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Myxomatoza kraliku

Souhrn

Myxomatdza je onemocnéni zpisobené virem rodu Leporipoxvirus. Jedna se o velky,
dvouvldknovy DNA virus, V soucasnosti jeden znejvétSich znamych virG obratlovct.
Myxomatézou se mohou nakazit pouze zajici a kralici, jiné druhy zvifat nejsou vuci
onemocnéni vnimavé. NejcastéjSimi vektory onemocnéni jsou komaii a blechy, mozny je i
pfenos pfimym vziajemnym kontaktem kralikt a také nepiimo vdechnutim infekénich Castic.
Po priniku viru do téla hostitele dochazi k jeho replikaci v lymfoidni tkani a néaslednému
Siteni do dalSich organt, nejcastéji do plic, sleziny, oblasti o¢i a anogenitalni oblasti.

Onemocnéni se muize vyskytovat ve form¢ nodularni a formé amyxomatozni. Pii
nodularni form& se v misté vpichu krevsajiciho hmyzu objevuje primarni myxom. Castym
pfiznakem je v této fazi zanét viek a spojivek, télesnd teplota se zvysi az na 41 °C.
V pozdéjsim stadiu onemocnéni se objevuji sekundarni myxomy po celém téle. V ptipadé
nakazy amyxomat6zni formou se pfiznaky vyskytuji pouze u evropskych kralik. Zanétliva
loziska Ize pozorovat na uSich, pohlavnich organech a na dychacim ustroji, rovnéz se objevuje
1 zanét spojivek. Amyxomatozni forma je vyznamnéjsi pro intenzivni chovy kralikd, protoze
se Sifi predevs§im pfimym kontaktem infikovanych zvitat se zdravymi jedinci.

U nékterych divokych kralikti se vici onemocnéni vyvinula rezistence, avSak jeji
geneticky zéklad nebyl dosud jasné prokdzan. Pravdépodobné se vSak jedna o zesileni
vrozené imunitni reakce, kterd ovliviiuje replikaci viru v tkadnich a dochézi tak k rozvoji
adaptivni imunitni reakce. Existuji i formy negenetické odolnosti, mezi které spad4d docasna
pasivni imunita kralic¢at ziskana prostfednictvim protilatek obsazenych v kolostru samice.

Kromé preventivnich opatieni, jako je dezinfekce a dezinsekce chovu, je za zcela
zasadni krok povazovana vakcinace kralikti. K o¢kovani je mozné vyuzit vakciny heterologni,
které¢ jsou zaloZzené na bdzi Shopeho viru, nebo vakciny homologni, kdy se pro vyrobu
ockovaci latky vyuziva atenuovany myxomavirus.

Na tizemi Ceskoslovenské republiky se myxomatéza vyskytla historicky zcela poprvé
viijnu 1952. V lokalitaich, kde byla myxomatéza potvrzena u divokych kralika, se
onemocnéni brzy pieneslo 1 do domacich chovil a populace kraliki byly timto virem znacné
zdecimovany. V 70. letech 20. stoleti sice doslo k ¢astecnému zotaveni populaci kralikt, od
konce roku 1980 vSak pocty kralikii opétovné klesaly a to témét az do pielomu tisicileti.
Prozatim posledni vrchol vyskytu myxomatozy byl v Ceské republice zaznamenan v roce
2021. Ackoli byla vakcinace kraliki povazovana za témét 100% spolehlivou, vysoky pocet
infikovanych kralikii byl zaznamenan i ve vakcinovanych chovech. JelikoZz vSak specificka
terapie myxomatozy neexistuje, za nejucinnéjsi opatieni je stale povazovana profylaxe, tedy
ockovani kraliki.

Kli¢ova slova: virus, ndkaza, ptenos, vakcinace, prevence



Myxomatosis in rabbits

Summary

Myxomatosis is a disease caused by a virus of the genus Leporipoxvirus. It is a large
virus with double-stranded DNA that is currently one of the largest known vertebrate viruses.
Myxomatosis can only affect rabbits and hares, other animals are not susceptible to the
disease. Mosquitoes and fleas are the most common vectors of the disease, transmission by
direct contact with rabbits and inhalation of infectious particles is also possible. Once the
virus enters the host, it replicates in the lymphoid tissue and then spreads to other organs,
most commonly to the lungs, spleen, eye and anogenital areas.

The disease can occur in nodular and amyxomatous forms. In the nodular form, a
primary myxoma appears in the area of the injection of the blood-sucking insect. Eeyelids
inflammation and conjunctivitis is a common symptom at this stage of the disease, and the
body temperature rises up to 41 °C. Secondary myxomas appear all over the body in the later
stages of the disease. In the case of the amyxomatous form, symptoms occur only among
European rabbits. Inflammatory focuses can be observed on the ears, genitals and respiratory
tract, and conjunctivitis may also appear. The amyxomatous form is more significant for
large-scale rabbit farms due to the fact that it is mainly spread by direct contact between
infected animals and healthy individuals.

Some populations of wild rabbits have developed resistance to the disease, but its
genetic basis has not yet been clearly proven. However, it is probably an amplification of the
innate immune reaction, which affects the replication of the virus in the tissues and thus leads
to the development of an adaptive immune response. There are also forms of non-genetic
resistance, including temporary passive immunity of rabbits acquired through antibodies
contained in the colostrum of the female.

Besides precautions such as disinfection and disinsection of the breeding farm,
vaccination of rabbits is considered very important. Heterologous vaccines, which are based
on the Shope virus, or homologous vaccines, which use an attenuated myxomavirus to
produce the vaccine, can be used.

Myxomatosis occurred in Czechoslovakia for the first time in October 1952. In
locations where myxomatosis was confirmed among wild rabbits, the disease soon spread to
domestic breeding and rabbit populations were significantly decimated by the virus. The
rabbit population partially recovered in 1970s, however the numbers decreased repeatedly
since 1980 until the turn of new millennium. So far, the last peak of myxomatosis in the
Czech Republic was recorded in 2021. Despite the fact that rabbit vaccination was considered
to be almost 100% reliable, a large number of infected rabbits were recorded even in
vaccinated breeds. However, since there is no specific therapy for myxomatosis, prophylaxis,
I. e. vaccination of rabbits, is still considered the most effective preventive measure.

Keywords: virus, infection, transmission, vaccination, prevention



L VO .o 1
2 CHLPIACE ...t 2
I U117 o o 1) T ¢ SO PP 3
3.1 KIrAHK dOmEACH......cc.ooiiiiiiiiiieie et 3
3.1.1  Taxonomie a domestikace Kralika ..........ccccovviiiiiiiiiiiniii 3
3.1.2  Vyuziti kraliki a jejich ChOV........cocoiiiiiii 3

3.2 MYXOMALOZA ..o 4
3.2.1  PUvOACE ONEMOCHIENT .. .eiiuvieiiiiriie ittt sttt sttt nee e 4
3.2.2  Klasifikace virovych Kmentl..........cccoooeiieiiiiiiiiiinie e 4
3.2.3  Druhy vnimaveé viCi ONEMOCHENT .....evveiieiiiieiiieie e 5
3.24  MoZnosti prenoSu ONEMOCTIENT ....vveuvirveeieeiesieesteeeesieesreereseesreeee e esre e 5
3.25  Formy onemocnéni a jejich priznaky .........ccoccevvviiiiiiiniiniiiienicc e 6
3.2.6  Diagnostika ONEMOCHENT .....c.eiviiiiiiiiiiieieseese e 8
3.2.7  Rezistence kralikli viCi MyXOmatOZe ..........cccvervvervireeiieiiiiienieee e 9
3.2.8  Lécba onemocnéni a preventivii opatieni.........cccoovevvreeniniiiiienieienen 10

3.3 OCkovani proti MYX0MALOZE ..............cceeiiiiieiiiieiiiieiiie e 11
3.3.1  Historie oCkovani KraliKi ..........ccooviiiiiiiiiiiiiee e 11
3.3.2  Rozd¢leni vakein proti myXomatOZe ..........ccecvvvveiieiiiiieiieiriseeseeneseee 12
3321 Heterologni VaKCINy .......cccviiiiiiiiiiiiieeeee e 12
3.3.2.2 Homologni vakeiny ........ccccvviiiiiiiiiiiie e 13

3.3.3  PouZivané vakciny proti myxomatdze ve veterinarni praxi .............c.co.... 13
3.3.3.1 Vakcina Myxoren (Bioveta, 8.5.)......ccovieiiiiiiinieiieesee e 13
3.3.3.2 Vakcina Pestorin Mormyx (Bioveta, a.5.) ....cccoovvveiiieniiieeniieeiiieens 14
3.3.3.3 Vakcina MXT (Dyntec, SPol. S.1.0.) cuvvviiiiiiiiiiiiieiiiie e 15
3.3.34  Vakcina MM-Vac (Dyntec, SPOL. S.1.0.) c.covveivivieiieieee e 15
3.3.35 Vakcina Nobivac Myxo-RHD Plus (Intervet International B. V.).... 15

3.3.4  Vakcinace divoKych Kralikil ........cccoiviiiiiiiiiiiic e 15

3.4  Historie 0nemoOCnEN ............cccooiiiiiiiiiiii 16
4L FrANCIE oo 17

N 1 1< (=] 111 ] L1 T 17



3.5  Myxomatdza v AuStralii .............ccooiiiiiiiiiii 19

3.5.1  Zavleceni kralikii divokych a myxomatdzy do Australie...........cccceeenneee. 19
3.5.2  Vyskyt myxomatdzy v AUSHIAlil.....c.eevvviiiiiiiiiiieiiee e 20

3.6 Vyskyt myxomatézy ve SPanEISKU..............co.co.ovverreerrrrerenreenssssseesieniensennes 21
3.7  Vyskyt myxomatézy v Ceské republice...........c.ccocovrrvrererrerernrsrneienienienes 22

B ZLAVEY ..ot h bt e et e reeanbeenree s 25






1 Uvod

Myxomatoza je virové, nakazlivé onemocnéni, které postihuje divoké i domadci kraliky.
Pro evropské druhy zajict a kralikli je myxomatoza ve vétsing piipadt smrtelnd, pro ptirozené
hostitele, kraliky rodu Sylvilagus, vSak onemocnéni zavazné neni (OIE Terrestrial Manual
2021). Jako prvni myxomavirus popsal bakteriolog Giuseppe Sanarelli vroce 1898
v souvislosti s thynem laboratornich kralika v Institutu Hygieny v Montevideu v Uruguayi
(Jetabek 1998; Kerr 2012).

K nakazeni vnimavého druhu dochdzi nejcCastéji prostfednictvim krevsajiciho hmyzu,
kontaminovanym krmivem a vodou a rovnéZz pfimym kontaktem nakaZenych kralikli se
zdravymi jedinci (Kwit et al. 2018). Onemocnéni se vyskytuje ve dvou formach, klasické a
amyxomatozni (Lopéz-Lorenzo et al. 2021), kdy amyxomatézni forma se v soucasnosti u
kralik vyskytuje castéji (Nezval & Hunady 2022). Mezi charakteristické priznaky
onemocnéni patii vznik velkych koznich 1ézi, zanét vicek a spojivek a otok a zarudnuti
sliznice v oblasti genitalii. Onemocnéni je Casto doprovazeno sekundarnimi bakterialnimi
infekcemi dychaciho ustroji. K thynu nakazenych jedinct dochazi obvykle mezi 8. az 15.
dnem po infekci (OIE Terrestrial Manual 2021).

V souCasné dob¢ se pro diagnostiku onemocnéni UspéSn¢ vyuziva metoda
polymerazové fetézové reakce, prostfednictvim které Ize rovnéz odliSit virulentni kmeny
myxomaviru od oslabenych vakcina¢nich kmenii. K diagnostice je mozné vyuzit fadu dalSich
metod jako je elektronova mikroskopie nebo histopatologické vysetfeni tkani (Kwit et al.
2018).

Jelikoz je 1écba onemocnéni pouze podpirna (Jetdbek 1998), je pro uspéSny chov
kralika dalezité dodrzovat G¢inna preventivni opatieni (Smid & Vali¢ek 1997). Mezi ta spada
vysoka hygienicka troveit chovii (Sole 1996), zamezeni kontaktu kralikdi s nakazenymi
jedinci a eliminace hmyzich vektor naptiklad prostfednictvim insekticidnich pfipravki
(Smid & Vali¢ek 1997; Stanford et al. 2007). Nejdilezit&jsi ochranou kralikii proti
myxomatoze je vSak vakcinace (Jetabek 1998).

Ackoli se myxomatdza v Evropé vyskytuje vice nez 70 let, je pro populace evropskych
divokych i domacich kralikt stale redlnou hrozbou (Kwit et al. 2018). Zavleceni nakazy na
evropsky kontinet znamenalo pokles populaci divokych kralika (Guitton et al. 2008), coz
mélo vliv i na dal$i druhy zvifat, pro které je kralik ptirozenou kofisti (Calvete et al. 2004a;
Garcia-Bocanegra et al. 2010). V domaécich a intenzivnich chovech kralikti pak onemocnéni
zpisobilo pokles produkce a zvySeni ndkladi souvisejicich s karanténou zvifat a jejich
oc¢kovanim (Fenner & Ratcliffe 1965).



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace bylo na zakladé studia aktualni odborné literatury vypracovat
literarni reSerSi na téma myxomatdza kraliki. Byl kladen diraz na charakteristiku tohoto
onemocnéni, uvedeni moznosti prevence proti jeho zavleCeni do chovu a také na popis
nakazové situace v Ceské republice.



3 Literarni resSerse

Myxomatéza je velmi vazné a ve vétSing pripadd smrtelné onemocnéni kréalikl. Ackoli
bylo onemocnéni popsano jiz pred vice nez 100 lety, stale neexistuje t¢inna 1écba a jedinou
prevenci je v souc¢asné dob¢ pouze fadné ockovani.

Jedna se o virové nakazlivé onemocnéni, k jehoz pienosu muze dochazet kontaktem
mezi kraliky, prostfednictvim krevsajiciho hmyzu, jako jsou komafi a blechy, ale i nepfimym
kontaktem prostfednictvim kontaminovanych materiali.

3.1 Kralik domaci

3.1.1 Taxonomie a domestikace kralika

Kralik domaci (Oryctolagus cuniculus forma domestica Linnaeus, 1758) se vyvinul
z kralika divokého (Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758). Oba tyto druhy se fadi do rodu
kralik (Oryctolagus), celedi zajicoviti (Leporidae), fadu zajicovci (Lagomorpha), podtiidy
placentalové (Eutheria), tfidy saveti (Mammalia), podkmene obratlovct (Vertebrata), kmene
strunatcti (Chordata) a fiSe Zivo¢ichi (Animalia) (LaStivka 2004). Zajic polni (Lepus
europaeus Pallas, 1778) se lisi jiz v rodu a fadi se do rodu pravi zajici (Lepus). Hovorové
oznaceni kralikd jako ,,zajici* nebo samic jako ,,zajeCice™ je tak chybné (Gutjahr 2021).

Ackoli kralici domaci patii k jednomu z nejpozdéji domestikovanych zvifat, nelze
s jistotou urcit, kdy k samotné domestikaci doslo (Irving-Pease et al. 2018). Obecné se
predpoklada, ze k jejich zdomacnéni doslo ve 2.-5. stoleti naseho letopoctu (Zadina et al.
2012). Nejstar$i zaznamy o kréalicich jsou zdob Rimanti, ktefi kraliky chovali v tzv.
leporariich (Irving-Pease et al. 2018). V obdobi stiedovéku byli kralici jiz chovani v klecich a
to hlavné mnichy ve francouzskych klasterech (Schumacher 2012). V této dob¢ také zacali
byt kralici zamérné rozsifovani po Evropé (Irving-Pease et al. 2018), a tak se kralik dostal i do
Anglie, Belgie, Némecka a také na nase uzemi (Zadina et al. 2012). S rozvijejicim se
obchodem se kralici nasledné rozsifili i do Ameriky, Asie a Australie (Schumacher 2012).
Piesné obdobi domestikace vSak nelze stanovit a ani jednu z vy$e zminénych ¢innosti nelze
povazovat za prah domestikace, ale pouze za dynamické procesy, kterymi se kralici
domestikuji (Irving-Pease et al. 2018).

3.1.2 Vyuziti kralika a jejich chov

Je mnoho moznosti vyuziti kralikti. Jsou to uzitkova zvifata chovana pro maso,
koze$inu a také vilnu, rovnéz se jedné o zvite chované pro laboratorni ucely. V dnesni dob¢ se
stal kralik i1 oblibenym spolecenskym zvifetem (Zadina et al. 2012). V doméacich chovech je
kralik chovéan v klecich nebo kralikdrnach i s ptfipadnou moznosti vybéhu, v intenzivnich
chovech se nejcastéji praktikuje chov v halach v jednotlivych klecich (Gutjahr 2021).



3.2 Myxomatdza

Myxomatéza je nakaZzlivé, virové onemocnéni postihujici divoké i domestikované
kraliky (Farrell et al. 2020). V soucasnosti se onemocnéni vyskytuje Vv Severni a Jizni
Americe, Australii a Evropé (Stanford et al. 2007). Nakaza je vétSinou sezdnniho razu
v obdobi od bfezna do fijna, nejvyssiho stupné epizootie vSak dosahuje na konci léta a
zatatkem podzimu (Smid & Valicek 1997). Dle Svétové organizace pro zdravi zvifat (The
World Organisation for Animal Health — OIE) jsou ¢lenské zemé povinné vyskyt onemocnéni
hlasit. V Ceské republice myxomatéza nespadd mezi onemocnéni povinna hlddenim Statni
veterindrni spravé. V pullroc¢nich intervalech je vSak uvadéna v seznamu onemocnéni
poskytovanych OIE, kterd nejsou nebezpecna, ale jejich vyskyt je sledovany (Statni
veterinarni sprava, 2022, pers comm.).

3.2.1 Puvodce onemocnéni

Myxomavirus je dvouvlaknovy DNA virus rodu Leporipoxvirus a celedi Poxviridae
(OIE Terrestrial Manual 2021). Jedna se o velky virus velikosti 286 x 230 x 75 nm
(Bergantoli & Marchandeau 2015), jeden z nejvétsich znamych virti obratlove (Kwit et al.
2018).

Virus se vyskytuje ve dvou formach, a to jako intracelularni zraly virion (dale jen
MV) a extracelularni obaleny virion (dale jen EV). Rozdily téchto forem spocivaji ve vnéjsi
struktuie, kdy MV forma ma pouze jednu membranu, ale EV pokryva jest¢ vnéjsi lipidova
membrana. Tim se li§i 1 ve zpusobu vstupu do buiikky. MV pronikaji do nitra bunky fuzi
membrany viru s membranou buiiky nebo endocytézou, zatimco EV se pied fuzi zbavi vnéjsi
membrany, nasleduje zplo§téni jadra viru a jeho uvolnéni do cytoplazmy bunky. Pfedpoklada
se, ze EV hraji dilezZitou roli v infikovani okolnich bun¢k a MV v procesu vstupu viru do
hostitelského organismu (Kwit et al. 2018). K replikaci viru pak dochéazi v lymfoidni tkani
oblasti a oblasti o¢i (Kerr 2012).

Poxviry koduji i mnozstvi proteinti, které jim umoznuji pieziti v prostiedi hostitele.
Rovnéz vyvinuly mechanismus slouzici k potlateni imunitni odpovédi hostitele pomoci
proteint nazvanych virokiny a viroreceptory. K tomuto potlaceni dochazi naptiklad inhibici
apoptozy infikovanych bunék (Stanford et al. 2007).

3.2.2 Klasifikace virovych kmeni

Existuje vice kmenli viru myxomatdzy, které je mozné rozdélit na tzv. jihoamerické
kmeny (nebo také brazilské), kdy je ptirozenym hostitelem kralik lesni (Sylvilagus
brasiliensis Linnaeus, 1758), a na kalifornské kmeny, jejichz pfirozenym hostitelem je kralik
drobny (Sylvilagus bachmani Waterhouse, 1839) (Bergantoli & Marchandeau 2015). Pti
nakaze jithoamerickymi kmeny se doba pieziti nakazenych jedincii pohybuje mezi 10 az 14
dny. Po celém tcle kréalika se objevuji podkozni otoky — myxomy, odtud také ndzev
onemocnéni. Pokud se evropsky kralik nakazi kalifornskymi kmeny, miize dojit k jeho thynu
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jiz do jednoho tydne a klinické pfiznaky jsou pouze mirné (Stanford et al. 2007), nebo kralik
zemfe diive, neZ se klinické ptiznaky rozvinou (Kerr et al. 2015).

Kmeny viru myxomatozy se také rozdéluji dle virulence. Fenner & Ratcliffe (1965)
klasifikovali terénni vzorky myxomato6zy do tzv. stupiill, a to na stupné I-V. Stupen I zahrnuje
nejvirulentnéjs$i kmeny, které zplsobi tthyn u vice nez 99 % infikovanych kralikti. U kmeni
viru naleZicich do stupné V je mortalita minimalné¢ 50 %, jedna se o nejméné virulentni
kmeny. Kmeny stupni II, III a IV jsou stiedné virulentni. Pomoci experimenti bylo
dokazano, ze viry III. stupn¢ ziskavaji v terénu konkurencni pievahu nad viry ostatnich stupit
(Dwyer et al. 1990). Onemocnéni u kralikt infikovanych viry 1. a II. stupné probiha perakutné
a velmi rychle dochdzi k thynu nakaZenych zvifat. Kmeny V. stupné jsou naopak malo
virulentni a v koznich 1ézich neni dostate¢né mnozstvi virovych ¢astic, které je nutné pro
prenos prosttednictvim blech (Fenner & Ratcliffe 1965). Selekéni vyhodou kmeni II1. stupné
je to, Ze ackoli se celkovy thyn infikovanych kralikti pohybuje mezi 70 % az 95 %, schopnost
preziti viru v organizmu nakazeného zvitete po delsi dobu je vySsi a tim se riziko pienosu
v ramci populace zvysuje (Kerr 2012).

3.2.3 Druhy vnimavé vii¢i onemocnéni

Virus myxomatdzy je pfirozeny patogen jihoamerickych kraliki lesnich a
severoamerickych kraliki drobnych, u kterych myxomatéza nezplsobuje zavazné
onemocnéni (Stanford et al. 2007) a projevuje se otokem v misté vpichu krevsajiciho hmyzu
(Kerr 2012). U evropskych kraliki vsak tento virus zpusobuje velmi vysilujici a obvykle
smrtelné onemocnéni (Lopéz-Lorenzo et al. 2021). Jiné druhy zvifat nejsou vaci viru
vnimavé, nejedna se ani o zoono6zu (Jefabek 1998).

3.2.4 Moznosti pienosu onemocnéni

K pienosu klasické formy myxomatozy mize dochazet pfimym a nepfimym kontaktem.
Byla rovnéz studovana uloha vektord, jako jsou komati a blechy (Jetabek 1998). Mezi hlavni
pasivni pienaSeCe viru myxomatdzy patii pravé kousavi Clenovci z Celedi komarovitych
(Culicidae) a muchnic¢kovitych (Simuliidae) a fadu blech (Siphonaptera). Vsi, klistata a
roztoCi nejsou pro pienos tolik vyznamni (Bertagnoli & Marchandeau 2015).

Kazdy vektor hraje svoji roli v uréitém ro¢nim obdobi. Naptiklad ve Francii nastava
vrchol onemocnéni v populacich divokych kralikii v 1ét€ a na podzim, kdy je virus pfenasen
zejména komary. Je ale tfeba brat v uvahu, ze v téchto mésicich jsou v populacich kraliki
piitomni i mladi jedinci, ktefi je$té nejsou imunizovani. Naopak blecha krali¢i (Spilopsyllus
cuniculi Dale, 1878) se jako pifenase¢ uplatiuje zejména na konci podzimu, vV zimé a na
zadatku jara (Arthur & Louzis 1988). Uginnost prenosu prostiednictvim krevsajiciho hmyzu
vSak zéavisi na jeho pocetnosti a mnozstvi viru v koznich lézich infikovanych kralika
(Bertagnoli & Marchandeau 2015).

Virus je pienasen také nepiimo prostiednictvim kontaminovanych materiald, napiiklad
krmivem a vodou (Joubert et al. 1973). K pfenosu myxomatoézy dochazi rovnéz piimym
kontaktem infikovanych kralikti se zdravymi jedinci, je mozny i pohlavni pfenos (Kwit et al.

5



2018). Rizikem pro pienos onemocnéni se vSak mohou stat i klinicky zdravi jedinci, ktefi se
po piekonani onemocnéni stavaji nosici viru (Kerr et al. 2015).

K nakaze kraliki mize dojit pouzivanim kontaminovanych pomtcek ptfi manipulaci
s kraliky (Jetabek 1998). Virus je pfenasen i na obleceni a obuvi zaméstnancu krali¢ich farem,
touto cestou mohou byt infikovany dalsi chovy. Tomuto Sifeni je mozné zabranit dodrzenim
pravidel zoohygieny (Lopéz-Lorenzo et al. 2021).

3.25 Formy onemocnéni a jejich priznaky

Jsou popisovany dvé klinické formy myxomatdzy. Jednd se o formu nodularni
(klasickou), ktera je charakteristicka vznikem velkych koznich 1ézi, a formu amyxomat6zni
(respira¢ni) s pfevazné respira¢nimi ptiznaky (Lopéz-Lorenzo et al. 2021; OIE Terrestrial
manual 2021).

U nodularni formy se inkubacni doba pohybuje mezi 4 az 18 dny. V mist€ inokulace
(¢asto kolem o¢nic nebo na bazi usi) se objevuje primarni myxom spole¢né se zdnétem vicek
a spojivek, coz kralikovi brani v otevieni o¢i (Jetabek 1998; Stanford et al. 2007; Bergantoli
& Marchandeau 2015). Na zacatku onemocnéni Se zvysi télesna teplota a to az na 41 °C.
Zdufeni sliznice v nosnich dutinach je pfi¢inou ztizeného dychani (Smid & Valicek 1997).
Pozd¢ji dochazi k otoku, zarudnuti az cyandze sliznice v oblasti genitalii, zvySend je i jeji
citlivost az bolestivost. V zavérecné fazi onemocnéni se objevuji po celém téle sekundarni
myxomy (obrazek 1 a 2). Tato forma je obvykle komplikovana sekundarnimi bakterialnimi
infekcemi dychaciho ustroji (nejéastéji se jedna o bakterie Pasteurella sp. a Bordetella sp.),
které se projevuji zejména u kralikii vzdorujicich onemocnéni déle nez 10 dni (OIE Terrestrial
Manual 2021).

Obrazek 1: Otekla vulva samice kralika trpici myxomatozou (fotografie autorky BP 2022)
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Obrazek 2: Projevy klasické myxomatozy v pokrocilém stadiu (Nezval & Hunady 2022)

Mortalita kolisa v zavislosti na patogenité daného kmene mezi 20-100 % (Jetabek 1998)
a k thynu dochazi obvykle mezi 8. az 15. dnem po infekci (OIE Terrestrial Manual 2021).
Piedpoklada se, Ze jsou 3 mozné pfi¢iny thynu nakazenych kralikd. Mize se jednat o celkové
vycerpani organizmu, kdy je typickym projevem neschopnost pohybu a ptijmu krmiva, dale
muze byt pfi¢inou sekudnarni bakterialni infekce a rovnéz uduseni V ptipadé vazného
postizeni dychaci soustavy (Arthur & Louzis 1988).

Onemocnéni miiZe prejit i do faze chronické (Smid & Validek 1997). V této fazi se u
kralika tvofi myxomy v oblasti o¢i, nosu a pyski, které¢ po urcité dobé mizi a zanechavaji po
sobé& strupy. Po odpadnuti krust jsou tato mista hola a zjizvena (Arthur & Louzis 1988).

Amyxomatézni forma byla poprvé popsana v 70. letech 20. stoleti ve Francii a
nasledné i v Belgii (Arthur & Louzis 1988; Kerr 2012). Jako prvni se objevila v primyslovém
chovu kralikti po o¢kovani vakcina¢nim kmenem SG33 a nasledné byla zjisténa i v domacich
chovech a u divokych kralika (Arthur & Louzis 1988; Jetabek 1998). Prostfednictvim metod
molekuldrni epizootologie vSak bylo vyvraceno podezieni, Ze by tato respiracni forma
pochazela z vakcinacniho kmene SG33 (Jefabek 1998). Pfi amyxomatozni formé se inkubacni
doba pohybuje v rozmezi od 1 tydne az po 3 tydny. Ptiznaky ve formé zanétlivych lozisek 1ze
pozorovat na uSich, na pohlavnich orgdnech a na dychacim ustroji a objevuje se i1 zanét
spojivek (obrazek 3) (Arthur & Louzis 1988; Kerr 2012; OIE Terrestrial Manual 2021).
Klinické ptiznaky se vSak vyskytuji pouze u evropskych kraliki (Jefabek 1998). U
piirozenych hostitelti rodu Sylvilagus se objevuje jen lokalizovany kozni otok (Bertagnoli &
Marchandeau 2015), nebo je pribéh asymptomaticky (Jetabek 1998).

Tato respiracni forma je vyznamnégjsi pro polointenzivni nebo intenzivni chovy kraliki
(Jetabek 1998), protoze se prevazne §iii pifimym kontaktem infikovanych jedinct se zdravymi
(Kerr 2012) nebo vdechovéanim infekénich castic (Arthur & Louzis 1988). Je proto
povazovana za adaptaci na prostfedi bez ptitomnosti pienaSectt (OIE Terrestrial Manual
2021).



Obrazek 3: Ockovana samice kralika trpici amyxomatdzou (Harcourt-Brown © 2000-2023)

3.2.6 Diagnostika onemocnéni

Diagnostika klasické formy onemocnéni je zaloZzena na pozorovani klinickych ptiznaki
(Marlier et al. 2001; Bertagnoli & Marchandeau 2015). Naopak infekce zptisobena kmeny
nizké virulence ¢i kmeny vyvolavajicimi amyxomatozni formu se diagnostikuji obtizné (Kwit
et al. 2018). V téchto piipadech je pro zjisténi zanétu spojivek nebo zanétlivych skvrn na
uSich potfeba vySettit alespon 5 % zvitat v chovu. Pokud se tyto piiznaky u kralika
nevyskytuji, miize na tuto formu onemocnéni odkazovat i zvySeni poctu abortil, mortality
kralicat a vyskytu sterility. Pro pfesnou diagnézu je vSak nutné laboratorni vyseteni (Jetabek
1998).

K diagnostice se vyuziva fada metod jako je elektronova mikroskopie, histopatologické
vySetfeni nebo kultivace bunék ledvin ¢i o¢ni rohovky. Je také mozné vyuzit detekce virového
antigenu pomoci agarového gelového imunodifizniho testu nebo metodu piimé ¢i nepiimé
imunofluorescence. Sérologické testy prokazujici ptfitomnost protilatek proti myxomatdze
v krvi maji v diagnostice mensi vyznam a sé€rologické metody, jako je napiiklad ELISA, se
V soucasné¢ dobé vyuZzivaji pouze omezené a vétSinou pro hodnoceni Uc¢innosti vakcinaci
(Kwit et al. 2018).

Posledni dobou se uspésné zavadéji metody jako je polymerazova retézova reakce
(PCR). Jedna se o velmi citlivou diagnostickou metodu, kterou je mozné vyuzit i
k diferenciaci riznych kmend viru prostiednictvim odlisnych sekvenci nukleovych kyselin
(Smid et al. 1997). Vyhodou metody PCR je také moznost vySetfeni riiznych typt patologicky
zménénych tkani a télnich tekutin. Molekularni techniky umoziuji rychlou diagnostiku, diky
které je mozné piijmout vhodna opatieni proti Sifeni viru. Pomoci téchto metod je také mozné
odlisit virulentni kmeny od oslabenych vakcina¢nich kment a tim identifikovat ptipady
postvakcina¢ni myxomatdzy bez pouziti experimentalnich zvitat (Kwit et al. 2018).



V Ceské republice se k diagnostice, kromé patologicko-anatomického a histologického
vySetfeni, vyuziva i izolace viru na bunéénych kulturdch, na chorioalantoidnich blanach
kufecich embryii, imunofluorescen¢ni a imunoperoxidazovy test, elektronova mikroskopie a
také priikaz viru v infikovanych buiikach metodou ultratenkych fezi (Smid et al. 1997). Nize
je uveden struény popis jednotivych diagnostickych metod dle Smida et al. (1997):

Patoanatomické a histologické vySetieni

Patoanatomické a histologické vySetieni probiha tak, ze vzroky kiZze nakazeného
kralika jsou barveny metodou hematoxylin-eosin a podrobeny histologickému vySetieni. Tyto
vzorky vykazuji hyperplazii epidermis s degeneraci bunék.

Izolace viru na bunéénych kulturach

Kizolaci viru na bunénych kulturdch se vyuzZiva supernatant ze suspenze koznich
vzorkd nakazeného kralika. Virus je potfeba adaptovat na ptislusnou bunécnou kulturu a
dobfe adaptovany kmen pak vytvari na bunééné linii vyrazny cytopaticky efekt béhem dvou
az péti dnti. Infikované buiiky se zaobluji, odpadéavaji do média a vytvareji se typicka ,,oka*.

Izolace viru na chorioalantoidnich blanach kurecich embryi

RovnéZ i u izolace viru na chorioalantoidnich blanach kufecich embryi (tzv. CAM) se
vyuziva supernatant ze suspenze koznich vzrokt kralik. Nejcastéji se vyuzivaji desetidenni
kufeci embrya a po infekci se obvykle 4 dny inkubuji. Virus pak zpiisobuje zesileni a mlécné
zakaleni CAM s nekrotickymi lozisky.

Prokazani virového antigenu

Virovy antigen je mozné prokazat barvenim infikovanych bunék pfimou nebo neptimou
metodou imunofluorescencniho ¢i imunoperoxidazového testu. Pfi imunofluorescencnim testu
se u infikovanych buné¢k ve fluorescencnim mikroskopu projevuje fluorescence v cytoplazme
bunck a pii imunoperoxiddzovém testu se ve svételném mikroskopu cytoplazma jevi hnédé
zabarvena.

Elektronovémikroskopicka metoda

Elektronovémikroskopickd metoda vyuzivéa barveni preparatu solemi tézkych kovi. Soli
se zachycuji na povrchu viru a pfi poruseni pronikaji i do jeho vnitini sturktury. Ve svételném
mikroskopu je pak mozné pozorovat charakteristickou strukturu viru.

Prukaz viru elektronovémikroskopickou metodou ultratenkych rezi

Pro priikaz viru pomoci ultratenkych fezl se drobné kousky tezl fixuji glutaraldehydem
a 1% kyselinou osmicelou a nasledné se zalévaji do polymerujici pryskyftice. Z takové tkdné
se pomoci specidlnich nozli na ultramikrotomu zhotovuji ultratenké fezy. Preparaty se
kontrastuji a prohlizeji v elektronovém mikroskopu a v cytoplazmé nakazenych bunck Ize
pozorovat vyvojové formy viru nebo viriony.

3.2.7 Rezistence kraliki vi¢i myxomatoze

Bylo zjisténo, ze se u nékterych populaci divokych kralikii vii¢i myxomatdze vyvinula
rezistence (Bergantoli & Marchandeau 2015). Tato rezistence byla poprvé pozorovana u
kralikd v Australii (Arthur & Louzis 1988) a nasledné¢ byla v roce 1970 potvrzena i ve Velké
Britanii (Trout et al. 1992). Ve Velké Britanii se vSak rezistence u kralikti vyvjiela pomaleji.
Duvodem byla patrné vys$si umrtnost infikovanych kralikd v souvislosti s tlohou blech jako



vektord prenosu v chladnéjSich klimatickych podménkéch a rovnéz existence virulentnéjsich
kmentl puvodci myxomatozy (Kerr 2012).

Geneticky zaklad rezistence nebyl dosud jasné prokazan. Pravdépodobné je vSak
rezistence zpusobena zesilenim vrozené imunitni reakce. Ta ovliviuje replikaci viru
Vv tkdnich, sniZzuje virulenci viru a tim je umoZnén rozvoj adaptivni imunitni reakce, ktera
infekei potlaci (Kerr et al. 2015). Snizuje se iimrtnost i zavaznost klinickych ptiznaku, prubéh
je mirny a mize se pouze objevit 1éze v misté inokulace (Bergantoli & Marchandeau 2015). |
tak se u nekterych kraliki muze projevit velice zavazny az letalni prubéh (Kerr 2012).
Rezistence je navic vytvofena pouze proti ur¢itému kmeni viru (Bergantoli & Marchandeau
2015) a ma tedy pouze omezeny ucinek (Kerr et al. 2015).

Rezistence vSak nemusi mit jen geneticky zaklad. Jedna z forem negenetické odolnosti,
tzv. sire efekt, se prenasi na krali¢ata v piipadé, kdy se samice az o 7 mésicu diive spafila se
samcem, ktery se z myxomatozy zotavil. Ve spermatu téchto samct se tak pravdépodobné
vyskytuji ur€ité faktory odolnosti vii¢i viru myxomatozy a kralicata se tak stavaji odolnéjSimi.
AvSak 1 pfi této formé rezistence zalezi, jakym kmenem se samec nakazil, nebot kraliata
jsou pak odolnéjsi vici tomuto konkrétnimu kmeni ve srovnani s kmeny jinymi (Sobey &
Conolly 1986).

Kralicata rovnéz ziskavaji pasivni imunitu vii¢i myxomatdze prostiednictvim protilatek
obsazenych v kolostru samice, imunnimi jsou vSak pouze po omezenou dobu. Pokud se
krélicata s pasivni imunutou myxomatdézou nakazi, onemocnéni vétSinou probéhne pouze
S mirnymi ptiznaky (Fouchet et al. 2008). U jedinc, ktefi prijdou do kontaktu s virem az po
vymizeni pasivni imunity, je vét$i pravdépodobnost zavazného pribéhu onemocnéni (Fouchet
et al. 2006).

Vysledky vyzkumu probihajiciho v Australii potvrdily, Ze zvySeni stupné rezistence
snizilo procento uhynu v populacich kraliki. Mezi stupném odolnosti kralikti a virulenci viru
probihala koevoluce, kterd nakonec vedla ke zvySeni virulence a tudiz mira uhynu
infikovanch kralika pretrvava na relatvné vysoké trovni (Cooke 2022).

3.2.8 Lécba onemocnéni a preventivni opatieni

Specificka terapie myxomatdzy neexistuje, 1écba je pouze podplrna (Jetdbek 1998;
Knotek et al. 2017). Pribéh onemocnéni je prognosticky nepiiznivy, ¢asto je zakoncen
utracenim zvitete nebo jeho uhynem (Jefabek 1998; Bioveta News 2020).

Zakladnim pfedpokladem Uspé$ného chovu kralik je prevence vzniku onemocnéni.
Mezi U¢inna preventivni opatieni patfi zamezeni kontaktu kralikd s divokymi kraliky ¢i
kraliky zjinych chovl, ktefi neprosli karanténou, eliminace hmyzich vektorti pouzitim
insekticidnich piipravki, umisténi boxt s kraliky do samostatnych objektd nebo alesponl
pouziti hustych siti umisténych do vstupnich casti kréalikaren pii venkovnim chovu. DalSim
ptedpokladem chovu zdravych kralika je zabranéni kontaktu s kontaminovanymi materialy
véetné zkrmovani travin z rizikovych oblasti (Smid & Valiek 1997; Stanford et al. 2007).
Velky vyznam ma rovnéz dodrzeni zootechnickych pozadavki, jako je naptiiklad pocet
chovanych zvifat v ur¢itém prostoru, teplota a vétrani (Jefabek 1998).
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Diilezita je vysoka hygienicka uroven chovii (Sole 1996) zahrnujici dezinfekcei prostedi
(Jetabek 1998). Virus je odolny vici suchu a chladu, neodolava ale svétlu a teplu. Je mozné
jej inaktivovat sodou, Javelovym roztokem (roztok chlornanu sodného), kvarternimi
amoniovymi solemi a fenolovymi derivaty amoniaku (Jetabek 1998). Mozné je také pouziti
pyretroidl jako antiparazitarnich prostfedka k eliminaci blech, které napadaji divoké kraliky
(Garcia-Bocanegra et al. 2010). V populacich divokych kralikti ve Francii byly provedeny
pokusy snizit dopady myxomatozy snahou o redukci poctu blech pii pouziti insekticidnich
obojkt, ale nevyhodou metody byla nemoznost odchytu dostate¢ného poétu zvifat. Probihaly
i pokusy eliminovat blechy oSetfenim nor kralikt insekticidy nebo naopak vyuzit blechy jako
vektor pro prenos vakeiny (Arthur & Louzis 1988).

Zcela zasadnim preventivnim opatfenim je profylaxe, tedy vakcinace kralikt. Jelikoz
inkubac¢ni doba onemocnéni se pohybuje mezi 7 az 14 dny a imunita po o¢kovani nastava az
po 8 dnech, muze v této dobé ockovany jedinec myxomatdzou onemocnét (Jefabek 1998).

3.3 Oc¢kovani proti myxomatoze

3.3.1 Historie o¢kovani kralika

Rané pokusy o ockovani proti myxomatdze byly vétSinou nelspésné, a to jak proti
jihoamerickym tak 1 kalifornskym kmenim viru. Pro prvni ockovaci latky byl pouzit
inaktivovany myxomavirus, kdy se Kk inaktivaci vyuzivaly chemické latky (formaldehyd,
fenol, chloroform, krystalova violet, dusikaty yperit), rozpustné virové antigeny nebo
piisobeni tepla. Uginnost téchto prvotnich vakcin proti myxomatéze viak byla potvrzena
pouze Vptipadé¢ ockovani kraliki teplem inaktivovanym jihoamerickym kmenem
myxomatozy. Za ucinnost vakciny byla povazovana delsi doba pteziti infikovanych kraliki a
zotaveni nékterych nakazenych jedinct (Kerr 2012).

Ve 30. letech 20. stoleti bylo zjisténo, ze kralici infikovani RFV (rabbit fibroma virus,
také Shopeho fibrom) byli chranéni pied nakazou jihoamerickymi kmeny. Pii ockovani
pomoci RFV se sice vytvofil kozni fibrom v misté vpichu, ten vSak v rozmezi 2 az 5 tydnt
zmizel bez nasledného zjevného propuknuti onemocnéni. K rozvoji onemocnéni dochazelo
pouze u velmi mladych kraliki nebo kralikti s oslabenou imunitou. RFV byl pouzit nejdiive
K ochran¢ laboratornich a nasledn¢ i chovnych kralikii pfed myxomatézou Vv Australii, po
roz$iteni myxomatozy v Evropé se vakcinace pomci RFV zacala pouzivat i zde (Kerr 2012).

Vyvoj vakcin probihal a stale probiha i v Ceské republice. Takovym piikladem je
organova vakcina zalozena na Shopeho fibromu. Tento kmen byl ziskan v roce 1965
z Pasteurova ustavu v Pafizi a ve stfedisku Biovety Ivanovice na Hané v Opavé byla vakcina
piipravena. Piedpokladem pro pfipravu oCkovaci latky bylo pomnozeni viru v ktzi kralika. Z
jednoho kralika se tak ziskalo 20-25 fibromi k vyrobé antigenu. Mezi negativa této vakciny
vSak patfil neeticky zplisob vyroby souvisejici s eutanazii zvitat, potfeba velkého mnozstvi
kralika, vysoké ndklady na vyrobu a také maly objem vytvofené vakciny. Kromé této
organov¢ vakciny byly vyrobeny i vakeiny tkanové. Takovou vakcinou je tkanova vakcina
obsahujici Shopeho fibrom. Obsah jedné 1ékovky po rozpusténi stacil na imunizaci az 20
kralik,, kterym se vakcina aplikovala subkutanné. Dalsi tkanovou vakcinou je vakcina
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obsahujici oslabeny virus myxomatdzy. Ockovaci latka byla piivodné uréena pro podkozni
aplikaci, ale byl pro ni vypracovan novy postup pro ofkovani pomoci pripichu boltce
dvojjehlou. Pfi tomto novém zplsobu vakcinace byla doporucena revakcinace kralikd pro
docileni lepsi ochrany pfed onemocnénim. Vakciny obsahujici oslabeny virus myxomatézy i
odvozené od Shopeho fibromu jsou stale pouzivany (Dedek 2012).

Spole¢né s vakcinami se vyvijel také zpisob ockovani. Na ptelomu 70. a 80. let
minulého stoleti byly v Ceské republice provedeny testy vakcinace do skarifikované kiize za
ucelem zjisténi, zda tato metoda ockovani bude mit stejnou ucinnost jako aplikace podkozni.
Metoda spocivala v propichnuti usniho boltce pomoci dvojjehly, nakapani 2 kapek naredéné
vakciny do skarifikované kiize a jeji dikladné vetfeni opaénym koncem dvojjehly. Z pokust
vyplynulo, Zze tato metoda je stejn¢ GCinna a muze nahradit dosavadni zpisob podkozni
aplikace. Navic se jednd o snadny zakrok, ktery by v pfipad¢ potfeby mohli pod dohledem
veterinarni sluzby provadét i samotni chovatelé (Jetabek 1980).

3.3.2 Rozdéleni vakein proti myxomatdze

Vakciny proti myxomatéze je mozné rozdélit do dvou skupin, a to na vakciny
heterologni a vakciny homologni (Arguello Villares 1986; Arthur & Louzis 1988). V ptipadé
heterolognich vakcin se jako antigen pouziva Zivy Shopeho virus, zatimco u homolognich
vakcin se vyuziva zivy atenuovany myxomavirus (Alfonso & Pagés-Manté 2003), jako je
napiiklad kmen SG33 nebo Leon 162 (Rosell et al. 2019).

3.3.2.1 Heterologni vakciny

Heterologni vakciny na bazi Shopeho viru jsou vyuzivany jiz od 50. let 20. stoleti
(Bassols et al. 1981). Vakcinace heterologni vakcinou je zaloZena na imunologickém vztahu
mezi virem myxomat6zy a krali¢im fibromavirem (Arthur & Louzis 1988). Vakcina mize byt
aplikovana jiz od 28. dne veéku zvifete, a to subkutanné nebo intradermalné (Bergantoli &
Marchandeau 2015). Ochranny tcinek po vakcinaci se objevuje jiz kolem 5. dne (Arthur &
Louzis 1988). Bergantoli & Marchandeau (2015) uvadi, ze pii intradermalni aplikaci
nastupuje vyraznéj$i imunitni reakce a tim i lepsi ochrana pfed onemocnénim ve srovnani
s aplikaci subkutanni. Vyhodou této vakciny je, Ze zpiisobuje jen mirnou imunosupresi a je
mozné ji aplikovat 1 zvifatim s onemocnénim dychacich cest. Ockovaci latka by se vSak
neméla podévat velmi mladym jedinciim a biezim samicim. Heterologni vakciny poskytuji
pouze kratkodobou imunitu (Bergantoli & Marchandeau 2015) a délka jejiho trvani zavisi i na
faktorech jako je vek kralika a jeho individualni vnimavost vuci infekci (Arthur & Louzis
1988). Obranyschopnost u mladych kralikii ockovanych intradermalné velice rychle klesa —
po 3 mésicich odolava vystaveni viru pouze 30 % jedinct a u dospélych kralikl je tato mira
ochrany je$t¢ méné uspokojiva (Arthur & Louzis 1988). Takto ziskana postvakcinacni
imunita je také nizsi ve srovnani s vakcinou homologni, proto se doporucuje po 2-6 mésicich
provést revakcinaci, také sohledem na riziko ndkazy myxomatdézou V daném chovu
(Bergantoli & Marchandeau 2015). Obecné vSak uzivani této vakciny klesa a v primyslovych
chovech uz se v podstaté nepouziva (OIE Terrestrial Manual 2021).
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3.3.2.2 Homologni vakciny

Homologni vakciny jsou v praxi pouzivany od 80. let 20. stoleti (DiGiacomo et al.
1994). Jak jiz bylo zminéno, pro homologni vakciny se vyuZivaji oslabené virové kmeny
myxomat6zy (Lopéz-Lorenzo et al. 2021). Jako jeden z prvnich byl vyuzit kalifornsky kmen
MSD (Kerr 2012). V souvislosti stimto ockovacim kmenem bylo zjisténo, ze u kralika
s mirnou formou myxomatozy byl v Ceské republice izolovan kmen myxomaviru, ktery je
pravdépodobné geneticky odvozeny od viru pouzitého pfi vyrob¢ této vakciny (PSikal et al.
2003). Vakcina se aplikuje intradermalné nebo subkutanné a jeji ucinek je lepsi nez u
heterolognich vakcin (Bergantoli & Marchandeau 2015). V piipadé kmene SG33 se ochrana
objevuje jiz od 3. dne po intradermalni aplikaci a u nékterych jedincii muze pretrvavat po
dobu 1 roku i déle. U kralika, ktefi byli poprvé ockovani kolem 2 az 3 mésictu véku, nasleduje
revakcinace nejdiive v 1 roce veéku (Arthur & Louzis 1988). Bezpecnost homolognich vakcin
je vSak oproti vakcindm heterolognim horsi, a to zvlast€¢ u mladych kraliki (Bergantoli &
Marchandeau 2015). U 1-2 % zvitat mtze byt vakcinace kmenem SG33 pficinou respiracnich
komplikaci nebo u biezich samic potratd (Arthur & Louzis 1988).

3.3.3 Pouzivané vakciny proti myxomato6ze ve veterinarni praxi

3.3.3.1 Vakcina Myxoren (Bioveta, a.s.)

Vakcina je lyofizilatem s pfilozenym rozpoustédlem pro parenteralni pouziti. Je uréena
pro ockovani klinicky zdravych kraliki od stafi 10 tydnd, v ptipadé rizikové nakazové situace
je vsak mozné ockovat kraliky jiz od 4. tydne v€ku a revakcinovat za 6 tydnd. Nasledné se
revakcinace provadi v intervalech 6 mésicta (Bioveta, a.s. 2022). U této ockovaci latky byl
rozsifen zpusob vakcinace, a tak je mozné latku aplikovat podkozné, pripichem ucha
dvojjehlou (obrazek 4) nebo bezjehelnym aplikatorem (Bioveta, a.s. 1997). V piipadé
aplikace pripichem usniho boltce a podkozné se davkuje 1 ml, pfi podani bezjehelnym
aplikatorem pak 0,1 ml (Bioveta, a.s. 2022).

Utinnost vakcinace mize byt ovlivnéna pietrvavajici kolostralni imunitou u krali¢at
mladsich 4 tydnd, kdy vakcina interferuje s maternalnimi protilatkami, dale vakcinaci zvifat
V prodromalnim stadiu onemocnéni a také nespravnym skladovanim piipravku nebo
nevhodnym zpisobem dezinfekce jehly, pii kterém mulze dojit k inaktivaci zivého
vakcinaéniho antigenu (Bioveta, a.s. 2022).
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Obrazek 4: Vakcinace prupichem boltce pomoci dvojjehly (fotografie autorky BP 2022)

3.3.3.2 Vakcina Pestorin Mormyx (Bioveta, a.s.)

Jedna se o kombinovanou vakcinu proti krali¢imu hemoragickému onemocnéni (kralici
mor) a myxomatdze. Obsahem 1ékovky je lyofizilat s oddélené piibalenym rozpoustédlem
pro piipravu injekéni suspenze, aplika¢ni davka je 1 ml. Vakcina je urCena pro kraliky starsi
10 tydnt. Revakcinace je doporucovana v intervalu 6 mésicti u chovnych kralikd, v piipadé
nepiiznivé nakazové situace je mozné oCkovat zvifata ve stati 6 tydnt a poté revakcinovat po

4 tydnech (Bioveta, a.s. 2022).

Vakcina¢ni schéma pro kraliky ofkovacimi latkami firmy Bioveta, a.s. (Myxoren a
Pestorin Mormyx) zobrazuje tabulka 1.

Tabulka 1: Vakcinace kralikti vakcinami Myxoren a Pestorin Mormyx (Bioveta news 2020)

Stafi kralika Primovakcinace Revakcinace
0Od 4 tydni Myxoren Za 6 tydnl Pestorin Mormyx
Pestorin Mormyx Za 4 tydny Pestorin Mormyx
Od 6 tydna
Myxoren Za 6 tydnl Pestorin Mormyx
. Za 6 mésict Pestorin
Pestorin Mormyx
0d 10 tydnt Mormyx

Myxoren

Za 6 mésicii Myxoren

Dospélé a chovné kusy

V intervalech 6 mésicii revakcinace vakcinami Myxoren
nebo Pestorin Mormyx, ptipadné dvé vakcinace vakcinou
Myxoren na jafe a znovu v 1ét¢ a nasledné po 6 mésicich
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3.3.3.3 Vakcina MXT (Dyntec, spol. s.r.o.)

Vakcina MXT je lyofyzilat s pfilozenym rozpoustédlem. Primovakcinace je mozna od
stafi 10 tydni, v pfipadé neptiznivé nakazové situace jiz ve véku 4 tydnii s revakcinaci za 6
tydnid. Dalsi revakcinace je mozna za 4 mésice po prvni revakcinaci. U chovnych jedincii se
pak pro udrzeni trvalé imunity doporucuje revakcinovat jednou ro¢né. Aplikace se provadi
prapichem boltce dvojjehlou, subkutdnné nebo bezjehelnym aplikatorem. Pti subkutdnni
aplikaci se davkuje 0,5 ml a pfi aplikaci bezjehelnym aplikatorem 0,1 ml (Dyntec, spol. s.r.o.
2011a).

3.3.3.4 Vakcina MM-Vac (Dyntec, spol. s.r.0.)

Vakcina je kombinovana vakcina pro ochranu kralikd proti myxomatdze a krali¢imu
hemoragickému onemocnéni. Oc¢kovaci latka se aplikuje bejzehelnym aplikatorem v davce
0,1 ml. Primovakcinace je mozna od staii 10 tydnii a v piipadé neptiznivé ndkazové situace
od v€ku 6 tydni srevakcinaci po 4 tydnech. U chovnych jedinci se pak doporucuje
revakcinovat po 9 meésicich. Vakcina se nesmi pouzivat v ptipadé, ze kralici trpi organovym
nebo hore¢natym onemocnénim a také v ptipadech, kdy je zvife jiz nakazené myxomatdézou
nebo virovym hemoragickym onemocnénim (Dyntec, spol. s.r.o. 2011b).

3.3.3.5 Vakcina Nobivac Myxo-RHD Plus (Intervet International B. V.)

Relativné nové registrovanou vakcinou v ramci Evropské unie je Nobivac Myxo-RHD
plus. Jedna se o rekombinantni Zivou vakcinu proti myxomatdéze a hemoragickému
onemocnéni kralikl. Injekéni aplikace je podkozni. Ockovat kraliky je mozné od staii 6
tydnd. Ochrana nastupuje po 3 tydnech, trva 1 rok a revakcinace by se méla dale provadét
vintervalu jednoho roku. Po oc¢kovani se u nékterych jedinci mohou projevit i nezadouci
ucinky jako je kratkodobé zvySeni télesné teploty nebo maly, nebolestivy otok v misté vpichu,
ktery béhem 3 tydni zcela vymizi (EMA 2019).

3.3.4 Vakcinace divokych kraliku

Kralik divoky evropsky se vyskytuje ptedev§im na Pyrenejském poloostrové (Cabezas
druhy ohrozené vyhynutim jako je rys ibersky (Lynix pardinus Temminck, 1827) a orel
ibersky (Aquila adalberti C. L. Brehm, 1861) (Calvete et al. 2004a; Garcia-Bocanegra et al.
2010). Jiz n€kolik desetileti v§ak populace divokych kralikti v Evropé klesaji a tento tbytek je
Castedné zapiiginén myxomatdzou (Guitton et al. 2008). Ve Spanélsku v ramci projektii na
obnovu populaci volné Zijicich Zzivocichti probihaji pokusy vakcinovat divoké kraliky
(Cabezas et al. 2006) a ocekava se, ze ockovani by mohlo ptispét k obnoveni jejich populaci
(Guitton et al. 2008).

Mezi lety 1992 az 1996 probéhl terénni vyzkum na izemi severovychodniho Spanélska.

Cilem experimentu bylo zjistit 0Cinky vakcinace proti myxomatéoze a virovému
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hemoragickému onemocnéni na dlouhodobou umrtnost divokych kraliki. Sbér dat byl
uskute¢nén za pomoci odchytu kraliki, kterym byla odebrana krev pro stanoveni protilatek
proti témto nemocem a nasledné byla ndhodné vybranym kralikiim subkutanné aplikovana
ockovaci latka. Kralici byli pro monitoring vybaveni radioobojky s vysila¢i. Dle analyzy
ziskanych dat v disledku predace castéji umirali neoCkovani jedinci. Vys8i predace
neockovanych zvifat mohla byt zplGsobena kompenzanim vztahem mezi Uhynem na
onemocnéni a predaci, kdy si v disledku tohoto vztahu predatofi mohli vybirat snadné;jsi
kotist v podobé nemocnych jedinct. Mira preziti mladych kraliki pak mohla byt vakcinaci
zvysena, a to nejen diky mensi imrtnosti na onemocnéni, ale praveé i snizenim rizika predace.
Tento pokles vSak zfejmé nebude konstantni, zaleZzelo by na mnozstvi ockovanych kraliki a
také na tom, zda by predatofi stale lovili pfevazné nemocné jedince. Mira imunizace se
rovnéz ukézala byt zavisla na pouzité oCkovaci latce a celkovém stavu kralikli. Aby vsak
ockovani divokych kralikii mé&lo vyznamny vliv na zvySeni jejich pocti, musel by byt kazdy
rok odchytavan a ockovan velky pocet zvitat (Calvete et al. 2004a).

Na zaklad¢ experimentt s vakcinaci divokych kraliki se Calvete et al. (2004b) zamétili
na prikaz kratkodobych negativnich a¢inka tohoto ockovani. Po vyhodnoceni vysledkt dosli
k zavéru, ze vakcinace zvysila miru rizika thynu, i kdyz byl tento u¢inek rovnéz modulovan
télesnym stavem kralika a jeho v€kem. Korelace mezi indexem télesného stavu v okamziku
odchytu a mirou rizika umrti naznacovala, ze odchyt kralikt, manipulace s nimi a ptipadné
jejich aklimatizace mohly byt hlavni pficinou zvy$eni tmrtnosti. Pouziti vakcin u mladych
kraliki mélo taktéz negativni vliv na miru pfeziti. Sekudnarni u¢inky vakcinace na
prokdzéano, Ze postupy v ramci vakcina¢nich projekti mély kratkodobé negativni ucinky na
preziti kralikt, a tim nebyly spInény cile téchto projektt (Calvete et al. 2004b).

Podle Ferreira et al. (2009) ochranci zvifat vétSinou v terénu pouzivaji jiné postupy nez
védci pii svych experimentech a ackoli je vakcinace divokych kralikd proti myxomatoze a
virovému hemoragickému onemocnéni ¢asto pouzivanym nastrojem pro zvysSeni poctu zvifat,
dikazy o ucinnosti vakcina¢nich projektii jsou stale nedostatecné.

3.4 Historie onemocnéni

Myxomatoza byla poprvé popséna bakteriologem Giuseppe Sanarellim v roce 1898
(Jetabek 1998) po jejim propuknuti u laboratornich kralika v Institutu hygieny v Montevideu
v Uruguayi vroce 1896 (Kerr 2012). O dva roky pozdé&ji byl chov evropského kralika v
Institutu hygieny touto nemoci zni¢en. Az do zacatku 30. let 20. stoleti byla myxomatoza
povazovéana za nakazu vyskytujici se pouze v Jizni Americe, ale v roce 1931 byly popsany
prvni epizootie i v Severni Americe. Nasledné se nakaza stala enzootickou na celém
kontinent¢ a na konci 40. let 20. stoleti bylo onemocnéni cilené¢ zavleCeno do raznych ¢asti
svéta jako prostfedek proti pfemnozenym divokym kralikiim zplsobujicim hospodaiské
Skody (Jerabek 1998).

V Evropé byla myxomat6za poprvé detekovana ve Francii V roce 1952. I pfes snahu
omezit Sifeni myxomatdzy bylo onemocnéni prokazano v roce 1953 ve Velké Britanii a mezi
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lety 1955-1956 ve Spanélsku a Italii. Na konci 50. let 20. stoleti bylo zasaZeno veskeré uzemi
Evropy (Arthur & Louzis 1988).

3.4.1 Francie

Francouzsky bakteriolog profesor Paul Felix Armand-Dellile 14. ¢ervna 1952 nakazil
dva kraliky myxomatozou ve snaze omezit populaci divokych kralikii na svém pozemku
v Maillebois v severozapadni Francii (Arthur & Louzis 1988; Kerr 2012; Kerr et al. 2015).
izolovano pouze na tomto uzavieném pozemku. Od podzimu roku 1952 vsak byla
zaznamenana ohniska myxomatozy v nékolika dal$ich francouzskych departmentech a na
konci roku 1953 bylo nakazou zasazeno celé uzemi Francie (Arthur & Louzis 1988).
Onemocnéni se rozsifilo mezi domaci kraliky nejen v malych soukromych chovech, ale i
vV chovech intenzivnich, coz zptisobilo trvalé ztraty produkce a zvySeni nékladl v disledku
o¢kovani a karantény kralika (Fenner & Ratcliffe 1965).
divokych kralika z jejich celkové populace (Arthur & Louzis 1988; Kerr 2012). Populace
divokych kralikti zde vykazovaly nizkou pocetnost i pfes snahu myslivet zvysit jejich
odolnost vi¢i onemocnéni ockovanim heterologni vakcinou. Rovnéz probéhl i pokus o
introdukei kraliki z Australie, udajné odolnych vii¢i myxomatoze, ale netispéSné (Arthur &
Louzis 1988). | pies velkou pocate¢ni imrtnost se vSak situace zacala postupné stabilizovat.
Myxomatoza se zaCala vyznaCovat sezonnim rytmem s vrcholem onemocnéni v srpnu az zafi
a obdobim klidu od prosince do ¢ervna. Béhem tohoto ro¢niho vrcholu bylo pfi kazdém
dvoumeési¢nim piezkumu v domacich chovech kralikti odhaleno az 700 novych ohnisek
myxomatozy. U divokych kralikti nebyla ohniska vétSinou hldSena, ale predpoklada se, Ze
situace byla velice podobna té v domacich chovech (Arthur & Louzis 1988).

Zaznamy o ohniscich myxomatdzy ve Franci po roce 1967 chybi, nejnové€jsi informace
pochazeji az zroku 1985, kdy byl proveden celostatni prizkum vyskytu myxomatozy
v chovech. Na zakladé ziskanych dat se v letech 1985-1986 jednalo o méné nez 100 ptipadu
myxomatozy za rok a sezonni vrchol onemocnéni se posunul az do prosince. Bylo vsak
obtizné ziskat skuteCnou piedstavu o ekonomickém dopadu myxomatdzy, protoze mnoho
chovatelt vyskyt onemocnéni ve svych chovech nenahlasilo (Arthur & Louzis 1988).

Myxomatéza ve Francii prosla od jejiho zavleceni do konce 80. let 20. stoleti silnou
regresi a velkou regiondlni diverzifikaci (Kerr et al. 2015). V pfirod¢ se zaaly vyskytovat
kmeny nizsi virulence, kdy jiz v roce 1962 pievladaly viry III. stupné a v roce 1968 dokonce
viry IV. stupné (Joubert et al. 1973). Nékteré populace kralika zacaly vykazovat rezistentnci
vaci myxomatoze a dilezitou roli hraly i vektory pfevazujici v danych oblastech. V 80. letech
20. stoleti se jiz kralici nevyskytovali na tzemi celého statu (Arthur & Louzis 1988).

3.4.2 Ceska republika

Myxomatdza byla na uzemi Ceskoslovenské republiky poprvé zjisténa 14. fijna 1954 u
divokého kralika. Onemocnéni bylo potvrzeno laboratornim vySetfenim, na zaklad¢ kterého
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byl podniknut dalsi prizkum. Bylo zjisténo, Ze onemocnéni postihlo velké mnozstvi divokych
kralikt, které v n€kterych lokalitach téméf vyhubilo. V oblastech s vyskytem myxomatdzy u
divokych kraliki se nakaza nasledné prenesla i do domacich chovi. Ty byly myxomat6zou
znaéné zdecimovany anebo majitelé o své chovy zcela pfisli. V t€ dobé se usuzovalo, ze
Kk pfenosu onemocnéni do téchto chovi doslo krmenim kralikd rostlinami z oblasti, kde se
vyskytovali nakazeni divoci kralici (Blazek & Kral 1954).

Prvni panzootie v Ceskoslovenské republice nastala v 16t¢ roku 1955. Onemocnéni
probihalo perakutné s téméf 100% uUmrtnosti a hrozilo nebezpeci, Ze kralik divoky uplné
vymizi znaSeho uzemi. Po vice nez 10 letech od prvniho vyskytu myxomatdzy se
onemocnéni stale sifilo do domacich chovl prostfednictvim kontaminovanych rostlin. Pokud
se myxomatdza objevila v urcité oblasti u divokych kralikt, byl jeji vyskyt zpravidla potvrzen
I v domacich chovech (Madr et al. 1967). Pocet ohnisek mezi lety 1966 a 1967 znazorhuje
obrazek 5.

LEGENOA:
[ 777 4
2 (/73

Obrazek 5: Pocet ohnisek myxomatézy mezi lety 1966-1967 na uzemi CSR (Madr et al. 1967)
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3.5 Myxomatéza v Australii

3.5.1 Zavle€eni kraliki divokych a myxomatézy do Australie

Do Australie byla zavle¢ena domaci plemena evropskych kraliku jiz v roce 1788, kdy
doslo pouze k lokdlnimu rozsifeni (Arthur & Louzis 1988). Teprve aZz vysazeni malé skupiny
divokych kralikti z Velké Britanie v roce 1859 vedlo k expanzi divokych kraliki po celém
uzemi Australie (Arthur & Louzis 1988) a mélo zniCujici dopad na jeho biologickou
rozmanitost (Stanford et al. 2007). Kralici se z piivodniho ohniska v jihovychodni Australii
rozs§ifili az k pobtezi Indického oceanu a do severnéjsich ¢asti Australie (Kerr 2012).

Brazilsky lékai Henrique Aragdo Vvroce 1918 ke snizeni populace divokych kraliku
navrhl vyuziti viru myxomatézy (Stanford et al. 2007). Systematické vyzkumy s cilem urcit
potencial myxomatozy pro kontrolu poétu kralika byly uskuteénény ve 30. letech 20. stoleti
ve Velké Britanii (Martin 1936) a poté nasledovaly dalsi pokusy na kralicich v Australii (Bull
& Dickinson 1937). V laboratornich podminkach bylo potvrzeno, ze myxomatéza snizuje
pocty kralikli, v terénnich experimentech vSak jeji Sifeni nebylo Uspé$né. Onemocnéni se
Vv piirod¢ Sifilo pouze v oblastech s vyskytem blech a bez vyskytu lisky evropské (Vulpes
vulpes crucigera Bechstein, 1789) jako predatora nemocnych kralikt. Ze zavérd téchto
experimentll vSak vyplynulo, Ze kromé& oblasti S dostatenym poctem vektori a bez
ptitomnosti predatorti nelze ke snizeni populaci kraliki myxomatozu vyuzit (Kerr et al. 2015).

Ve 40. letech 20. stoleti se pocty kraliki v Australii natolik zvySily, Ze se opét zacalo
experimentovat s virem myxomatozy. V roce 1950 byl proveden pokus se zavleCenim
myxomatézy do populaci kralikti v iidoli Murray v Novém Jiznim Walesu (Ratcliffe et al.
predpokladalo se, ze z této oblasti nakonec vymizel. V 1été nasledujiciho roku zde vsak
vypukla epizootie myxomatozy, kdy k prenosu viru pfispélo velké mnozstvi komara v okoli
fek a v zaplavovych oblastech (Ratcliffe et al. 1952). Rychlost Sifeni onemocnéni podél
vodnich tokti pak demonstrovala dtlezitou roli komard v pienosu viru, ktery se béhem 3
mesict rozsifil do severnich a zapadnich ¢asti Australie vzdalenych az 1 600 km od plvodni
oblasti vyskytu (Ratcliffe et al 1952; Marshall et al. 1955). Epizootie pravdépodobné snizila
pocty kralikii v téchto oblastech o vice nez 90 % (Burnet 1952; Fenner et al. 1953),
Vv nasledujicich letech vSak mortalita u nakazenych zvitrat postupn¢ klesala (Cooke 2022).

Australsky virolog Frank Macfarlane Burnet (1952) ptedpokladal, ze se virus i kralik
budou spole¢né vyvijet a jiz béhem pouhych dvou let bylo prokdzano, ze si kralici vici
onemocnéni vytvaieji genetickou rezistenci. V terénu se rovnéz zacaly objevovat mirné
oslabené kmeny myxomatozy (Kerr et al. 2015). To vedlo k niz$i mortalité¢ infikovanych
kralikt, ktera klesla po 7 epizootiich, téméf o 8 let pozdéji, na méné nez 30 % (Marshall &
Douglase 1961). Australsky védec James Meadows Rendel (1971) usoudil, ze se kralici
stavaji velice odolnymi vi¢i tomuto onemocnéni a do populaci kralikti by mély byt Sifeny
dalsi vysoce virulentni kmeny myxomatozy. Pro zvyseni mortality kralikti byl vyuzit kmen
SLS a od néj odvozeny kmen Glenfield a od 70. let 20. stoleti vysoce virulentni kmen
Lausanne (Fenner 1983). Pozd¢&jsi genetické studie vSak ukazaly, ze vSechny v terénu
zkoumané kmeny byly odvozeny od kmene SLS (Saint et al. 2001; Kerr et al. 2010) a vyuziti
virulentnéjsich kmenti myxomatdzy mélo na snizeni poétu kralikti pouze maly vliv (Fenner &
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Ratcliffe 1965). Od roku 1962 bylo v Australii rovnéz zakazano ockovat kraliky proti
myxomatoze (Arthur & Louzis 1988).

O moznosti zvySeni poc¢tu blech krali¢ich v Australii jako pfenaSeCe myxomatdzy se
zacalo uvazovat ihned po zjisténi, Ze jsou blechy vektorem tohoto onemocnéni (Cooke 2022).
Prvni pokus o import krali¢ich blech na tento kontinent byl proveden jiz v roce 1957, ale
kvuli nedostate¢né znalosti jejich Zivotniho cyklu byl tento zamér netspé$ny (Fenner &
Fantini 1999). Prvni uspésny import byl pak proveden v roce 1966 doktorem Billem Sobey,
ktery zalozil a zkoumal blesi kolonii v laboratornich podminkadch Oddéleni genetiky zvitat
CSIRO v Sydney (Sobey & Menzies 1969; Sobey et al. 1977). Povoleni k vypusténi blech do
terénu bylo udéleno v roce 1968 (Dwyer et al. 1990; Kerr 2012; Cooke 2022) a v nékolika
lokalitach Nového Jizniho Walesu se blechy uspésné usadily (Sobey & Conolly 1971).
Myxomatéza se prostiednictvim blech $ifila zvlasté v chladnéjsich obdobich roku (Shepherd
& Edmonds 1978Db), avsak z experimentli zaméfenych na zkoumani pieziti blech a jejich larev
vyplynulo, Zze mikroklima nor kraliki v suchych oblastech je pro jejich pieziti obecné
nevhodné (Cooke 2022).

3.5.2 Vyskyt myxomatézy v Australii

Zvyseni poctu blech pro snadngjsi pfenos myxomatdzy mezi kraliky se osvédcilo pouze
v oblastech s vysokymi srazkami (Cooke 2022). Tento pienos vSak vyrazné zvysil amrtnost
mladych kraliki na toto onemocnéni, konkrétné v jizni Australii dosahoval uhyn odhadem
80-90 % a v oblasti mysu Cape Naturaliste v zapadni Australii jeho mira dosahovala az 96 %
(King et al. 1985). Mortalita kralikti na myxomatézu byla vysoka, jejich populace se vsak i
nadale udrzovaly na vysokych poctech. V nekterych oblastech pak nastala extrémni sucha a
populace kréli¢ich blech zde zacaly klesat, az nakonec zcela vymizely. To mélo za nasledek
opetovny narist poctu kralikli v téchto oblastech. Myxomatoza ptenasend blechami vSak na
prelomu 80. a 90. let 20. stoleti potlacila o¢ekavany nartust poctu kralikii v obdobi silnych
destd (Cooke 2022).

Pfenos myxomatozy blechami zapfiCinil sezénni vrcholy vyskytu onemocnéni, a to
véSinou v obdobi zimy a jara. U kraliki narozenych na zacatku reprodukcni sezony tak
myxomatoza zpusobovala vysokou umrtnost, naopak jedinci narozeni v pozd¢jsSim obdobi
roku uspésné prezivali (King & Wheeler 1979). VEtsi pocet narozenych kralicat v pozdéjsim
obdobi roku a jejich vySs$i Sance na pieziti tak castecné kompenzovaly mortalitu na
myxomatozu pienaSenou blechami (Shepherd & Edmonds 1978a). Diky témto zménam se
snizila vnitrodruhova soutéz o potravu, které bylo béhem letnich mésicti dostatek, prodlouzila
se produktivita dospélych samic kralikii a také se zlepSilo preziti kraliki narozenych
V pozd€jsim obdobi roku (Cooke 2022). Gilbert et al. (1987) pii svych vyzkumech
Vv jithovychodnich oblastech Australie vypocitali, ze kazda samice krélika porodila az 38
kralicat rocné€. Aby se vSak v téchto oblastech udrzovaly stabilni populace kralikd, musela by
se doZit véku 1 roku pouze 2-3 % narozenych kralicat.

Ackoli se populace kraliki po prvotnim poklesu obnovily a v nékterych castech
Australie opét predstavuji environmentalni problém (Kerr 2012), celkova mortalita na
onemocnéni je stale odhadovana na 40-60 % a populacni hustota dospélych kralikti se
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pohybuje piiblizné okolo mnoZstvi 1 az 5 kraliki na hektar (Cooke 202). Celkové lze dojit
Kk zavéru, ze myxomatdza, spoleéné s predatory kraliki, v Australii fungovala a funguje jako
biologickd zbran proti témto ZzivoCichim (Kerr 2012) a napomohla ke snizeni poctu a
stabilizaci jejich populaci (Cooke 2022).

3.6 Vyskyt myxomat6zy ve Spanélsku

Myxomatéza se vyskytuje na celém Uzemi Evropy, na Pyrenejském poloostrové vSak
predstavuje zasadni riziko pro populace divokych kralikii (Calvete et al. 2002). Ve Spanélsku
je myxomatdza hlavnim faktorem poklesu jejich populaci, coz miize mit zasadni vliv i na
dalsi druhy zivoc€ichu, pro které je kralik kotisti (Calvete et al. 2004a). Mezinarodni Svaz
ochrany ptirody (IUCN) nedavno zafadil kralika divokého na Cerveny seznam ohroZenych
druha (Villafuerte & Delibes Mateos 2019).

Po prvnim propuknuti myxomatdzy na tzemi Spanélska v 50. letech 20. stoleti se zde
populace divokych kralik drasticky snizily. Zda se, Ze od tohoto prvniho vyskytu se v této
oblasti myxomatoza vyskytuje kazdy rok s periodickym vyskytem ohnisek, a to hlavné v 1été
a na podzim (Villafuerte et al. 2017). Ackoli existuyje mnoho studii souvisejicich
S epizootologii onemocnéni v populacich divokych kralikd, byly provedeny pouze
v n&kterych konkrétnich lokalitich Spanélska (Villafuerte et al. 2017). Z tohoto divodu se
Villafuerte et al. (2017) zaméfili na odolnost divokych kraliki vi¢i myxomatoze
Vv celostatnim méfitku.

Dle Villafuerte et al. (2017) se ve Spanélsku mezi lety 2003-2009 pohybovala
prevalence protilatek proti myxomatoze mezi 16 % az 90 % a na 5 lokalitach byli kralici
séronegativni. Prevalence protilatek proti myxomatdze byla u dospélych kraliki mnohem
vyssi (65 %) oproti noveé narozenym kralicatim (19 %) a mladym jedinctim (16 %) (obrazek
6). Podle ziskanych dat je séroprevalence zavisla na podilu mladych kraliki a celkové
pocetnosti populace, kdy obecné plati, ze ¢im vyssi je pocet mladych kralikti v dané lokalit¢,
tim je nizsi séroprevalence k myxomatoze. Studie Villafuerte et al. (2017) prokazala, ze
myxomatoza je ve Spanélsku i po vice neZ 60 letech od prvniho propuknuti endemickym
onemocnénim. Nejvyssi prevalenci protilatek proti myxomatéze vykazovali dospéli divoci
krélici, u kterych byla vyssi pravdépodobnost kontaktu s virem béhem jejich zivota. Dospéli
jedinci rovnéz prezili alesponi jednu epizootii myxomatozy a tim se u nich vytvotila doc¢asna a
moznd i trvald imunita.

Camacho-Sillero et al. (2022) zduraznuji, ze pro pochopeni Casoprostorovych trenda
myxomatdzy je nezbytné jeji kontinudlni sledovani. Ve své studii probihajici v letech
2009-2021 se zamérili na rizné faktory souvisejici s cirkulaci myxomatdzy v populacich
divokych kralikt v jiznim Spanélsku a Stfedomoti. Analyza ziskanych vzorka pak prokazala,
ze se séroprevalence pohybovala v rozmezi 29,6 % az 91,9 % a celkova individualni
prevalence protilatek proti myxomatdze byla 59,9 %. Séropozitivita divokych kralika byla
vyrazné vys$si na podzim (76,4 %) oproti jaru (44,9 %) a 1étu (52,6 %). Myxomatdza Sice
cirkulovala ve studované oblasti béhem vsech let vyzkumu, ale séroprevalence byla v ur¢itych
obdobich vys§i. To poskytuje dikaz o variacich cirkulace myxomatdzy ve Spanélskych
sttedomotskych ekosystémech. Pomoci molekularni analyzy bylo pravé probihajici
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onemocnéni zjiSténo u 8,8 % testovanych kralikd a podil imunnich jedinct vii¢i onemocnéni
vrcholil kazdé 2 az 4 roky. Podle Camacho-Sillero et al. (2022) byla touto studii potvrzena
Siroka prostorova distribuce a endemicka cirkulace myxomaviru v populacich divokych
kraliki v jiznim Spané&lsku béhem posledniho desetileti.
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Obrazek 6: Podil kralikti séropozitivnich k myxomatoze (pozitivni), séronegativnich k
myxomatoze (negativni) a neprikaznych (nejisty vysledek) podle vékovych tiid (pfepracovano
dle Villafuerte et al. 2017)

3.7 Vyskyt myxomat6zy v Ceské republice

Myxomatoéza kralikli se na naSem tizemi vyskytuje jiz témét 70 let a profylaxe pomoci
vakcinace kraliki byla povazovana za dostacujici ochranu proti onemocnéni. V poslednich
desetiletich byl vyskyt myxomatézy u naoCkovanych kralikd zjistén jen v ojedinélych
ptipadech, a proto byla ochrana ockovanim povazovana za velmi spolehlivou, s téméi 100%
ucinnosti. Onemocnéni se v8ak v poslednich nékolika letech zacalo ve vétsi mife vyskytovat
na uzemi Moravy a v roce 2021 opét predstavovalo problém v celé Ceské republice (Martinec
2021).

Od roku 1972 se ve 3 etapach uskutecnilo mapovani vyskytu kralika divokého na Gizemi
Ceské republiky a v soucasné dobé se zietelnd projevuje zmen3ovani arealu vyskytu tohoto
druhu. Poéty divokych kraliki se v Ceské republice vyrazné sniZily v 50. aZz 60. letech 20.
stoleti, kdy zde byl vyskyt myxomatozy zjistén poprvé. Populace se nasledné zacaly
zotavovat a v 70. letech se tlovky kralika divokého pohybovaly na podobnych poctech jako
pied zavleCenim myxomatdzy. Od konce roku 1980 vSak pocty kralikli zacaly opétovné klesat
a tento pokles se zastavil témét az na prelomu tisicileti. Od roku 2000 se ulovky kralika
divokého pohybuji kolem 50-120 kusti roéné (obrazek 7) (Andéra & Cerveny 2008).
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Obrazek 7: Ulovky kralika divokého (Oryctolagus cuniculus) v Ceské republice mezi
lety 1973 a7 2006 (Andéra & Cerveny 2008)

Ackoli v 50. letech bylo mozné ptipisovat prudky pokles populaci divokych kralika
poklesem mohl stat vyskyt myxomaviru, ale pfesné informace o nakazové situaci chybé&ji a
napiiklad v roce 2001 nebylo u divokych kraliki hlaseno zadné ohnisko myxomatozy (graf
1). VSeobecné 1ze v8ak za hlavni pfi¢inu poklesu poctu téchto populaci za poslednich 20 let
povazovat pravé virové infekce véetné virového hemoragického onemocnéni kralika, které
bylo na nagem tizemi poprvé zjisténo na konci 80. let 20. stoleti (Andéra & Cerveny 2008).

V roce 2010 doslo k prudkému poklesu po¢tu nové registrovanych krali¢at domacich
kraliki do Centralni plemenné knihy, a to pravé vlivem vysokého vyskytu myxomatozy na
vét§ing uzemi Ceské republiky (Martinec & Tamova 2011). K dal§imu vysokému vyskytu
myxomatézy doslo v Ceské republice vroce 2021. Jednalo se o deitivy rok s vy$§im
vyskytem komdarQ a rozhodujicim rovnéZ mohla byt ne zcela diisledna vakcinace kralikd u
drobnochovatell (Nezval & Hunady 2022). Velky pocet nemocnych kralikti byl vsak zjistén i
ve vakcinovanych chovech. Castéji neZ v jinych letech se u kralika projevila slaba forma
myxomatozy, pfipadné respirani forma onemocnéni, kdy urcitd ¢ast kralikit nemoc piezila.
SoucCasné¢ byly zaznamenany chovy, kde vakcinace kraliky chranila dokonale 1 ptes
ptitomnost neockovanych jedincti nakazenych myxomatézou (Martinec 2021). Nebyl zjistén
zadny novy kmen myxomatozy, ktery by prekonal ochranu vakcinancich latek pouzivanych
klinickym projevim, jako jsou myxomy V oblasti usi, otok vicek a pohlavnich organd, se
aktudlni forma onemocnéni projevuje myxomy jen ziidka, otoky Casti téla jsou mensi a
nejcastéjsi je praveé respira¢ni forma onemocnéni doprovazena vytokem z nosu. Myxomatdza
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se v Ceské republice diive objevovala pfevazné v obdobi od srpna do listopadu, v poslednich
letech je jeji vysoky vyskyt obvykly i v obdobi zimy (Nezval & Hunady 2022).

Ve velkochovech se myxomatoza vyskytuje v pribéhu celého roku, kdy ktrvalé
jsou opatieni proti bodavému hmyzu a fadna dezinfekce nedostacujici, jedinym feSenim je
dusledny vakcinaéni program (Nezval & Hunady 2022).

Pocet ohnisek myxomatéty v CR 1993-2000
70

60
50
40
30

—o— Pocet ohnisek
20

10

1
©
<)

.95

pro.95
.98

lis.98

lis.93
dub.99

dub.94
zar.94

Uno.95

=
—

v

éve
led.98

zar.99

kvé.96
bre.97
srp.97
évn
Uno.00

Meésic a rok

Graf 1: Podet ohnisck myxomatdzy v Ceské republice mezi lety 1993 az 2000
(ptepracovano dle Veleba 2001)
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4 Zavér

Myxomatoza kralika je virové nakazlivé onemocnéni, které bylo popsano pied vice nez
100 lety v Jizni Americe. Odtud se za ptispéni ¢loveéka rozsitila do celého svéta. Prikladem
zneuziti viru jako biologického prostiedku proti pfemnozeni zavleCen¢ho druhu zvifat je
Austrélie. Populace kalikt jako neptivodniho druhu se v Australii rozsifila postupné na celé
uzemi. DoSlo tak k devastaci krajiny, naruseni ekologické rovnovéhy a v disledku toho 1
enormnim hospodarskym Skodam. Po nékolika neuspésnych pokusech o snizeni populace
kralikii prostfednictvim vysazeni predatorii nebo pomoci mechanickych zdbran bylo
rozhodnuto o pouziti viru myxomatozy. Virus vSak postupné podléhal ndhodnym mutacim,
pfirozenym vybérem postupné doslo i k selekci odolnéjsich jedinci kralikti. Problém tedy
vyiesen nebyl. Ptfipad Austrélie je tak ukdzkou neuvazeného zalveceni invazivnich druht a
jejich destruktivniho vlivu na ptivodni ekosystémy véetné ekonomickych dopad.

V Ceské republice je vyskyt myxomatdzy pomémé pravidelny, v domacich chovech
diky ockovani nepfedstavuje toto onemocnéni zdsadni riziko. Jelikoz vSak myxomatdza
nespada mezi onemocnéni povinna hlaSenim Statni veterinarni spraveé, ziskana data o jejim
vyskytu a celkovém dopadu v chovech tak nemusi byt zcela vypovidajici.

Zpusobem, jak ochranit chovy kralikti pied onemocnénim myxomatdzou, je predevSim
dodrzeni zoohygienickych podminek. Velmi dilezité je omezeni kontaktu chovanych zvitat
svoln¢ zijicimi, pfi pfesunech zvifat mezi jednotlivymi chovy by méla byt zavedena
karanténa, velmi i¢innym zplisobem ochrany je také zamezeni pfistupu hmyzu.

Eradikace myxomatozy neni na uzemi Ceské republiky v soudasné dob& mozna.
Povinnd neni ani vakcinace domacich kralikli, pfesto vSak pravé vakcinace je jednim ze
zasadnich Uc¢innych preventivnich opatieni, kterd by meéla byt vSem chovatelim
doporuc¢ovana. V rdmci psani této bakalarské prace jsem shromazdovala informace od
nckolika drobnochovatell, ptala jsem se na jejich zkuSenosti s onemocnénim a také na jejich
nazor tykajici se vakcinace. Za hlavni problém chovatelé oznacili pravé miru proockovanosti
kralikd. Z jejich zkuSenosti vyplynulo, Ze pokud se v okoli nachdzel neockovany chov
zasazeny myxomatozou, onemocnéni se v této lokalité obvykle rozsitilo do dalSich chovi, i
téch fadné ockovanych. Jeden nezodpoveédny chovatel tak miize zptisobit ztraty mnoha dalSim
chovatelim. Pfipadné zavedeni povinné vakcinace kraliki proti myxomatdze by tak riziko
nakazy a jejiho nasledného §ifeni mohlo velmi vyrzané omezit.
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