaza

— stfedni obsah hemoglobinu v erytrocytu

— stfedni barevna koncentrace

— stfedni objem erytrocytu

— minimalni poZzadovany pracovni limit

— hematokrit

— erytrocyty

— celkové bilkoviny

— leukocyty

75



9. Seznam tabulek, obrazka a priloh

Tabulka 1: Vysledkova tabulka s rozsahem naméfenych hodnot hematologickych
ukazateld u C. idella. V tabulce jsou znazornény kontrolni skupina ryb bez aplikované
kyseliny peroctové (kontrola), skupina ryb s koncentraci 1 mg1* KPO (P1) a skupina
ryb s koncentraci 3 mg:1* KPO (P2). Ukazatel je vyjadien hodnotou priméru v dané
skupiné + smérodatna odchylka. Index ® charakterizuje shodu hodnot mezi skupinami na
hladin¢ vyznamnosti (p<0,05).

Tabulka 2: Vysledkova tabulka s rozsahem naméfenych hodnot biochemickych
ukazateld u C. idella. V tabulce jsou znazornény kontrolni skupina ryb (kontrola) bez
aplikované kyseliny peroctové a skupina ryb s koncentraci 1 mg-1™* KPO (P1). Ukazatel
je vyjaddien hodnotou priméru v dané skupiné + smérodatnd odchylka. Indexy ab
charakterizuji shodu nebo rozdilnost hodnot mezi skupinami na hladiné¢ vyznamnosti
(p<0,01).

Graf 1: Zvyseni aktivity enzymu aspartataminotransferazy (AST) v pokusné skupiné
ryb (P1), ktera byla vystavena koncentraci kyseliny peroctové 1 mg-1?, ve srovnani
s kontrolni neexponovanou skupinou ryb (kontrola). Ukazatel je vyjadien hodnotou
pruméru v dané skupiné¢ £ smérodatnd odchylka. Indexy ab charakterizuji rozdilnost
hodnot mezi skupinami na hladiné vyznamnosti (p<0,01).

Graf 2: Zvyseni aktivity enzymu laktatdehydrogenazy (LDH) v pokusné skupiné ryb
(P1), kterd byla vystavena koncentraci kyseliny peroctové 1 mg:1™, ve srovnani
s kontrolni neexponovanou skupinou ryb (kontrola). Ukazatel je vyjadien hodnotou
pruméru v dané skupiné¢ £ smérodatnd odchylka. Indexy ab charakterizuji rozdilnost
hodnot mezi skupinami na hladiné vyznamnosti (p<0,01).

Graf 3: Zvyseni aktivity enzymu kreatinkinazy (CK) v pokusné skupiné ryb (P1),
ktera byla vystavena koncentraci kyseliny peroctové 1 mg-l'l, ve srovnani s kontrolni
neexponovanou skupinou ryb (kontrola). Ukazatel je vyjadien hodnotou priméru v dané
skupin¢ + smérodatna odchylka. Indexy ab charakterizuji rozdilnost hodnot mezi
skupinami na hladin€ vyznamnosti (p<0,01).

Obrazek 1: Histologické zmény na kazi v pokusné skupiné ryb (P1), ktera byla
vystavena koncentraci kyseliny peroctové 1 mg-l'l. Pro ptiklad jsou zmnoZené a
zvétSené poharkové buiiky oznaceny Sipkami. Barveno HXE, zvétSeni 400%.

Obrazek 2: Odbér krve z ocasnich cév u amura bilého (Ctenopharyngodon idella).

Obrazek 3: Vzorky krevni plazmy uloZené na ledu.
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10. P¥ilohy

Obrazek 2: Odbér krve z ocasnich cév u amura bilého (Ctenopharyngodon idella).

_
| > "

Obrazek 3: Vzorky krevni plazmy uloZené na ledu.
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11. Abstrakt

Moznosti vyuZiti kyseliny peroctové v terapii amura bilého (Ctenopharyngodon
idella)

Od doby, kdy bylo zakdzdno pouzivani malachitové pro ryby urcené k lidskému
konzumu v Evropé¢ a Severni Americe, se celosvétové piistoupilo k testovani
alternativnich 1é¢iv  k terapii  ryb. Kyselina peroctova se jevi byti jednou
Z nejpouzitelngjSich alternativnich latek.

Cilem této studie bylo zhodnotit vliv dvou odlisnych terapeutickych koncentraci
kyseliny peroctové na vybrané hematologické a biochemické ukazatele u amura bilé¢ho
(Ctenopharyngodon idella). Ryby byly nahodné rozdéleny do akvarii a byly vystaveny
koncentracim 0 mg-1* KPO (kontrolni skupina), 1,0 mg:1* KPO (skupina P1) a 3,0
mg-1" KPO (skupina P2). Téméf totalni uhyn ryb byl pozorovan v koncentraci 3,0 mg-1
! KPO v pritbéhu terapie ve srovnani se skupinou P1 a nelégenou kontrolni skupinou,
kde nebyl pozorovan zadny thyn. Po ukonceni pokusné expozice ryb kyseling
peroctové, bylo pfistoupeno k odbéru vzorkl krve. Tyto vzorky krve byly vySetfeny za
ucelem stanoveni hematologickych a biochemickych ukazatell. Na podklad¢é téchto
vySetieni nebyly zjiStény statisticky vyznamné (p<0,05) zmény v hematologickém
profilu krve ryb vystavenych koncentraci 1,0 mg:1™ KPO. Poharkové buiiky byly
zmnozené a zvétSené, coz zpusobila expozice kyseliné peroctové. V biochemickém
profilu krve ryb byly zjistény statisticky vyznamné zmény (p<0,01) ve tfech ukazatelich
po expozici ryb koncentraci 1,0 mg1? KPO. Zménéné byly nasledujici ukazatele:
aspartataminotransferdza, kreatinkindza a laktatdehydrogenaza. Statisticky nevyznamna
zména (p<0,05) v hematologickych ukazatelich poukazuje na minimalni negativni vliv

doporudované terapeutické koncentrace (1,0 mg:1™* KPO) na zdravotni stav C. idella.

Klicova slova: kyselina peroctova, hematologie, biochemie krve, histologie, nemoci ryb
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12. Abstract

Possibilities of the wuse of peracetic acid in therapy of grass carp
(Ctenopharyngodon idella)

Since the use of malachite green was banned for food fish in European and North
American countries, alternative substances has been tested worldwide for treatment of
fish diseases. Peracetic acid seems to be one of the most useable alternative substance.

The aim of the present study was to assess an influence of two different therapeutical
concentrations of peracetic acid on selected haematological and biochemical parameters
in grass carp (Ctenopharyngodon idella). Fish were radomly distributed to aquaria and
exposed to concentrations of 0 mg:1 PAA (control group), 1.0 mg-1™* PAA (P1 group),
3.0 mgl* PAA (P2 group). Almost total mortality of fish was observed in the
concentration 3.0 mg-1™* PAA during the treatment comparing with the P1 group and
untreated control where no mortality was observed. After the end of the experimental
exposure of fish to peracetic acid, the sampling of blood has been realised. The samples
of the blood were examined in order to determine haematological and biochemical
parameters. Consequently, there were no significant differences (p<0.05) in a
haematological profile of fish exposed to concentration of 1.0 mg-1* PAA. Goblet cells
count and size have risen, that caused exposure of fish to peracetic acid. In the
biochemical profile of fish, significant changes (p<0.01) in three parameters were found
after exposure of fish to peracetic acid in concentration 1.0 mg-1™. Changed parameters
were: aspartate aminotransferase, creatine kinase and lactate dehydrogenase. The
changes were moderate and it can be supposed that these changes are reversible. No
significant change (p<0.05) in haematological parameters points out to the minimum
negative influence of recommended therapeutical concntration (1.0 mg-1™* PAA) to the
health of C. idella.

Keywords: peracetic acid, haematology, blood biochemistry, histology, fish diseases
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