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1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout chovatelim ryb i praktickym veterinarnim
Iékarlim souhrn dosavadnich védomosti o koi herpesviréze a navrhnout opatieni
smérujici k ochrané chovill ryb pred timto zavaznym infekénim onemocnénim
kaprovitych ryb.

2. POPIS METODIKY

2.1. Uvod

2.1.1. Historie vyskytu koi herpesvirdzy (koi herpesvirus disease; KHVD)
ve svété

Na konci dvacatého stoleti dosSlo v Izraeli a vzapéti také v USA k prvnim
vyskytdm onemocnéni neznamé etiologie, které postihlo mnoho obsadek koi
kapra (Cyprinus carpio koi) i konzumniho kapra (Cyprinus carpio carpio) (Gilad
a kol., 2002; Perelberg a kol., 2003). B&€hem jarnich a letnich mésict zde doslo
k nékolika propuknutim onemocnéni vyznacujiciho se velmi vysokou mortalitou
(80-90 %). Ekonomické ztraty izraelskych a americkych chovateld béhem
prvnich dvou let Sly do miliond dolart (Perelberg a kol., 2003). V obou zemich
byl z pfipadd hynuti koi kaprd a kaprl izolovan virus, ktery byl vzhledem ke
svym vlastnostem zarazen mezi herpesviry a byl nazvan koi herpesvirus (KHV)
(Hedrick a kol., 2000; Gilad a kol., 2002; Gray a kol., 2002).

Plvodce onemocnéni se zejména diky obchodovani s okrasnymi rybami
postupné rozsifil do dalSich asijskych a evropskych zemi (tab. 1). V roce 2001
bylo toto onemocnéni zaznamenano a potvrzeno i v Jihoafrické republice
(Pokorova a kol., 2005).

Jizni Amerika, Australie a Antarktida se zatim jevi jako KHV prosté.
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Tab. 1. Rozsiteni koi herpesvirézy v Asii a v Evropé.

prvni potvrzeny

wyskyt (rok) stat poznamka reference
ASIE
Izrael Gilad a kol. (2002)
1998 SN &
Korea potvrzeno zp€tn€ 1) (2001)
z archivovanych vzork
2001 Cina Pokorova a kol. (2005)
Indonésie Subasinghe (2003)
2002
Taiwan Tu a kol. (2004)
2003 Japonsko Sano a kol. (2004)
2006 Thajsko Pikulkaew a kol. (2009)
EVROPA
t étné
1998 Velké Britanie PO 'ZENOZPEINE T \yaister (1999)
z archivovanych vzorkt
2001 Holandsko Haenen a kol. (2004)
Belgie podezieni od r. 1999  Haenen a kol. (2004)
Dansko Haenen a kol. (2004)
2002
Némecko podezieni odr. 1999  Haenen a kol. (2004)
Italie Engelsma a Haenen (2005)
Rakousko Haenen a kol. (2004)
Francie podezreni od r. 2001 Haenen a kol. (2004)
2003 Lucembursko Haenen a kol. (2004)
Svycarsko podezreni od r. 2001 Haenen a kol. (2004)
Polsko Bergmann a kol. (2006)
. t
2005 Ceska republika  PoTVr2en° . Pokorova a kol. (2007)
z archivovanych vzorki
. N y a kol. (201
2006 Ceské republika  vyZetfovani v NRL" ovotny a kol. (2010)

*Ndrodni referencni laborator pro virové nemoci ryb
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2.1.2. Historie koi herpesvirézy v Ceské republice

Prvni zpravy o hromadnych ahynech kapri a koi kaprt v Izraeli byly podany
v roce 1999 na konferenci EAFP na ostrové Rhodos. Hned v nasledujicim
roce byli pracovnici Vyzkumného udstavu rybarského a hydrobiologického
ve Vodnanech pozadani izraelskymi vyzkumniky o poskytnuti zmrazeného
spermatu Amurského sazana pro ovéfeni moznosti vyuziti této primitivni
formy kapra k produkci hybridd rezistentnich ke KHV. To byl nas$ prvni kontakt
se zatim neznamym, exotickym onemocnénim kapra a koi kapra.

V roce 2004 byl zahdjen prvni ¢esky projekt financovany Narodni agenturou
pro zemédélsky vyzkum, zaméreny na KHV. Cilem projektu bylo zavedeni
kultivace viru na buné¢nych liniich a detekce pritomnosti virové DNA pomoci
PCR (Polymerase Chain Reaction) do praxe Narodni referen¢ni laboratofe pro
virové nemoci ryb a jeji vyuZiti pfi monitoringu vyskytu KHV v Ceské republice.
V letech 2005 a 2006 byly provedeny odbéry vzorkd konzumnich kaprt a koi
kaprQ ze tfinacti farem (celkem 138 ryb). Zaroven bylo vySetifeno celkem 66
koi kaprQi na zadost majiteld pro potvrzeni bezinfekénosti za i¢elem dovozu
¢i vyvozu (Pokorova a kol., 2007). Pfi prvnim vysetieni byly vSechny odebrané
vzorky negativni, ale pfi opakovaném preSetifeni vzorkd jinou metodikou
(PCR s vyuzitim jiné dvojice primert) bylo 5 ze 7 lokalit odebranych v r. 2005
pozitivnich (Pokorova a kol., 2007).

V roce 2008 byla koi herpesvir6za na zakladé evropské legislativy pfidana
na seznam neexotickych nakaz ryb povinnych hlasenim, ktery je jednou z pfiloh
Zakona ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich
zadkont (veterinarniho zakona), ve znéni pozdéjsich predpist. Uvedenim koi
herpesvirézy na tento seznam pfevzala monitoring vyskytu KHV v ceskych
chovech Statni veterinarni sprava CR. Vzorky ryb odebrané inspektory SVS
CR jsou vysetfovany v laboratotich Statnich veterinarnich ustavil a v p¥ipadé
pozitivniho vysledku jsou zasilany ke konfirmaci (potvrzeni) do Narodni
referen¢ni laboratofe pro virové nemoci ryb, kterd je soucasti Vyzkumného
Ustavu veterinarniho Iékarstvi v Brné — Medlankach.

Za poslednich devét let, kdy bylo provadéno vysetieni kaprt a koi kaprd na
pfitomnost KHV, at uz v ramci grantového projektu, nebo v ramci monitoringu
SVS CR, bylo u nas, na rozdil od sousednich zemi, zachyceno jen velmi malo
pozitivnich pfipadd (tab. 2) (Pokorova a kol.,, 2013). Navic zhruba polovina
pfipadud byla z lokalit bez klinickych pfiznakli onemocnéni ¢i hynuti. Pfesnou
pfic¢inu této relativné nizké incidence KHV v nasich chovech zatim nezname. Je
pravdépodobné, Ze zde hraje svou roli vice faktor(.
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Tab. 2. pozitivni zdchyty KHV v CR metodou PCR (Polymerase Chain Reaction)
(Pokorovd a kol., 2013).

rok pocet pozitivnich lokalit druh ryby davod vysetreni

1 kapr obecny hynuti
2006 3 1 kapr obecny monitoring

1 koi kapr monitoring

2 koi kapr hynuti
2007 11 7 koi kapr monitoring

2 kapr obecny monitoring
2008 2 2 koi kapr hynuti

1 kapr obecny monitoring SVS

2 kapr obecny hynuti
2009 6

1 koi kapr monitoring SVS

2 koi kapr hynuti
2010 1 1 kapr obecny monitoring SVS
2011 1 1 koi kapr monitoring SVS
2013 1 1 koi kapr hynuti



2.2. Charakteristika CyHV-3

2.2.1. Klasifikace a morfologie

Pldvodcem nakazy je koi herpes virus (KHV), dfive téZz nazyvany jako
virus intersticialni nefritidy a nekrézy Zaber (Carp interstitial Nephritis and
Gill necrosis Virus; CNGV), ktery byl zafazen do rodu Cyprinivirus, celedi
Alloherpesviridae, jejimz je typovym druhem. V souc¢asné dobé platné oznaceni
Cyprinid herpesvirus 3 (CyHV-3) podle mezinarodni komise pro taxonomii
virQ (vydani z r. 2013) navazuje na nomenklaturu jinych kapfich herpesvirl:
CyHV-1 (virus kapfich nestovic), CyHV-2 (virus hematopoetické nekrozy
u zlatého karase) a navic Uhofi herpesvirus 1 (AngHV-1), ktery je zafazen
do stejného rodu. Sekvencni analyzou ¢asti genomu byla prokdazana znac¢na
pfibuznost mezi virem CyHV-3 a viry CyHV-1 a CyHV-2. Porovnani genomd
CyHV-3 izolatd z rdznych geografickych oblasti jak restrikéni enzymovou
analyzou, tak i nukleotidovou sekvenacni analyzou, prokazalo vysokou shodu
testovanych izolatd. Genom viru je tvorfen dvouvldknitou DNA o velikosti
295 kbp, presahujici velikostné vsechny zndmé zastupce fadu Herpesvirales.
Virovy genom je tvoren 156 otevienymi ¢tecimi ramci (ORF) a je vysoce odlisny
témér od vSech ostatnich virQ. Zraly virion obsahuje 40 virovych a 18 celularnich
proteind. Virova kapsida ma v prdméru 100-110 nm a je obklopena obalem.

2.2.2. Teplotni limity

Chovani CyHV-3 je velmi zasadné ovliviiovano teplotou. Vnimavé
ryby onemocni, pokud se setkaji s virulentnim kmenem v rozmezi teplot
16-28 °C. Pro rozvoj onemocnéni je nejvhodnéjsi tzv. permisivni teplota,
tj. 23-24 °C. Pfi teploté 16 °C je nastup klinickych priznakd pomalejsi
a kumulativni mortalita ma pozvolnéjsi pribéh, pfi teploté 28 °C je nastup
klinickych priznakd v podstaté shodny s permisivni teplotou, ale kumulativni
mortalita neni tak vysokd. Teplota také ovliviiuje vylu¢ovani viru infikovanymi
rybami. Pfi teploté 16 °C bylo prokazano vylu¢ovani viru do prostifedi minimalné
34 dni (7.-40. den po infekci; dpi), pfi teploté 23 °C 14 dni (1.-14. dpi) a pfi
teploté 28 °C 12 dni (3.-14. dpi). Pfi nizSich teplotach (16 °C) mohou zacit
infikované ryby vylucovat virus do prostiedi dokonce o 14 dni dfive, nez se
objevi prvni thyny (Yuasa a kol., 2008). VySe uvedené skutecnosti predstavuji
vazné riziko zavle¢eni CyHV-3 do chovu rybami, které byly infikovany a poté
chovany pfi nizkych teplotach (13-16 °C). Je pravdépodobné, Ze tyto ryby po
pfechodu do teploty nad 16 °C zacnou vylucovat virus dfive, nez se u nich
objevi klinické pfiznaky onemocnéni.
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Bylo zjisténo, Ze pfi teplotach nad 28 °C ustdva replikace viru a ze teploty
30 °C a vice lze vyuzit i k pfirozené imunizaci infikovanych ryb (Ronen a kol.,
2003). Zajimavé je, ze tento mechanizmus dokazi instinktivné vyuzit i samotné
ryby. Belgicti virologové experimentalné prokazali, Ze kapfi infikovani CyHV-3
si z moznosti 24, 28 a 34 °C spontanné vybrali tu nejvyssi a v této teploté
pretrvavali tak dlouho, nez onemocnéni odeznélo. Neinfikovani kapfi, ktefi méli
k dispozici stejné moznosti teplot, se po celou dobu drzeli pfevazné ve 24 °C.
Autofi studie tento jev nazvali ,behavioralni hore¢ka” (Rakus a kol., 2014).

2.2.3. Prezivani viru v prostredi

Koi herpesvirus si ve vodnim prostiedi zachovavd schopnost vyvolat
onemocnéni minimalné 4 hodiny (Perelberg a kol., 2003). Da se prfedpokladat,
Ze preziti viru v prostfedi je nepfimo zavislé na teploté - ¢im nizsi teplota,
tim déle trva inaktivace viru. Teplota 50 °C po dobu 1 minuty virus spolehlivé
likviduje (Kasai a kol.,, 2005). Teplota vody také ovliviiuje replikaci viru
v hostitelskych burnkach, takze ryby vystavené viru pfi 23 °C uhynou, zatimco
pfi 13 °C nikoliv (Gilad a kol., 2003).

Pfi sanaci pfirodnich ekosystému se uplatiuje také plsobeni UV slozky
slunecniho zareni. Nejcitlivéjsi se jevi jednovlaknité DNA nebo RNA viry.
Vzhledem k tomu, ze CyHV-3 patfi mezi dvouvlaknité DNA viry, dala by se u ngj
predpokladat vyssi odolnost ke slune¢nimu a UV zafeni nez u nékterych jinych
virQ. Nicméné pfilaboratornich pokusech byl CyHV-3 kompletné inaktivovan UV
zarenim v davce 4 x 103 yWS.cm2 (Kasai a kol., 2005). Neni zde sice uvedena
expozi¢ni doba, ale pfi porovnani s citlivosti jinych dvouvlaknitych DNA vird vadi
UV zafeni se da predpokladat, Zze by mohla byt dostate¢na expozice v délce
40 s (Gerba a kol., 2002).

Kromé UV zafeni a teploty se v pfirodnim prostiedi uplatriuji jesté dalsi ,anti-
KHV” faktory. Pokud se ve vodnim prostfedi nevyskytuji zadné rezervoarové
organizmy, je schopnost preziti viru méné nez 3 dny v disledku vyskytu anti-
KHV bakterii v neupravenych povrchovych vodach. Tato skute¢nost byla zjisténa
porovnanim preziti viru v neupravené a autoklavované (vysokou teplotou
a tlakem sterilizované) povrchové vodé. Ve sterilizované vodé, bez pfitomnosti
zivych bakterii, si virus zachoval svou infektivitu déle nez 7 dni (Shimizu a kol.,
2006).

Viry se mohou mnoZit pouze uvniti Zivé vnimavé hostitelské bunky.
CyHV-3 se kromé klze a Zaber mnozi také v burkach strevni sliznice (Gilad
a kol., 2004) a je vyluc¢ovan spole¢né s fécés. Dalsi osud viru je zavisly na
podminkach prostiedi. Navazanina pevné latky jej mize chranit pred plsobenim
degradacnich enzymu i pfed UV zafenim. To umozZiiuje nejen prostou perzistenci

-117 -



viru v sedimentech, ale také jeho akumulaci v bentickych organizmech, které
pak mohou byt vyznamnym zdrojem virové infekce (Matsui a kol., 2008).

Nejvyznamnéjsim rezervodrem viru jsou ryby, které prezily onemocnéni.
V pfirodnich podminkach se jesté po dvou letech od propuknuti koi herpesvirdzy
mohou vyskytovat ryby, jejichz tkané (zabry a mozek) jsou PCR pozitivni na
KHV (Uchii a kol., 2009). Takové ryby mohou za urcitych podminek, jako je
pfechod do permisivni (pro replikaci viru pfiznivé) teploty nebo stres, znovu
onemocnét (St-Hilaire a kol., 2005; Dishon a kol., 2007).

2.3. Onemocnéni vyvolané CyHV-3 - koi herpesviréza

2.3.1. Charakteristika onemocnéni

Koi herpesvir6za je sezénni onemocnéni. Objevuje se v letnich mésicich,
kdy se teplota pohybuje mezi 18 a 28 °C. Je velmi nakazlivd a mortalita mize
dosahnout 80-100 %. Uhyn je zplsoben porusenim osmotické regulace ve
stievé, zabrach aledvinach (Gilad a kol., 2004). Kromé toho jsou ryby infikované
CyHV-3 nachylnéjsi k sekundarnim bakteridlnim, parazitdrnim a mykotickym
infekcim.

2.3.2. Patogeneze

Vstupni branou a mistem pocatecni replikace (pomnozeni) viru je kize
(Costes a kol., 2009; Adamek a kol., 2013) nebo faryngealni periodontalni
mukoéza (sliznice v okoli pozerakovych zubt) (Fournier a kol., 2012; Costes
a kol., 2009). Po inicialni replikaci se virus Sifi do celého organizmu. Pfi
experimentalnich infekcich byl nalezen témér ve vSech vnitfnich organech
uz 24 hodin po infekci (Gilad a kol., 2004). Toto rychlé Sifeni mize byt dano
silnou afinitou viru k bilym krvinkam (Costes a kol., 2009). Virové partikule
pomnoZzené ve tkani zaber, kliZe a stfeva jsou vylu¢ovany do vody.

V organizmu ryb, které prezily nakazu KHV, mGze prezivat virus v latentnim
(klidovém) stavu. Dlkazy této schopnosti jsou pozitivni ndlezy CyHV-3
v mozkové tkani ryb bez klinickych pfiznakl 1 rok po infekci (Yuasa a Sano,
2009), perzistence viru v divokych populacich minimalné 2 roky od poc¢atec¢niho
propuknuti onemocnéni (Uchiiakol., 2009) a potvrzena reaktivace onemocnéni
teplotnim stresem u ryb po nékolika mésicich od prodélané infekce
(St-Hilaire a kol.,, 2005). Moznost reaktivace onemocnéni stresem byla
prokazana i nékolika dal3imi studiemi (Eide a kol., 2011a,b; Xu a kol., 2013).

-12 -
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2.3.3. Klinické priznaky

Délka inkuba¢ni doby (obdobi od infekce virem do manifestace prvnich
pfiznak() zavisi na teploté vody. Prvni pfiznaky onemocnéni se pfi permisivni
teploté objevuji 2.-7. den po infekci, pfi nizSich teplotach je inkuba¢ni doba
delsi (7-21 dni). Ryby jsou letargické, nepfijimaji potravu, lezi na dné nadrze
se stazenou hrbetni ploutvi. V rybnicich se shromazduji ryby u pfitoku nebo
u brehd a lapaji po vzduchu u hladiny. V termindlni fazi onemocnéni nékteré
ryby vykazuji neurologické pfiznaky - dezorientaci a ztratu rovnovahy (Hedrick
a kol., 2000; Haenen a kol., 2004; Perelberg a kol., 2003).

2.3.4. Patologické zmény

Na Zabrach byva pozorovana zpocatku zména zabarveni, skvrnity vzhled
anasledné zvySena sekrece hlenu a nekréza tkané (obr. 1). V zavislosti na stadiu
infekce se objevuji rizné zmény na kdzi - prekrveni, zvlasté u bazi ploutvi a na
brise, na zac¢atku infekce svétlé nepravidelné skvrny v disledku zvySené tvorby

Obr. 1. Zdabry s nekrotickymi zménami u koi kapra postizeného koi herpesvirézou

(hynuti koi kaprt v okrasném rybnicku - rok 2009) (Foto: T. Vesely).
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Obr. 2. Enoftalmus u kapra obecného infikovaného CyHV-3. (Foto: T. Vesely).

hlenu, v pozdé&jsi fazi naopak nedostatek hlenu a odlupovani odumfrelého
epitelu. DalSimi typickymi priznaky KHVD je oboustranny enoftalmus (zapadlé
oko) (obr. 2) a rozpad ploutvi.

Kromé Zzaber a klZe byvaji postizeny ledviny, zejména jejich krvetvorné
bunky (Miyazaki a kol., 2008). Peritubularni zanét, kongesce cév a degenerace
tubuladrniho epitelu maji za nasledek poruchy vyluc¢ovaci funkce ledvin.
Drobné zanéty je mozno zaznamenat i v histologickych fezech ze sleziny,
hepatopankreatu a mozku (Pikarsky a kol., 2004).

2.3.5. Vnimavé druhy ryb

Pfirozend vnimavost vici koi herpesviréze byla zaznamenana pouze u kapra
obecného (Cyprinus carpio carpio) a jeho barevné variety - koi (Cyprinus
carpio koi) (Hedrick a kol., 2006). Tyto poddruhy jsou vnimavé k onemocnéni
od juvenilnich stadii vy3e (Rakus a kol., 2013), pficemz mladsi vékové kategorie
se zdaji byt vnimavéjsi nez dospélé ryby (Perelberg a kol., 2003). Vnimavost
larvalnich stadii koi kapra a kapra obecného donedavna nebyla potvrzena
(Ito a kol., 2007), avsak v nejnovéjsi studii byla luminiscencné prokazana
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pfitomnost viru i u stadia embryonalniho bezprostfedné po oplozeni a u stadia
larvalniho (Ronsmans a kol., 2014).

Néktera vyzkumna pracovisté se zamérila na testovani vnimavosti kfizenca
kapra obecného a koi kapra s jinymi druhy kaprovitych ryb. Pfi experimentalnich
(Carassius carassius, kumulativni mortalita 91%), podstatné méné vnimavi byli
hybridi koi kapra a karase zlatého (Carassius auratus auratus; 35% kumulativni
mortalita) (Bergmann a kol., 2010a) a nejlepsiho pieziti dosahli kfizenci mezi
kaprem obecnym a karasem zlatym (5% kumulativni mortalita) (Hedrick a kol.,
2006).

Svétova organizace pro zdravi zvifat (World Organisation for Animal Health;
OIE) uvadi mezi druhy vnimavymi ke KHV pouze kapra obecného (Cyprinus
carpio), jeho barevné variety (koi) a jeho kfizence s karasem obecnym
a karasem zlatym.

2.3.6. Moznost pfenosu CyHV-3 na jiné druhy ryb

Od samého zacatku vyzkumu nového virového onemocnéni kaprl byla
vénovana pozornost také ovérovani moznosti jeho prenosu na jiné, zejména
kaprovité druhy ryb. Bylo provedeno mnoho experimentalnich studii, pfi nichz
byly prednostné infikovany druhy ryb, které redlné prichazeji do kontaktu
s kaprem obecnym nebo kaprem koi v akvakulture. Naslednym PCR testovanim
byla prokdzana pfitomnost virové DNA u zlatého karase (Carassius auratus
auratus), ktery vykazoval i slabé klinické pfiznaky onemocnéni (Bergmann a kol.,
2010b). Pritomnost virové DNA byla potvrzena také u dalSich forem zlatého
karase, jako je zavojnatka ,lvi hlava” a zavojnatka ,shubunkin” (Bergmann
a kol.,, 2009). Stejnym zplsobem byly testovany i dalsi druhy vyuzivané
v rybni¢ni akvakulture. Pfitomnost CyHV-3 DNA byla po experimentalni infekci
zjisténa ve tkanich amura bilého (Ctenopharyngodon idella), jelce jesena
(Leuciscus idus) (Bergmann a kol.,, 2009), plotice obecné (Rutilus rutilus),
jelce proudnika (Leuciscus leuciscus), cejna velkého (Abramis brama), hrouzka
obecného (Gobio gobio) (Kempter a Bergmann, 2007; Kempter a kol., 2012;
Fabian a kol., 2013), lina obecného (Tinca tinca) (Kempter a kol., 2012; Fabian
a kol., 2013; Radosavljevi¢ a kol.,, 2012), parmy obecné (Barbus barbus),
podoustve fi¢ni (Vimba vimba), slunky obecné (Leucaspius delineatus),
ostroretky stéhovavé (Chondrostoma nasus), karase obecného (Carassius
carassius) (Kempter a Bergmann, 2007; Kempter a kol., 2012), tolstolobika
bilého (Hypophtalmichthys molitrix) (Kempter a kol., 2012; Radosavljevi¢
a kol., 2012) a perlina ostrobfichého (Scardinius erythrophthalmus) (Fabian
a kol., 2013).
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U karase stribfitého (Carassius gibelio), jelce tlousté (Squalius cephalus)
a jezdika obecného (Gymnocephalus cernua) nékteri autofi uvadéji pozitivni
nalezy virové DNA (Kempter a kol., 2012; Radosavljevi¢ a kol., 2012), jinym se
infikace virem na tyto druhy nepodafrila (Fabian a kol., 2013).

Vysledky vyzkumi zamérfené na nekaprovité druhy ryb ukazaly, Ze DNA
CyHV-3 lze nalézt u krunyfovce (Ancistrus sp.) (Bergmann a kol.,, 2009),
sumecka amerického (Ameiurus nebulosus), koljusky triostné (Gasterosteus
aculeatus), candata obecného (Sander lucioperca) (Fabian a kol., 2013),
okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), Stiky obecné (Esox lucius) (Kempter a kol.,
2012; Fabian a kol., 2013), vranky obecné (Cotus gobio), sekavce pise¢ného
(Cobitis taenia) (Kempter a kol., 2012). Pfitomnost DNA CyHV-3 byla také
zaznamendna u jesetera atlantského (Acipenser oxyrinchus) a u jesetera
ruského (Acipenser gueldenstaedetii), ktery idajné vykazoval i klinické pfiznaky
onemocnéni (Kempter a kol.,, 2009). Z ostatnich druhl typickych pro nasi
akvakulturu byl také testovan sumec velky (Silurus glanis), u néhoz vnimavost
vldi viru a taktéz vici onemocnéni prokdzana nebyla (Kempter a Bergmann,
2007).

Vysledky experimentalnich infekci hovofi pfevazné o nasledné detekci
virové DNA ve tkanich testovanych ryb. Pouze u nékterych druhl (zlaty karas
a jeseter rusky) byly zaznamenany i klinické pfiznaky onemocnéni. U ostatnich
byla potvrzena pouze vnimavost k viru, nikoliv k onemocnéni.

2.3.7. Moznost prfenosu CyHV-3 z potencialnich vektor(i na vnimavé druhy

Z pohledu chovatell je vice nez pouha pritomnost virové DNA ve tkanich
rdznych druht ryb vyznamna otdzka moZznosti nakazeni vnimavych druht (kapra
a koi kapra) kontaktem s témito potencidlnimi prenaseci. Za ucelem ovéreni
této moznosti byly provedeny pokusy, kde byla infekce navozovana kohabitaci
(chovem ve stejné nadrzi) naivnich koi kapr@i s CyHV-3 DNA pozitivnimi rybami
raznych druhd.

Kohabita¢ni experimenty naznacily pfenos viru z kaprovitych i nekaprovitych
vektord na vnimavé druhy, avSak pouze asymptomaticky, to znamend bez
klinickych priznakl, bez propuknuti onemocnéni. Pfitomnost viru ve tkanich
kohabitovanych ryb byla prokazana PCR. MoZnost pfenosu byla prokazana
u karase zlatého (Bergmann a kol., 2010b; El-Matbouli a Soliman, 201T;
Radosavljevi¢ a kol., 2012) a u lina obecného (Kempter a kol., 2012; Fabian
a kol., 2013; Radosavljevi¢ a kol., 2012). Pfenos byl dokazan i u amura bilého,
tolstolobika bilého (Kempter a kol., 2012; Radosavljevi¢ a kol., 2012), cejna
velkého, podoustve fi¢ni (Kempter a kol., 2012), hrouzka obecného a perlina
ostrobfichého (Fabian a kol., 2013).
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Pozitivni pfenos CyHV-3 byl potvrzen z nekaprovitych druhd u Stiky obecné
(Fabian a kol., 2013) a jezdika obecného (Kempter a kol., 2012).

Nékteré druhy ryb zatim na moznost pfenosu na vnimavé druhy testovany
nebyly (jelec jesen, j. tloust, karas obecny, parma obecnd, slunka obecna,
ostroretka stéhovava, jeseter rusky, j. atlantsky, sekavec pise¢ny, vranka obecna
a krunyrovec) (Rakus a kol., 2013).

2.4. Diagnostika

Pro diagnostiku KHV mohou byt pouzity rizné metody, oviem vétSina
z nich pouze jako metody presumptivni. Jedna se jmenovité o:

posouzeni klinickych pfiznakid (na prvnim misté nekréza zaber, enoftalmus
a odlucovani kozniho hlenu) (Hedrick a kol., 2000; Haenen a kol., 2004;
Perelberg a kol., 2003),

pfimou svételnou mikroskopii a histopatologii (zmény a eroze na
primarnich i sekundarnich lamelach zaber, zvétsena jadra bunék
zaberniho epitelu a leukocytd s casto se vyskytujicimi difuznimi
eozinofilnimi intranuklearnimi inkluzemi a zanét, nekréza a nuklearni
inkluze i v dalSich organech),

izolaci na bunécnych liniich KF-1 a CCB (Uspé3na pouze z klinickych pripadd
s vyraznymi typickymi priznaky),

transmisni elektronovou mikroskopii (prikaz virovych partikuli majicich
morfologicky vzhled odpovidajici herpesvirtim),

metody zaloZzené na reakci specifickych protilatek (ELISA, IF) (Dishon
a kol., 2005; Pikarsky a kol., 2004) a in situ hybridizaci (Bergmann a kol.,
2010b).

Prakticky jedinymi v soucasnosti pouzitelnymi metodami jak pro kvalitni
presumptivni, ale hlavné pro konfirmac¢ni diagnostiku, jsou PCR metody
zalozené na prvnim misté na stanoveni genu thymidin kinazy viru KHV v jedno
¢i dvoukolové PCR, a nové také pomoci real-time PCR.

Kvalitativni primarni a nested PCR metoda slouzi ke stanoveni pfitomnosti
¢i nepfitomnosti nukleové kyseliny (DNA) koi herpesviru ve vySetfovanych
vzorcich rybich tkani a opird se o detekci genu koédujiciho enzym thymidin
kindzu (TK), ktery je soucasti DNA u celedi Herpesviridae. Navrzené dvojice
primerd, které umoznuji specificky detekovat koi herpesvirus, vychazeji
z publikace Bercovier a kol. (2005):
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sekvence primer0 pro primarni PCR:
TK-F

5- GGG TTA CCT GTA CGA G -3’
TK-R

5’- CAC CCA GTA GAT TAT GC - 3’

sekvence internich primer( pro nested PCR vychazi z manudlu Cefas (The
Centre for Enviroment, fisheries and Aquaculture Science), r. 2007.

Inter TK-F

5’- CGT CTG GAG GAA TAC GAC G- 3°

Inter TK-R

5’- ACC GTA CAG CTC GTA CTG G- 3°

Prvnim krokem metody je extrakce DNA z vySetfovaného materialu pomoci
kolonek se silikagelovou membranou (souprava QlAamp Viral DNA Kit,
Qiagen).

Druhym krokem metody je pfiprava amplifika¢ni smési podle poctu
vySetfovanych vzorkd a vlastni PCR probihajici vtermocykleru podle pfislusného
programu.

Tretim krokem metody je horizontdlni elektroforéza s produkty amplifikace
v 2% agarézovém gelu s fluorescencni barvou (GelRed) a nasledna vizualizace
produktld PCR na fotodokumentac¢nim zafizeni.

Zavére¢nym krokem metody je vyhodnoceni vySetfovanych vzorkd,
tj. stanoveni pfritomnosti ¢ nepfitomnosti ocekavaného PCR produktu
v agar6zovém gelu. Vysledkem s pozitivitou na pfitomnost DNA KHV je dobfe
identifikovatelny pruh na elekroforetickém gelu o pfislusné velikosti, tj. 409 bp
u primarni amplifikace a 348 bp u nested PCR (obr. 3).

Mohou byt pouzity i jiné PCR metody majici védecky dolozitelnou
srovnatelnou specifitu a senzitivitu.
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MM 1 2 3 4 5 6 7 8

< 409 bp

Obr. 3. Elektroforeticky snimek PCR KHV pozitivnich a negativnich vzorki (MM:
molekuldrni marker (TrackltTM 1 kb Plus DNA Ladder), 1: pozitivni kontrola, 2: negativni
kontrola, 3-8: amplifikdty vysetrovanych vzorkd, 7: pozitivni vzorek) (Foto: NRL pro
virové nemoci ryb).

2.5. Legislativni souvislosti

Koi herpesviréza (KHVD) je dle ,Smérnice rady 2006/88ES ze dne
24. fijna 2006 o veterinarnich pozadavcich na zZivocichy pochazejici
z akvakultury a produkty akvakultury a o prevenci a tlumeni nékterych nakaz
vodnich zivocichG” (dale jen Smérnice EU) zafazena na seznam neexotickych
nakaz podléhajicich hlaseni spole¢né s virovou hemoragickou septikémii (VHS),
infek¢ni nekrézou krvetvorné tkané (IHN) a nakazlivou chudokrevnosti losost
(ISA).

KHV se vySetfuje u vnimavych druhl ryb v souladu s pfilohou ¢. 3, ¢asti
Il vyhlasky €. 290/2008 Sb., tedy v chovech kapra obecného (Cyprinus carpio
carpio), jeho barevné variety Cyprinus carpio koi a jejich kfizenct. Povinnost
a postup odbéru vzorki vyplyva z Metodiky kontroly zdravi a nafizené vakcinace
pro dany kalendarni rok (vydava kazdoro¢né Statni veterinarni sprava a je
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pfistupna na strankach Ministerstva zemé&délstvi CR: http://eagri.cz/public/
web/mze/zemedelstvi/zivocisne-komodity/metodika-kontroly-zdravi-zvirat-a/).
V této metodice je uvedeno, které povinné preventivni a diagnostické ukony
k pfedchdazeni vzniku a Sifeni ndkaz a nemoci prfenosnych ze zvifat na ¢lovéka,
jakoz i k jejich zdolavani, stanovuje MZe pro pfislusny kalendafni rok a na
které z nich a v jakém rozsahu se poskytuji pfispévky ze statniho rozpoctu.
Pro rok 2014 byl mezi povinné Ukony hrazené ze statniho rozpoctu zafazen
odbé&r vzorkd na koi herpesvirdzu. Vysetfeni se provadi na celém uzemi CR. Ve
vybranych hospodarstvich se odebere 30 kusl kapra obecného ve vékovych
kategoriich K1 a K2. Vysetfeni se provadi 1x roc¢né, odbér vzorkl probiha
v obdobi od ¢ervna do zafi.

V soucasnosti je pripravovan navrh provadéciho rozhodnuti Komise ke
smérnici 2006/88/ES, ktery se tyka pozadavk( na dozor a diagnostické metody
k potvrzeni onemocnéni Zivolichd pochazejicich z akvakultury a produkty
akvakultury a o prevenci a tlumeni nékterych ndkaz vodnich Zivocichd. Jedna se
jmenovité o dozor a metody na KHV, kromé dalSich tfi virovych onemocnéni ryb,
dvou onemocnéni mékkysl a jednoho onemocnéni koryst (Annex I), a o detailni
specifikaci diagnostickych metod uvedenych onemocnéni (Annex Il).

Je tfeba uvést, ze chovy kapra v CR v ramci kategorizace vychézejici ze
Smeérnice EU spadaji do kategorie Ill, coz jsou chovy se zdravotnim statusem
nedefinovanym. To znamena, Ze chov, ¢i oblast neni zamofena, ale také neni
zarazena do programu k ziskani statusu chovu ¢i oblasti prosté nakazy. Podle
platné legislativy se v téchto chovech provadi aktivni dozor v¢etné odbéru
vzork(, které nyni Ize vySetfovat.

2.6. Povinnosti chovateli pfi vzniku podezieni na vyskyt koi herpesvirézy
nebo jiné nebezpeéné nakazy

Povinnosti chovatell a dalSich osob prichazejicich do kontaktu s rybami
jsou zakotveny v Zakonu ¢. 166/1999 Sb. o veterinarni péci (veterinarni
zakon), Oddilu 3 (Nakazy a jejich zdolavani), § 11 a §12:

Chovatel a vSechny dalsSi osoby, které prichazeji do styku s rybami pfi
chovu, prepravé a prodeji a které vzhledem ke svému povolani, kvalifikaci
a zkuSenostem mohou rozpoznat pfiznaky nasvédcujici podezieni z vyskytu
nebezpecné nakazy, jsou povinni neprodlené uvédomit krajskou veterinarni
spravu nebo zajistit jeji uvédoméni o tomto podezreni.

Chovatel, na jehoz rybach se projevuji priznaky nasvédcujici podezfeni
z vyskytu nebezpecné nakazy, je povinen:
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1) do pfichodu tredniho veterindrniho lékare zajistit, aby

a) ryby podezrelé a vnimavé k pfislusné nakaze neopustily sva stanovisté
(nadrze),

b) zivocisné produkty, které pochdazeji od podezielych ryb, nebyly
pouzivany, jakkoli zpracovavany nebo uvddény do obéhu a aby byly
ukladany oddéleng,

c) predméty, které mohou byt nositeli pdvodct nakaz (pomucky, nafadi,
nadrze), nebyly vynaseny nebo vyvazeny a pouzivany jinde,

d) nadrze, kde byly chovany ryby podezielé z ndkazy, byly dezinfikovany,

e) osoby, které oSetfuji ryby podezielé z nakazy (tj. vykazujici klinické
pfiznaky) nebo ryby podezrelé z nakazeni (tj. ryby, které zatim nevykazuji
klinické priznaky, ale je realny predpoklad, Ze pfisSly do kontaktu
s nakazenymi), nepfichazely do styku s jinymi rybami a aby do prostort
slouzicich chovu podezrelych ryb nevstupovaly jiné osoby bez vdazného
ddvodu,

2) po prichodu uredniho veterindrniho lékare postupovat podle jeho pokynii
a pouceni.

2.7. Postup KVS SVS (Krajské veterinarni spravy Statni veterinarni
spravy) pii podezieni na vyskyt nebezpecné nakazy ryb

Postup KVS je uveden v § 13 Veterinarniho zakonaa v § 19 - § 21 Vyhlasky
290/2008 Sb.

Krajska veterinarni sprava, ktera byla uvédoména o podezieni z vyskytu
nebezpecné nakazy nebo je zjistila pfi pInéni svych ukold, provéri neodkladna
opatreni provedend chovatelem (viz kap. 2.6.) a neprodlené ucini a podle
potfeby nafidi mimofadna veterinarni opatfeni za Ucelem potvrzeni nebo
vylouceni tohoto podezieni a za U¢elem ochrany proti moznému 3ifeni nakazy
a stanovi zplsob provedeni téchto opatreni, zejména:

1) je-li to technicky mozné, nafidi uzavéru objektu, kde vzniklo podezieni
na nakazu (sadky, lihné, intenzivni recirkula¢ni chovy atd.),

2) odebere vzorky k laboratornimu vysetfeni a provede dalsi ukony za
Ucelem potvrzeni nebo vylouceni pfitomnosti ndkazy v hospodarstvi,

3) nafidi zdkaz vstupu nepovolanym osobam,

4) sleduje nadale toto hospodaistvi a zahaji epizootologické Setreni
zamérené na zjisténi mozného plvodu a zdroje nakazy, doby jejiho
vyskytu v hospodaistvi, pfitomnosti a rozmisténi jejich plvodct
a vektord a ur¢i daldi hospodarstvi, jejichz poloha, usporadani nebo
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styky s hospodarstvim, v némz vzniklo podezieni z vyskytu nebezpecné

nakazy, odlvodnuji podezieni z vyskytu této ndkazy i v téchto

hospodarstvich (dale jen ,kontaktni hospodarstvi®),
5) nafidi chovateli

a) drzeni ryb vnimavych na pfislusnou nakazu v nadrzich oddélené od
ryb podezielych (pokud je to technicky mozné) a zakaze premistovani
ryb, jiker a mli¢i z hospodarstvi nebo do hospodarstvi,

b) pofizeni soupisu ryb vnimavych na pfislusnou nakazu, ktera jsou
v hospodarstvi, a vedeni a pribézné aktualizovani evidence ryb
zivych, uhynulych, nakazenych nebo podezrelych,

¢) neskodnou likvidaci uhynulych ryb v souladu s platnou legislativou,

6) stanovi zplsob a pravidla pouziti vhodnych dezinfekénich prostredkd

7) poudi chovatele zejména o povaze nadkazy a moznostech jejiho Sireni
a o dalsim zachazeni s podezielymi rybami, pohlavnimi produkty,
predméty, materidly a ladtkami, které mohou byt nositeli plvodcu
nakaz.

Chovatel je povinen podrobit se opatienim nafizenym KVS a poskytovat
k jejich provedeni nezbytnou soucinnost.

KVS ukonci mimoradna veterinarni opatreni, jestlize podezieni z vyskytu
nebezpecné nakazy bylo vylou¢eno; o ukonceni téchto opatieni vyhotovi KVS
zdznam, jehoz opis pfeda chovateli, kterého se opatreni tykala.

2.8. Postup KVS SVS pii potvrzeni vyskytu nebezpecné nakazy ryb

Postup KVS pfi potvrzeni vyskytu nebezpecné ndkazy ryb vychazi z § 15
veterinarniho zakona a § 27 a § 28 vyhlasky 290/2008 Sbh.

Byl-li laboratornim vySetfenim vzorku ryb potvrzen vyskyt nebezpecné
nakazy nebo hrozi-li nebezpedi jejiho Sifeni, nafidi pfislusny organ odpovidajici
mimoradna veterinarni opatfeni ke zdolani této nakazy a ochrané pred jejim
Sitenim (dale jen ,ochrannd a zdoldvaci opatieni”). Tato opatieni zahrnuji
nékolik dil¢ich aktivit a nafizeni:

1) Vymezeni ohniska nakazy a jeho vystrazné oznaceni. Za ohnisko nakazy
se vyhlasuje epizootologickd jednotka s jednozna¢nym nakazovym
statusem ve vztahu k ndkaze (nemusizahrnovat jedno celé hospodafistvi,
ale napi. pouze sadky, jeden rybnik nebo celou soustavu rybnika).
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2)

3)

4)

5)

PREVENCE VZNIKU KOl HERPESVIROZY
V CHOVECH KAPRA A KOI KAPRA

Oznaceni se provadi vystraznou tabulkou ,Nebezpecna nakaza - vstup
zakazan” na vSech mistech hospodarstvi, ktera jsou uznana za vhodna
vzhledem k typu chovu.

Ztizeni ochranného pasma a pasma dozoru, v pfipadé potreby i dalSiho
pasma s omezenim. Do uzavieného (ochranného) pasma se predevsim
zahrnou hospodafistvi, u kterych neni vylou¢eno mozné Sifeni nakazy
vodou z ohniska vzhledem k chovanému druhu ryb. Dale se zohledni, zda
jsou tato hospodafistvi v dalsim kontaktu se zasazenym hospodarstvim
(spole¢ni zaméstnanci, vybaveni, pomUcky, vozidla, apod.).

Stanoveni pravidel pro nakladani s rybami v ohnisku a v uzavieném

pasmu:

a) ryby v ohnisku vykazujici klinické ptiznaky nakazy musi byt bez
zbyte¢ného odkladu utraceny a neskodné zpracovany v asana¢nim
podniku,

b) ryby trzni hmotnosti v ohnisku bez klinickych ptiznakl mohou byt
sloveny, na misté usmrceny a prodany kone¢nému spotrebiteli nebo
zpracovany v opravnéném zpracovatelském zafizeni.

¢) ryby nesmi byt pfemistovany z a do ohniska. Z uzavieného pasma
smi byt prfemistovany z vnimavych druhl ryb pouze klinicky zdravé
ryby se souhlasem KVS SVS a to vyhradné k pfimému zpracovani ve
schvalenych zpracovatelskych zafizenich ryb.

Provedeni mechanické ocisty a dezinfekce pomlcek, zafizeni,
dopravnich prostifedkt a pripadné nadrzi v ohnisku nakazy (sadky, lihné
apod.). Pokud to je mozné, provede se vypusténi rybnikd a nasledna
dezinfekce vyletnénim nebo vymrznutim.

Na zdakladé epizootologického S3etfeni a analyzy rizika stanoveni

pozorovaci doby v uzavieném pasmu. V pozorovaci dobé probiha

v uzavieném pasmu aktivni dozor v nasledujicim rozsahu:

a) kontrola zdravi ryb, prfedevsim posouzeni vyskytu klinickych priznaka
dané nakazy, a to béhem pozorovaci doby na kazdém hospodarstvi
v uzavieném pasmu minimalné dvakrat v obdobi pfiznivém pro
klinickou manifestaci dané nakazy.

b) béhem pozorovaci doby nemohou opustit uzaviené pasmo ryby
urcené pro dalsi chov mimo uzaviené pasmo bez souhlasu KVS SVS.
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Po splnéni podminek, stanovenych rozhodnutim o mimofadnych
veterinarnich opatrenich, je ohnisko zruseno, neni-li stanovena pozorovaci
doba, je zruseno i uzaviené pasmo. V pfipadé stanoveni pozorovaci doby je
po splnéni podminek stanovenych rozhodnutim o mimoradnych veterinarnich
opatrenich zruseno jen ohnisko, uzaviené pasmo je odvolano az po uplynuti
pozorovaci doby.

2.9. Preventivni opatieni - ochrana chovi

Zakladnim predpokladem prevence propuknuti koi herpesvirézy je
zabranéni zavleceni pivodce do chovu. Z vySe uvedenych charakteristik
CyHV-3 a onemocnéni, které vyvolava, vyplyva, Ze i klinicky naprosto zdravé
ryby mohou byt zdrojem infekce. Bud jsou to ryby v inkuba¢ni dobé, nebo
ryby, které infekci prodélaly a v jejich tkanich je pfitomen latentni virus, k jehoz
reaktivaci a vylu¢ovani maze dojit po vystaveni ryb stresoru (zména teploty,
manipulacni a transportni stres,...). Zvlast nebezpecné jsou z tohoto pohledu
L,nevnimavé” druhy, o jejichz roli v Sifeni infekce CyHV-3 zatim neni mnoho
znamo.

Kromé Zivych ryb mohou byt zdrojem infekce také jini vodni Zivocichové,
jako je napfiklad plankton, bentos, mékkysi a korysi.

Virus si do urcité miry zachovava svou virulenci i ve vodé bez hostitel(.
V pfirodnich podminkach je pravdépodobné béhem tfi dnd likvidovan
bakteriemi, ale na tuto informaci nelze stoprocentné spoléhat. Onemocnéni
se mlze Sifit vodou po proudu, nezodpovédnou manipulaci pfi vypousténi
vody z transportnich beden atd. Prokazany je také prenos infekce rybolovnym
naradim a spekuluje se i o moznosti pfenosu onemocnéni rybozravymi
predatory.

VSechny tyto rizikové faktory je tfeba mit na zfeteli a dbat dlsledné na
ochranu chovl pfed moznym zavlecenim nakazy.

2.9.1. Karanténa

Kazdy chovatel ryb by mél mit k dispozici karanténni nadrz. Tato nadrz by
méla mit vlastni zdroj vody a odtok mimo ostatni nadrze hospodarstvi. Na
odtoku by méla byt umisténa dezinfekcni jednotka (UV lampa, ozonizator,
chlorace,...). Velikost nddrze zavisi na velikosti hospodarstvi a pfedpokladanych
nakupech ryb. Do karantény by mély byt umistovany vSechny nové nakoupené
ryby. Zvlast dulezita je karanténa pfi dovozech ryb ze zahranici. BEhem karantény
by mély byt kaprovité ryby pokud mozno drzeny v permisivni teploté, to
znamena kolem 24 °C. Délka trvani by méla byt minimalné 3 tydny. BEéhem této
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doby musi byt ryby peclivé sledovany a zaznamenavany jakékoliv odchylky od
fyziologického stavu. Pro vylou¢eni mozné latentni infekce by mél byt béhem
karantény odebran vzorek ryb pro vysetieni na KHV. Nad pribéhem karantény
by mél mit dohled veterinarni Iékar, ktery rozhodne o ukon¢eni karantény.

2.9.2. Dezinfekce

Pro snizeni pravdépodobnosti zavleceni viru do rybochovnych zafizeni je
vhodné pouziti dezinfekénich prostredkd.

UV zafeni v davce 4,0 x 103 pWs.cm virus spolehlivé likviduje, stejné jako
plsobeni teploty vy3si nez 50 °C po dobu 1 minuty.

PomUcky, naradi a nadrze Ize dezinfikovat roztoky dezinfek¢nich pripravka.
U¢inné je napf. dvacetiminutové pisobeni jodoforu v koncentraci 200 mg.I7,
benzalkonium chloridu v koncentraci 60 mg.I"", 30% etylalkoholu a preparatt
na bazi chloru v koncentraci 3 mg.I"". Obecné Ize fici, ze KHV nevykazuje vyssi
odolnost vi¢i dezinfek¢nim latkdm nez jiné viry, a proto je mozno pouzivat
i dalsi virucidni pripravky v koncentracich a délkach expozice predepsanych
vyrobcem.

2.9.3. Vhodny vybér obsadky

Hned na samém zacatku vyzkumu zaméreného na KHV byla v Izraeli
testovana odolnost rlznych plemen a meziplemennych hybridd kapra vidi
onemocnéni. Pokusnym infekcim byla vystavena plemena Dor-70 (plemeno
vyslechténé v izraeli), Nasice (plemeno pochazejici z byvalé Jugoslavie), Amursky
sazan (Cyprinus carpio haematopterus) a jejich vzajemni kfizenci. Jednozna¢né
nejvyssi preziti méli kfizenci domestikovanych plemen se sazanem (Shapira
a kol., 2005).

V Ceské republice bylo do testovani odolnosti va¢i KHV zafazeno celkem
16 skupin ryb, mezi néz byla zahrnuta plemena kapra obecného ajejich kfizenci,
ktefi jsou vyuzivani v ¢eském produkcnim rybarstvi, a také Amursky sazan a koi
kapr (Piackova a kol., 2013). Jednoznacné nejvyssi preziti pfi experimentalni
infekci KHV bylo zaznamendano u sazana (97-100 %), nejnizsi o¢ekavané u koi
kapra (0-20 %). Mezi témito dvéma skupinami bylo rozptyleno zbyvajicich
14 plemen a kfizencd. Témér viechna plemena a kfizenci s vétSim ¢i mensim
podilem sazana vykazovali preziti nad 70 %. NejlepSich vysledkl dosahl
Ropsinsky Supinaty kapr (95 %) a z lysych nové vyslechténé plemeno Amursky
lysec a jeho kfizenci (70-87 %). Vybér plemen, respektive kfizencq, s podilem
krve amurského sazana, je vyhledové jednou z moznosti ochrany chov( kapra
pred propuknutim koi herpesvirézy.
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2.9.4. Vakcinace

Velmi brzy po identifikaci CyHV-3 jako plvodce nebezpe¢ného onemocnéni
kaprd a koi kaprd byl vyvinut originalni protokol pfirozené imunizace kapri
(Ronen a kol., 2003). Vyuziva skutecnosti, Ze CyHV-3 je schopen vyvolat fatalni
infekce pouze pfiteplotach 18-28 °C. Zdravy pltdek kapra je vystaven plsobeni
viru tfidenni kohabitaci s nemocnymi rybami v permisivni teploté (22-23 °C).
Poté jsou ryby prevedeny do teploty 30 °C a vice, kde jsou chovany 25-30 dni.
Bé&hem této doby se v jejich organizmu vytvofi protilatky, které je ochrani pfi
pfistim kontaktu s virem. Nevyhodou této metody je to, Ze sice 60 % obsadky
prezije nové vzplanuti infekce, ale pravdépodobné se z nich stavaji latentni
nosici viru, ktefi prfedstavuji potencialni zdroj infekce pro naivni kapry.

LepSim feSenim se zda byt atenuovana (oslabend) ziva vakcina. Plvodné
virulentni virus je oslaben mnohonasobnymi pasazemi na bunécnych liniich
a poté plsobenim UV zareni (Perelberg a kol., 2005). Takovouto vakcinu
produkuji v lzraeli - je to vakcina KV3 firmy KoVax Ltd. Nevyhodou tohoto
zpusobu imunizace ryb je obtizné urc¢ovani stupné atenuace (snizeni virulence)
a také moznost reverze viru k patogennimu. | oslabeny virus si zachovava ¢ast
své virulence a mlze byt pro ¢ast vakcinovanych ryb (zvlasté mladsich vékovych
kategorii) letalni (Perelberg a kol., 2008). Byl zaznamenan i pfipad nakazeni
naivnich ryb od vakcinovanych (Preto a kol., 2013).

Kromé izraelské je znama také japonska lipozomova vakcina, kterd se
aplikuje peroralné (Yasumoto a kol., 2006).

Z4adna z vyse uvedenych ani jina vakcina proti KHV neni v Ceské republice
registrovana k pouZiti u ryb a tudiz by jejich pouziti bylo v rozporu s platnou
legislativou.

Koi herpesviréza je infekéni onemocnéni postihujici pfedevsim kapra a koi
kapra, ale nelze vylou¢it moznost onemocnéni a vironosi¢stvi i jinych druht
ryb.

Nejvétsiriziko zavlecenitéto nakazy predstavujidovozyryb ze zahranidi. Proto
je v zajmu chovateld pfi nakupu ryb ze zahrani¢i pozadovat od prodavajiciho
osvédceni o vySetfeni ryb na KHV s negativnim vysledkem a prohlaseni o tom,
Ze ryby nebyly vakcinovany.

V pripadé podezreni na vyskyt koi herpesvirdézy v chovu je chovatel povinen
uvédomit o svém podezieni Krajskou veterinarni spravu. Na nasem uUzemi
bylo zatim v porovnani se sousednimi zemémi zaznamenano pomérné malo
klinickych pfipadt onemocnéni a jednim z moznych vysvétleni tohoto stavu

-26 -



PREVENCE VZNIKU KOl HERPESVIROZY
V CHOVECH KAPRA A KOI KAPRA

je snaha chovatell vyhnout se nepfijemnostem spojenym s ohlasenim nakazy
(a naslednymi predbéznymi a zdolavacimi opatfenimi). V praxi to znamena, ze
se uhynulé ryby likviduji, aniz by o podezielém Uhynu byla uvédoména Statni
veterinarni sprava. Tento postup chovatell nelze schvalovat aje pravdépodobné,
Ze mQze prispét k rozsifeni nebezpetné nakazy na nasem Uzemi a ke snizeni
ddvéryhodnosti ¢eskych ryb na mezinarodnim trhu.

4. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU"

Metodika obsahuje souhrn dosavadnich védomosti o koi herpesviréze
a jejim plvodci. Takto komplexni prehled v ¢estiné, zahrnujici popis klinickych
pfiznakd, patologickych zmén, diagnostickych postupd, preventivnich opatfeni
a soucasné legislativy dosud chovatelé k dispozici neméli. Popis onemocnéni
a vlastnosti jejiho plvodce je velmi dilezity pro pochopeni zavaznosti
dodrzovani zasad a opatifeni smérujicich k zabranéni zavle¢eni nadkazy do
nasich chovi ryb.

5. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika je uréena pro chovatele ryb a pro praktické veterinarni lékare
plsobici v chovech ryb. Slouzi k informovani osob nakladajicich s rybami
o mozném riziku vyplyvajicim z nedodrzovani principll ochrany chovi pred
zavlecenim nakazy.

6. EKONOMICKE ASPEKTY

Pfi dodrzovani zasad naznacenych v metodice je mozné zabranit ztratam
v dUsledku Uhynu ryb na koi herpesviré6zu a nasledné nucené likvidace celé
obsadky. Za predpokladu, ze s vyuzitim informaci obsazenych v metodice
bude zabranéno ztraté 5% rocni produkce kapra (tj. cca 850 t), znamena to pfi
prdmérné cené 50 K¢.kg™ isporu 42 500 000 K¢. A to je zahrnuta jen trzni ryba
a nikoliv plidek a nasada.
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