Zemédélska Jihoceska univerzita

"‘ fakulta v Ceskych Budé&jovicich

Faculty University of South Bohemia
‘. of Agriculture  in Ceské Budéjovice

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA

Katedra biologickych disciplin

Bakalarska prace

Parazitarni infekce Zelv rodu Testudo

se zaméfenim na Apicomplexa

Autor prace: Jakub Zahourek
Vedouci prace: doc. Mgr. Michal Berec, Ph.D.

Konzultant prace: MVDr. Kristyna Javorska

Ceské Budgjovice

2021



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem autorem této kvalifikani prace a ze jsem ji vypracoval pouze

S pouZitim pramend a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdroji.

V Ceskych Budgjovicich dne ... e



Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva spektrem a Cetnosti parazitarnich infekci zelv rodu Testudo
v chovech na tzemi Ceské republiky. V prvnim dile teoretické &asti se zaméfuji na
biologii, biogeografii, ekologii a morfologii, jejichz pochopeni je pro chov téchto velmi
specializovanych zvifat dulezité. Déle zminuji konkrétni metodiku chovu spojenou
s naroky zelv na prostiedi, vyzivu a behaviordlni chovani. Ve druhém dile teoretické
casti se zabyvam parazity, ktefi Casto infikuji herbivorni plazy. V praci jsem se zaméfil
na parazity spadajici do kmene Apicomplexa, kterym je posledni dobou ve veterinarni
mediciné plazii vénovana vyrazn€ vyssi pozornost.

Bylo vySetifeno 143 vzorku trusu nashromdzdénych béhem roku 2020 od dvanacti
riznych chovatelt. Vzorky byly vysetfeny pomoci sedimenta¢ni a flotaéni metody, ke
které byl pouzit Sheateriv cukerny roztok. Z celkového poctu bylo 92 % vzorki
oznaceno jako pozitivni na vyvojova stadia parazitickych prvoka nebo helmintl. Ze
ziskanych dat jsem sestavil spektrum paraziti celého rodu 1 jednotlivych druhii vCetné

Cetnosti a sily infekei jednotlivych paraziti.

Klicova slova: Zelva, ex-situ, parazitarni infekce, Apicomlexa



Abstract

This bachelor thesis deals with the spectrum and frequency of parasitic infections in
Testudo tortoises in breeding in the Czech Republic. In the first section of the
theoretical part | focus on the biology, biogeography, ecology, and morphology, the
understanding of which is important for breeding these very special animals. Further on,
I mention the specific methodology of breeding linked to the demands of tortoises of
their environment, nurture, and behavioural manners. In the second section of the
theoretical part | focus on parasites that often infect herbivorous reptiles. In my thesis, I
have focused on parasites within the Apicomplexa phylum that are currently being paid
significantly closer attention in veterinary medicine.

143 samples of droppings gathered throughout 2020 by twelve different breeders
have been examined. Samples were examined using sedimentation and flotation method
together with which Sheater sugar solution was used. Out of a total of 92 % samples
were marked as positive with developmental stages of parasitic elements also known as
helmints. Out of the gathered data, | constructed a spectrum of parasites of the complete
family and individual species including their frequency and strength of infection in

individual parasites.

Key Words: tortoise, ex-situ, parasitic infection, Apicomplexa
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Uvod

Parazitarni infekce jsou dulezitym faktorem ovliviiujicim zdravi, vitalitu, a tedy
I reproduk¢ni schopnosti zvifat. V¢asna a spravna diagnostika muze byt zasadni pro
snizeni pravdépodobnosti vzniku onemocnéni, rozsifeni patogenu v populaci a udrzeni
chovanych zvitat v dobré kondici. Parazitozy plazi, a tedy i Zzelv, nejsou zcela
prostudované a stale se objevuji nové druhy paraziti infikujici uréité skupiny zajmove
chovanych zvitat. V chovu béznych domaécich zvifat patii preventivni parazitologické
vySetfeni a nasledna terapie mezi bézné praktiky. Parazitarni infekce u plazii mize byt
pri¢inou mnoha zdravotnich komplikaci od prijmu, nechutenstvi, apatie, vytoktl z o¢i a
nozder a v extrémnich pfipadech i perforace stfeva. Pfesto nepatii parazitologické
vySetieni V chovech plazii mezi Casté praktiky. Problematika parazit6z v zajeti chovanych
plazi spociva tedy v nedostatecné prevenci, jako je karanténa novych jedincu v chovu a
jejich podrobeni se koproskopickému vySetieni, ale také malému mnozstvi veterinarnich
Iékait zaméfenych na tuto specifickou skupinu zvitat. S rostouci oblibou teraristiky se
zvySuji i polty Zelv chovanych v zajeti. Z velkych chovii mize snadno dojit k rozsifeni

patogenu do populace.

Cilem bakalaiské prace je zjistit zastoupeni jednotlivych druhti parazith celého rodu
Testudo i jeho jednotlivych druhti véetné Cetnosti a intenzity infekci. Poukazuje na
mnozstvi fakultativné patogennich parazitl, ktefi za béznych podminek zivot zelv nijak
neovlivituji. Dale se zabyva Cetnosti paraziti kmene Apicomplexa, jejichz 1écba neni
jednoducha a ktefi svym hostitelti Casto zpiisobuji zdravotni komplikace. Zaméiuje se ale
také na bézné parazitujici helminty jako naptiklad roupy. Pravé ti si zejména k herbivornim
plaztim vytvofili komenzalni vztah, a i pii silnych infekcich zptisobuji zdravotni potize jen

vyjimecné.



1 Biologie Zelv
1.1 Zelvy (Testudines)

Zelvy patii mezi starobylé skupiny plazi vyznalujici se anapsidni lebkou s absenci
Jacobsonova organu. Samci maji neparovy erektivni penis s otevienou semennou ryhou
a samice kladou vejce, jejichz skotapka je u suchozemskych a nékterych vodnich druht
siln¢ kalcifikovana. Mezi zelvami nejsou zadné zivorodé druhy a zadny druh zelv se
nestara o vylihla mladata.

Zelvy jsou zvifata s velkym poétem unikatnich autapomorfii. Jejich t&lo je kryto
krunytem, jehoz hibetni ¢ast se nazyva karapax a biiSni plastron. Hibetni a hrudni krunyt
jsou bud’ pevné spojeny kostnim mostem (Stygmochelis paralis), nebo volné spojeny
pruznymi vazy (Malacochersus tornieri). Krunyf je spole¢nym derivatem pokozky a Skary.
Kosténych §titkli je kolem 60, rohovitych o néco méné; jednotlivé Stitky maji vlastni
oznaéeni a jejich poloha je dulezita pfi urCovani nékterych druhu zelv (GAISLER &

ZIMA, 2007).
1.1.1 Systematické zaiazeni a fylogeneze

Zelvy jsou jednou zmala skupin recentnich amnion, jejichZ fosilni ziznam zadina jiz
Vv triasu (dalsi jsou samci a krokodyli). JizZ na konci rané jury byly dobte diferencované dve
recentni skupiny Zelv; Pleurodira a Cryptodira. Zelvy Ziji v tropickych az mirnych
oblastech celého svéta. V soucasné dobé je rozliSovano kolem 300 druhu zelv (GAISLER

& ZIMA, 2007).

1.1.2 Cryptodira (skrytohrdli)

Tyto Zelvy zatahuji hlavu do krunyte pozpatku, krk se skldda svisle esovité (ve vertikalni
rovin€¢), druhotné¢ muize byt hlava nezatazitelnd. Na krénich obratlich maji malé
rudimentalni piiéné vybézky. Ziji po celém svété kromé Australie (GAISLER & ZIMA,
2007).



1.1.3 Testudinidae (testudoviti)

Jedna se 0 suchozemskou &eled’ Zelv, které jsou aktivni vétsinou ve dne. Celed zahrnuje
prevazné bylozravé druhy. Maji klenuty karapax Siroce srostly s plastronem, ptedni nohy
hrabavé a zadni kracivé s drapy. Po zatazeni hlavy uzaviou ptedni nohy zepiedu kryté
tlustymi Supinami vstup do krunyte. Samci jsou ponékud mensi nez samice (vyjimkou je
Geochelone nigra) a maji vice vyklenuty karapax, vklenuty plastron a delsi ocas. Celed’
obsahuje vice nez 50 druhl Zijicich pfevazné v suchych oblastech (vyjimku tvofi napf.
Chelonoidis carbonaria, ktera se vyskytuje v podrostu tropickych lesti) na celém tzemi
obyvanymi zelvami kromé Australie (GAISLER & ZIMA, 2007).

1.1.4 Rod Testudo

Tyto Zelvy obyvaji stepni a kiovité oblasti. Dortstaji délky okolo 30 cm. Zastupci tohoto
rodu jsou u nés Casto chovani, je vSak tfeba, aby 1 v umélém prostiedi méli moZznost
piezimovat (GAISLER & ZIMA, 2007).

Samice hrabou jamku, do které snasi 3 az 12 ovalnych vajec skiidové bilou
skotapkou. Dalsi sntiska nésleduje za 20 dni od prvniho kladeni. Inkubace vajec trva 60 az
90 dni. Mlad’ata také mohou piekat zimu ve vajicku a vylihnout se az na jafe. Cerstvé
vylihnuté zelvy jsou 30 az 40 mm velké a vazi 6 az 8 g.

Hlavni slozkou potravy téchto zelv jsou byliny, kvéty, traviny a jiné rostliny. Mladi
jedinci si obcas obohati jidelni¢ek o bilkoviny v podobé drobnych bezobratlych, jako jsou

Sneci, slimaci (zejména T. horsfielfi, T. hermanni a T. graeca) (FERRI, 2002).
Testudo hermanni (Zelva zelenava)

Areal rozsifeni je nespojity a Casto s fidkou populaci. T. hermanni se vyskytuje v jiznim
Spanélsku, na Balearach, ve Francii, Korsice, stfedni a jizni Italii, Sardinii, Sicilii, na
pobiezi Dalméacie, na Balkang, v Makedonii, Albanii a v Recku. Balkanska populace je
fazena do poddruhu T. h. boettgeri. Tento druh lze nalézt v suchych pobieznich a
ostrovnich oblastech, jako jsou pisecné duny, kfoviny, borovicové lesy, mediteranni
dubové lesy (dub cesminovity a dub korkovy), v Zivych plotech, v zemédé&lskych oblastech
a na loukach.

Prsni §titky jsou Vv porovnani se stehennimi tzké. Samci pohlavné dospivaji ve
velikosti 12 cm. Cerné pruhy na plastronu puisobi ponékud rozmazang. Prsni a stehenni

Stitky jsou téméf stejné délky. Karapax je 12 az 20 cm dlouhy (u samic T. h. boettgeri az



23 cm). Poznavacim znakem tohoto druhu jsou rozd&lené nadocasni ititky. Zelvy se
ukladaji k hibernaci koncem fijna a probouzi se béhem kvétna a ¢ervna.

Vyznacuji se nazloutlym zbarvenim v pfedni ¢ésti karapaxu a dvéma Cernymi pruhy
po celé délce téla pokracujici i po celé délce plastronu. Kontrast barev a zietelnost kresby

je v riznych populacich zna¢né variabilni. U T. h. hermanni jsou prsni §titky v porovnani

se stehennimi uzké, zatimco u poddruhu T. h. boettgeri jsou prsni a stehenni §titky téméft

stejn¢ dlouh¢ (FERRI, 2002).

S : . S —
Obrazek 1-1 rozdéleny supracaudalni $titek T. hermanni (vlevo) a spojeny

suprakaudalni $titek T. horsfieldi (vpravo)

Testudo horsfieldi (Zelva stepni/ ¢ty¥prsta)

T. horsfieldi je jednim z druht s nejvétsim arealem rozsiteni. Vyskytuje se od Pakistanu
pfes Iran, Afghanistan a zapadni Cinu az ke Kaspickému mofi. Nejéastéji byva vidéna
v travnatych biotopech s dostatkem vody. TaktéZz se vyskytuje na stepich, nahornich
plosinach a v horach nepievysujicich nadmotskou vysku 1600 m n. m.

Primérna délka karapaxu tohoto druhu je 18 az 20 cm (max. 22 cm). Krunyt ma
kulovity tvar s dorzalnim zplosténim. U tohoto druhu dominuje uniformni zluté zbarveni
s hnédou pigmentaci, ale u nékterych poddruhii 1ze nalézt zelené podbarveni. Plastron je
Siroky s ¢ernou kruhovou skvrnou na kazdém Stitku. Suprakaudalni Stitek je nedéleny

(FERRI, 2002).
Testudo graeca (zelva Fecka/ Zlutohnéda)

Zelva zlutohndda se vyskytuje od jizniho Spanélska az po severni Afriku (Maroko,
Alzirsko, Tunisko, Libye a Egypt), v Albanii, Alzirsku, Turecku, na Sardinii a v ¢asti

Bulharska a Rumunska. Také ji lze nalézt v jihozapadni Asii (Iran, Irak a ruska cast
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Kavkazu). Vzhledem k velkému arealu rozsiteni lze tuto Zelvu nalézt v Sirokém spektru
habitat a klimatickych zon od piimotskych oblasti, vadi a odz vjizni Africe az do
oblasti Turecka a franu, kde se mohou vyskytovat do nadmoiské vysky 2000 m n. m.

Délka karapaxu je 15 az 20 cm. Samice zpravidla dortstaji vétSich rozmérti nez samci.
Hlavnim poznavacim znakem od T.hermanni, se kterymi sdili ¢ast arealu vyskytu, je
individudln¢ tvarovany a nedéleny suprakaudalni stitek. Nejaktivnéj$i jsou v kvétnu
a Vv ¢ervnu. Pro tento druh je typicka estivace béhem horkych mésicii a zimni spanek,

k némuz se zelvy uchyluji koncem fijna (FERRI, 2002).
Testudo kleinmanni (Zelva kleinmannova/ egyptska)

Populace T. kleinmanni je rovnomérné rozprostiena po pobiezi severni Afriky. Vyskytuje
se od Libye po lzrael, kde obyva ptedevs§im zapadni ¢ast Negevské pousté. V Egypté
reprezentuje ZivoCicha, ktery Zije v pise€nych zonach v okoli delty Nilu, Suezského
praplavu a mediterannich okrajich Sinajské poustd. Zije predeviim v poustich a
polopoustich s fidkou a kfovinatou vegetaci. Casto ji lze nalézt v opusténych hlodavéich
norach, kde se skryva pred teplotnimi extrémy.

Jedna se o maly druh dosahujici primérné velikosti 10 az 15 cm. Samice byvaji veétsi
nez samci. Karapax je velmi kontrastné zbarveny. Stitky jsou pise¢né Zluté s ¢ernym
lemem. Na abdominalnich stitcich mlé¢né zbarveného plastronu mohou byt dvé typické
trojuhelnikovité skvrny. Tento druh je nejaktivnéjsi v dubnu a v zafi a nejteplej$i mésice
travi ve svém ukrytu. T. kleinmanni se patfi v dubnu. Koncem kvétna jsou samice

piipraveny ke kladeni vajec (FERRI, 2002).
Testudo marginata (Zelva vroubena)

Tato Zelva obyva stiedni a jizni Recko. Také ji lze nalézt na Sardinii, kam byla
pravdépodobné v pribéhu historie introdukovand. Typicky habitat toho druhu jsou stéle
zelené kioviny v hornatych a kamenitych oblastech, casto v blizkosti zemédé€lsky
vyuzivané pudy. Na Sardinii 1ze nejvétsi denzitu Zelv nalézt v mediterannich kiovinach na
vychodnim pobieZi.

Jednd se o nejvétsi druh rodu Testudo s maximalni velikosti karapaxu 35 cm
(primérna velikost je vSak pouze 23 cm u samcii a 21 cm u samic). V Recku byla objevena
trpasli¢i populace méfici stéZzi 15 cm. Suprakaudalni Stitek je nedéleny, karapax je protahly
apevny. Na cern¢ zbarveném karapaxu jsou zluté nebo oranzové areoly, které

S pfibyvajicim v€kem zvifete tmavnou. Plastron je olivové Zluty s ¢ernou skvrnou na
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kazdém SirSim Stitku. Jelikoz se T. marginata vyskytuje v téméf neproniknutelném
prostiedi, je zdanliva denzita populace velmi nizka. K pareni dochézi na jatre. Pfedchazi mu
uto¢né az agresivni chovani, kdy samec narazi do samice krunyfem a kouse ji do nohou.
Od kvétna do Cervna samice kladou 3 az 12 vajec do malé predem piipravené dutiny.
Prodleva mezi kladenim vajec jsou 3 tydny. Inkubace trvé cca 3 mésice a mlad’ata maji cca

40 mm (FERRI, 2002).

Obrazek 1-2: mapy znazornujici arealy vyskytu Zelv rodu Testudo; A- T.marginata;
B-T.graeca; C- T.kleimanni; D- T.hermanni; E- T.horsfieldi (RHODIN, ANDERS GJ,
et al. "Turtles of the World."” Annoted checklist and atlas of taxonomy, synonymy,

Distrubution
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1.2 Chov Zelv rodu Testudo

1.2.1 Specifika chovu exotickych zvirat

Exotermickym zvifatim musi chovatel prizpisobit prostiedi, v némz jsou chovana. Je
tieba vychazet z prirozeného prostiedi zvifat a pokusit se co nejlépe napodobit klima jejich
domoviny. V uvahu je tieba vzit i specifické potravni naroky a nasledné zvolit vhodné
krmivo a krmnou davku. Dieta je dilezitym faktorem ovliviiujicim kondici a zdravotni stav
zvitat. Hraje hlavni roli v celkovém metabolismu, a tim ovliviiuje i optimalni vyvoj zvifat

(WALLACH, 1979; ROBINSON et al., 2015).

1.2.2 Behavioralni zivot Zelv rodu Testudo
Spolecenské chovani

Studie o chovani mladych Zelv dosud neexistuji. Nelze vSak vyloucit, Ze chovani rodu
Testudo je podobné. Kvili agresivnimu chovani dospélych zelv by mély byt chovany
jednotlivé nebo ve skupinich s jednim samcem a alesponi tfemi samicemi (KOLLE, 2009).
Na pfirozeném stanovisti v Recku existuje vyznamna negativni korelace mezi

dlouhoveékosti dospélych samic a denzitou populace samctu (HAILEY, 2000).
Sexualni chovani

Specifické sexualni chovani celé Celedi Testudinidae se projevuje agresivitou samcti, kteii
se narazenim a kousanim do nohou a ocasu snazi pfimét samici, aby se piestala pohybovat
aumoznila samci se s ni spafit. Proto je neni mozné chovat v parech. Pafeni zacina
bezprostiedné po skoncéeni hibernace. Mezi druhy rodu Testudo zpravidla neexistuji zadné

sexualni interakce (IVANCHEYV, 2007).

Teritorialni chovani

Zatimco samice zelv stejného druhu ziji pospolu mirumilovné, samci se pii ndhodném
setkani mohou chovat velmi teritorialn€. Narazeji do sebe a n€kdy muze dojit i ke krvavym
kousanciim. Porazeny samec se po boji obvykle snazi uprchnout. Spole¢ny chov vice

samci je proto mozny jen ziidka (IVANCHEV, 2007).
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1.2.3 Podminky chovu
Ubikace

S ohledem na ektotermni povahu plazi musi klima ubikace odpovidat ptirodnim
podminkam; jde o teplotu, vlhkost vzduchu a substratu a vybaveni terarii nebo venkovniho
vybéhu vhodného pro uspésnou péci a chov zelv. Rozsah minimalnich a maximalnich
hodnot se 1isi podle riznych zemi ptivodu zvifat.

Také je dileZité brat ohled na specifitu jednotlivych druhti. Zelvy se spoléhaji na zdroj
tepla spojeny se svétlem shora. Kvili moznému riziku popaleni by méla byt vzdy
vénovana pozornost vybéru spravného zdroje svétla a tepla a jeho spravné instalaci.
Celkové by cilem chovatele plazii mélo byt do znacné miry napodobeni pfirodnich
podminek pivodnich biotoptl v terariu nebo venkovnim vybehu, pfi¢emz zatizeni umélého
stanovi$té je zalozeno na individudlnich pozadavcich zvitat (pohyb, hrabani, koupani).
Odpovidajici hodnoty klimatu by také mély byt pravidelné¢ sledovany pomoci vhodnych
méficich zafizeni. Nasledujici minimalni vybaveni pro terarium nebo venkovni vybéh by
mélo mit: vhodny plidni substrat v dostatecné vysce, tkryt, vodni nadrz, koupaliste,
piipadné vhodné moznosti lezeni (skaly, vétve, vétvicky) s rostlinami k vytvoreni
vhodného mikroklimatu. Jako tkryt a pfi chovu pohlavné dospélych samic snasejicich
vajicka by rovnéz mélo mit specidlni misto ke kladeni vajicek. V piipad¢ agresivniho
chovani nebo stresujiciho chovani mezi zvifaty by méla byt nainstalovana ochranna clona
mezi ruiznymi skupinami nebo opticka clona uvnité vybéhu, ¢i zvitata rozdélit (GILTNER,
2012).

Dale by zvifata méla byt chovana ve skupiné s pfirozenou socialni strukturou, aby
jednotlivci ve skuping Zelv byli minimalné stresovani a eliminovala se u nich agresivita.
Ackoli rizné druhy zvitat se stejnymi pozadavky na biotop lze socializovat v terariu nebo
ve volném vybchu, je tfeba dbat na to, aby nedochazelo ke vzdjemnému negativnimu vlivu
na aktivitu, fyziologii, reprodukci nebo socidlni chovani. Doporucuje se proto chovat v
terariu nebo venkovnim vyb&hu pouze jeden druh. Vzdy musi byt zajisténa adekvatni
zdravotni péce o zvifata véetné vhodnych hygienickych opatieni, jakoz jsou i kontroly a
nezbytnd veterinarni oSetfeni. Mnoho Zelv je prodavano v nizkém véku a pii dobré péci
rychle rostou a mohutni, coz musi pted nakupem téchto zvifat zodpovédni majitelé vzit v
uvahu. VétSinu druhd mediterannich Zzelv je vhodné chovat pievazné ve volném
venkovnim vybehu (chovat je v domacnosti se doporucuje pouze pii zimovani nebo pfi

nepiiznivém pocasi). Venkovni vybeh pro evropské Zelvy musi byt slunecny se stinnymi
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misty pro preckani nejteplejSich Casti dne. Dale musi byt vybaven ukryty, oblasti pro
kladeni vajec a sklenikem. U severoafrickych druht jako Testudo graeca graeca nebo T.
klainmanni, které jsou méné odolné vuci chladu, by mél byt k dispozici také vyhtivany
domek nebo sklenik (STUBBS & kol., 1985).

UV zareni

Jako téméf vSichni denni plazi jsou i zelvy zavislé na dostatecném UVB zéteni pro syntézu
vitaminu D (BAUER, 2018). Nejucinngjsi syntéza vitaminu D3 probiha ve vlnovém
rozsahu 290 az 300 nanometrt. Pro adekvatni syntézu vitaminu D3 v kuzi plazu je proto
vhodné osvétleni UVB lampami, které imituji svétlo v tomto vlnovém rozsahu a zaroven
Casto vyzatruji 1 UVA zatfeni. UVA zafeni podporuje aktivitu, chut’ k jidlu a reprodukcni
¢innost a také ma zasadni vliv na zrak plazi. K absorpci UV zafeni dochazi pouze kizi,
jelikoz je vétSina téla zelv kryta krunyfem, je schopnost vstiebavat UV zafeni vyrazné
omezena a musi se oproti jinym skupinam plazu slunit vyrazné déle (BAINES et al., 2016).
Syntéza vitaminu D3 Ergokalciferol se enzymatickymi procesy v kiZi pfevadi na
cholekalciferol. Ten se poté v jatrech a ledvinach dvojnasobné hydroxyluje, ¢imz se
aktivuje. Tato aktivni forma vitaminu D3 (1,25-dihydroxycholekalciferol) je nezbytna pro
vétsinu plazli pro absorpci vapniku ze stfev, a tim pro osifikaci kostry téla. Protoze u zelv
to zahrnuje nejen patet a koncetiny, ale i celou kostni schranku, 1ze u chovanych zvitrat
Casto identifikovat patologické procesy souvisejici s nedostateénym mnozstvim UV svétla
a vyslednymi chorobami skeletu (metabolické onemocnéni kosti, MBD). Metabolic Bone
Disease (MBD) vede k demineralizaci kosti v dusledku nedostate¢ného poméru vapniku a
fosforu (mimo jiné kvuli vySe zminénému nedostatku vitaminu D3). U mladych Zelv je
negativné ovlivnén vyvoj celého téla, coz muze mit za nasledek deformaci krunyte, lebky a

koncetin (MADER, 2006).
Zimovani v zajeti

Evropsti zastupci rodu Testudo prochazi béhem chladnych obdobi rigidnim stavem
(hibernaci) nezbytnym pro obnovu bunék imunitniho systému, pro tspésny odchov a
udrzeni zvifat v dobré kondici. Zelvy rodu Testudo hibernuji pii teplotich 4 az 8 °C. Zelvy
chované v zajeti se zimuji ve vhodnych suterénnich mistnostech. Zelvy je také mozné
zimovat v chladnicce pti konstantni teplot¢ 6 °C. Vzhledem k tomu, ze pii nizkych
teplotach jsou vSechny Zzivotni funkce a imunitni obrana Zelv sniZeny, jsou béhem této

doby obzvlasté citlivé na infekéni nebo parazitarni onemocnéni. Proto je nezbytné pied

15



zimou zkontrolovat jejich zdravotni stav. PO dobu hlubokého zimniho spanku je tieba vzit
v tvahu specifika jednotlivych druhd. Hibernace pod 10 °C neni vhodna pro Testudo
graeca graeca ze severni Afriky. Pro Testudo hermanni boettgeri vétSina autort
doporucuje obdobi klidu dlouhé 2,5 az 3,5 mésice (n€kdy az 5 mésicti) za nizkych teplot
(KOLLE, 2009).

Potrava

Cetné studie ukazuji, ze vyziva ovliviiuje metabolismus, zdravi organd, aktivitu a socialni
chovani zvifat prostfednictvim rtuznych faktort (BAUER, 2018). Rozhodujicimi faktory
jsou nejen slozeni krmiva s ohledem na jeho druh, ale i vitaminy, mineraly, stopové prvky,
obsah vldkniny a vody, déale také pfijatelnost krmiva, stravitelnost, mnozstvi krmiva a
¢etnost krmeni. Doba, kterou zviie potiebuje k uplnému prichodu potravy strevem zavisi
na frekvenci krmeni, obsahu hrubé vldkniny a vody v krmné davce a okolni teplote
(BAUER, 2018). Krmivo pouzivané pro zelvy chované v zajeti Casto prochazi
gastrointestinalnim traktem mnohem rychleji nez krmivo nalezené v piivodnim prostiedi
u divokych zvirat. Primérna doba prachodu pii konstantni okolni teplot¢ 28 °C
(Testudo graeca) ad libitum krmena listovym salatem byl mezi 3 a 8 dny, u bodlaku a trav
vsak mezi 16 a 28 dny (LAWRENCE & JACKSON, 1982).

Krmeni mediterannich Zelv

Sezonni vykyvy teploty, srazky a dostupnost krmnych rostlin ovliviiuji aktivity a intenzitu
krmeni Zelv. Zelvy jsou aktivnéjsi v obdobi deit a na jafe nez v obdobi sucha a v zimé.
Strava se 1iSi jak mezi riznymi lokalitami, tak béhem ro¢nich obdobi. Pokud mohou, Zivi
se Zelvy rozmanitou stravou z keit, trav, sukulentti a bylin (v naSich podminkach listy
smetanky lékaiské, listy jitrocele nebo se zivi riiznymi travinami, listovou ¢ekankou nebo
¢inskym zelim). Béhem suchych period jsou schopny se krmit pouze suchou stravou
(u Chersina anguata). Béhem obdobi sucha tvoii az 27 % pfiijaté potravy krali¢i vykaly a
neni vylouceno, ze se podobné chovani objevuje i u Zelv rodu Testudo. Toto oportunistické
stravovani jim umoznilo osidlit irokou §kalu stanovist. Zelvy jsou nejaktivngjsi b&hem
jara. Tato vysoka aktivita je pravdépodobné stimulovana mnozstvim snadno dostupné a

stravitelné potravy (JOSHUA et al., 2010).
Vitaminy a mineraly

Pro vSechny druhy zvifat, jsou vyvazené krmné davky nezbytné a mély by obsahovat
vitaminy a stopové prvky rozpustné v tucich a ve vodé. které jsou nezbytné pro vSechny
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druhy zvirat. U vSech zelv, které nemaji dostatecny piistup k pfimému slunecnimu svétlu,
a proto jsou zavislé na umelych UV lampach, by mél byt vitamin D3 dopliovan ve stravé
formou mineralné vitaminovych doplikti (DONOGHUE, 1999). Jelikoz Zelvy potiebuji
1az 2% vapniku v krmné davce (vztazeno na suSinu), vapnik by mél byt pravidelné
pfidavan do krmné davky napt. ve formé sépiovych kosti nebo varenych vajeénych

skotapek piidanych do krmiva (BAUER, 2018).
Zdroj vody

Staly pristup k Cisté vodé je jednim ze zakladnich pilifta wellfare. Frekvence a mnozstvi
ptfijmu vody u zelv zavisi na ruznych jednotlivych faktorech, jako je ro¢ni obdobi nebo
obsah vody v krmné davee (DONOGHUE, 1999). Mnoho Zelv ptijima vodu pii koupeli,
pro kterou jsou vhodné velké mélké misky. Koupel zaroveri stimuluje defekaci. Zelvy
pouzivaji mocovy mechyt k eliminaci iontl dusiku a drasliku béhem obdobi sucha
(JORGENSEN, 1998). Koupani lze provadét na zakladé¢ dobrovolné ville pomoci misek
umisténych v chovném zatizeni. Pti koupani zelvy pfijimaji vodu do kloaky, které je také
znama jako ,.kloakalni piti“. To by vS8ak nemélo nahradit moznost oralniho piijmu tekutin,
ale spiSe ji dopliovat, protoze studie ukazaly, ze ob¢ cesty jsou pro zelvy zasadni
(PETERSON & GREENSHIELDS, 2001). Je také tfeba dbat na to, aby pitna voda byla
Cista bez kontaminace bakteriemi nebo jinymi patogeny (DONOGHUE, 1999).
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2 Zdravotni problematika v chovech Zelv

U zvitat chovanych v zajeti existuje velké mnozstvi faktord, které mohou mit za nasledek
zvySeni tlaku raznych infekénich onemocnéni. Mezi tyto faktory patii napf. omezeny
zivotni prostor a vice jedinci na tomto prostoru, S¢imz souvisi naro¢nost udrZeni
odpovidajici zoohygieny chovatelem. Zvitata chovana v zajeti se mohou casté&ji setkavat se
zbytky nékdy i tlejici potravy, zvysenou koncentraci vykali a znecisténou vodou. Jakékoli
odchylky od spravné chovatelské praxe mohou slouzit jako stresory, které jsou u
chovanych zvitat zivnou ptdou pro vyskyt a mnozeni agens, které zpisobuji infekéni
onemocnéni. Pfedpoklada se, Ze vyskyt infek¢nich onemocnéni je v chovech Zelv vyssi nez
ve volné ptirodé praveé z vyse popsanych divodi. Mezi ptivodce infekénich onemocnéni u
suchozemskych Zelv fadime zejména viry, bakterie, plisn€ a parazity. Dale je moZno setkat
se se zdravotnimi poruchami neinfekéniho pivodu, kam patii zejména metabolicka

onemocnéni a traumata (JACOBSON, 1994).
2.1 Neinfekéni onemocnéni

U velkého mnozstvi chovanych plazi, tedy i u Zelv, nejsou dodrzovany zakladni
pozadavky na vyzivu a podminky chovu, coz je pfi¢inou néachylnosti k metabolickym
chorobam. Mezi nejbéznéjsi patii tzv. MBD (metabolic bone disease) projevujici se
deformacemi a méknutim krunyfe, celisti a dalSich kosti. MBD je nasledkem
dlouhodobého nedostatku véapniku, fosforu nebo jejich Spatného poméru. Miize byt také
zpusobena nedostatkem vitaminu D. Mezi dalsi Casté zdravotni komplikace patfi prertstani

zobaku a posthiberna¢ni anorexie. Oslabeni imunity a metabolické poruchy zvysSuji

nachylnost k infek¢nim a podminéné patogennim onemocnénim (JACOBSON, 1994).
2.2 Infek¢éni onemocnéni

Ptvodei virovych onemocnéni U suchozemskych zelv jsou ptedev§im Herpesvirus,
Iridovirus, Ranavirus a Picornavirus, ale také Adenovirus a Papilomavirus (GIBBINS &
kol., 2013). Viry celedi Poxviridae a Herpesviridae byly pfi¢inou uhynu az poloviny
importovanych jedinci Chelonoidis chilensis a Chelonoidis carbonaria, kteti hynuli bez
zjevnych klinickych ptiznakti (JACOBSON, 1994). Viry nejcastji infikuji horni cesty
dychaci. Infekce se projevuje dychacimi problémy a nosnimi a oralnimi vytoky. Infekce
zejména Iridoviry se podili na vzniku tzv. URTD (uper respiratory tract disease)
(GIBBINS et al., 2013).
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Bakterie Pasteurella testudinis a Mycoplasma testudinis jsou ¢astymi ptivodci URTD
a zpusobuji infekce respiraéniho aparatu u suchozemskych zelv v chovech i v pfirod¢.
Klinické ptiznaky tohoto onemocnéni zahrnuji otoky ocnich vicek a vytok z nozder a o¢i.
Infekce timto onemocnénim je velmi ¢asto smrtelna (JACOBSON, 2014; GIBBINS et al.,
2013). Bakterie rodu Salmonella se castéji vyskytuji u divokych Zelv nez u zelv chovanych
Vv zajeti. Ackoliv salmonela neni u Zelv béZznym ptivodcem zdravotnich komplikaci, jedna
se o0 potencialni zoondézo. Bakterie rodu Streptococcus a Dermatophilus jsou ptvodci
zénétu stfedniho ucha Zelv a mohou zplsobit kozni 1éze. Jejich patogenita je Casto
projevem nevhodnych zoohygienickych podminek (LECIS, 2011).

Mykotické infekce suchozemskych zelv jsou cCasto spojeny s predisponujicimi
faktory, jako je vysoka vlhkost, nevhodna strava, nedostatek prostoru a velké mnozstvi
jedinc ve vybé&hu, nizka teplota prostfedi nebo kombinace téchto vlivi. Na vznik
plisfiového onemocnéni u suchozemskych zelv ma velky vliv imunosuprese (JACOBSON,
1994).

Vnitini a vnéjsi parazité se bézné vyskytuji u plazti chovanych v zajeti i zijicich ve
volné ptirod€. Oproti infestacim u divokych zvifat je spektrum parazitii zvitat chovanych
V zajeti vyrazné 1épe prozkoumano. Parazitarni infekce jsou podle jejich lokalizace spojeny
s nejruznéjsimi klinickymi pfiznaky vcetné anorexie, prolapsu stieva, ztraty vahy a mohou
kon¢it 1 thynem zvifete. Dukladné parazitologické vySetfeni je zasadni pro spravnou
diagnostiku parazitarniho onemocnéni a naslednou 1é¢bu (DONELEY, 2018).

Ektoparazité jsou v chovech suchozemskych zelv méné vyznamnou skupinou. Jedna
se o razné druhy krevsajicich klistat a dalSich roztocu. Lze se také setkat s dvoukiidlym
hmyzem. Larvy much mohou osidlovat poranénou kizi nebo krunyt Zelv a zpusobit tak
onemocnéni zvané myiaza (napft. larvy mouchy Cistudinomyia cistudinis u zelv Terrapene
carolina) (JACOBSON, 1994; JACOSON, 2007).

Zelvy rodu Testudo mohou byt hostiteli znaéného mnozstvi endoparazitii. Mezi asté
jednobunééné parazity se fadi bi¢ikovci z riznych rodd a nalevnici rodi Nyctotherus
a Balantidium. Mén¢ Casti, ale ne vzacni, jsou také prvoci z kmene Apicomplexa jako napf.
Eimeria spp., Isospora spp. puvodce onemocnéni TINC (intranuklearni kokcididza Zelv)
a Cryptosporidium spp., a améby rodu Entamoeba. Za vzacné jsou povazovany infekce
tasemnicemi nebo jinymi parazitickymi Cervy s vyjimkou Skrkavek a roupt, ktefi jsou
naopak velmi Casti a s Zelvami vytvofili komenzalni vztah. Jedinec miiZze byt zaroven
osidlen n€kolika druhy bez zjevného patogenniho vlivu (JACOBSON, 2007; GIBBINS &
kol., 2013).
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Plazi chovani v zajeti jsou castéji parazitovani monoxennimi parazity z divodu
absence vhodnych mezihostiteld. Stievni parazité, kterymi se prace zabyva, patii mezi

nejéastéj$i puvodce infekénich onemocnéni zelv rodu Testudo chovanych v zajeti
(JACOBSON, 2007).

2.2.1 Mnohobunééni endoparazité gastrointestinalniho traktu Zelv rodu Testudo
Oxyurida (roupi)
(Nematoda; Oxyurida; Oxyuroidea)

Roupi nékolika rodi jsou bézni obyvatelé¢ stfeva zelv a jestéri (GREINER &
MADER, 2006). Roupi obyvaji kaudalni ¢ast stfeva, zejména pak tlusté stievo. V piipadé
plazti se predpoklada, Ze roupi navazuji s hostitelem komenzalni vztah, oznaceni ,,parazit‘
je tedy v tomto piipadé diskutabilni. Maji vysokou hostitelskou specifitu, coz je uzitecné
pii uréovani, zda roupi pochazeji z vysettovaného zvifete, nebo zda §lo o parazity pozité
s potravou (tzv. pasaz), ktefi travicim traktem pouze prochazeji (MADER, 2006;
JACOBSON, 2007). Tyto hlistice maji pfimy vyvojovy cyklus, proto je snadné dosahnout
pomérné silné infestace a zejména u byloZzravych plazit chovanych v zajeti
(leguéni a suchozemské Zelvy) mohou pii pfemnoZeni zpusobit zdravotni problémy
(MADER, 2006). Lze nalézt zpravy o silné infestaci roupy, ktera vedla k obstrukci stieva u
leguant a zelv a k prolapsu kloaky u jestéra (KLINGENBERG, 2004; JACOBSON, 2007).

Ascaridida (Skrkavky)

(Nematoda; Ascaridoidea)

Skrkavky z Geledi Ascarididae (fad Askariodea) jsou b&Znymi parazity plazi. Zelvy
Casto infikuji Skrkavky Angusticaecum spp. (zejména druh A. holopterum). Mnoho druhti
Skrkavek potfebuje k dokonceni svého vyvoje mezihostitele, maji tedy nepfimy vyvojovy
cyklus, ale existuji i druhy, které jsou fazeny mezi geohelminty. Zelvy infikuji zejména
monoxenni Skrkavky celedi Ascaridae, u nichz vyvoj probiha ve volném prostiedi a
k infekci dochézi pozfenim vajicek (GREINER & MADER, 2006). Dospélé parazity 1ze
nalézt hluboko ve sttevni submukéze, coz ma za pfi¢inu masivni zanétlivé reakce nebo
neprichodnost lumen azamezeni vyvodu Zzlu¢i a pankreatickych s§tav vedoucich az
k obstrukci, nebo perforaci (GREINER & MADER, 2006; JACOBSON, 2007). Casta je
sekundarni infekce oportunnimi gramnegativnimi bakteriemi (JACOBSON, 2007). Adultni
Skrkavky se mohou n¢kdy vyskytnout v trusu nebo byvaji objeveny v ramci postmortalnino

vySetieni gastrointestinalniho traktu. Méti od nékolika milimetrd az po 20 centimetri.
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Migrujici larvy lze identifikovat pouze histologickym vySetienim tkani. Vajicka Skrkavek
lze snadno rozpoznat flotacnim vysSetfenim trusu: vajicka jsou snadno rozpoznatelnéd diky
silné ornamentované sténé¢ a jsou velka 60 az 80 x 80 az 100 um (JACOBSON, 2007,
KLINGERBERG, 2004).

Strongylida (méchovci)
(Nematoda; Secernentea)

Strongylidni hlistice, znamé Cesky jako méchovci, jsou velka skupina parazitickych
nematod invadujici stieva, dolni a horni dychaci cesty, lymfaticky a krevni systém a dalsi
tkan¢ v organismu. Samci jsou specifi¢ti dobfe vyvinutou kopula¢ni burzou (WOLF
a HORAK, 2007). Zivotni cyklus téchto hlistic mize byt piimy, nebo nepfimy a vajicka
vychazeji z hostitele spolecné s trusem. Vajicka jsou velka 70 az 100 um na 40 az 50 pum.
Infekéni larvy se vyviji v pudé a nasledné larvy vstupuji do kiize nového hostitele pomoci
histilitickych enzymi, nebo infekce probiha peroralné. Prostfednictvim krevniho ob&hu se
dostanou do plic nebo stfev, kde dospé&ji. Strongylidni hlistice, které maji neptimy cyklus,
vyuzivaji mezihostitele obvykle slimaka nebo hlemyzdé¢, ktery pozie larvy vyloucené
definitivnim hostitelem. Definitivni hostitel se poté nakazi pozienim infikovaného
mezihostitele (DURETTE-DESSET et al., 1994; JACOBSON, 2007).

V zavislosti na druhu se muze prepatentni obdobi (Casovy interval od pocatku
parazitarni infekce do poc¢atku vylucovani prvnich klinicky zjistitelnych stadii) pohybovat
od dvou do Ctyf mésicti. VétSina infekcei se jevi jako subklinickd. V chovech zelv jde o

mén¢ Casté parazity, jsou vSak povazovani za patogenni (JACOBSON, 2007).
222  Jednobuné¢ni parazité gastrointestinalniho traktu Zelv rodu Testudo
Ciliatophora (nalevnici)

(Alveolata)

S rody nalevnikti Nyctotherus a Balantidium se lze casto setkat u herbivornich plazl
zvlasté pak u zelv. Jsou povazovani za nepatogenni nebo fakultativné patogenni
organismy, ackoliv je znamo, ze sekundarné mohou pulisobit vaznad onemocnéni. Jejich
vyvojovy cyklus je pifimy apienos je zprostfedkovan infekénimi cystami Vv trusu
infikovanych zvifat (MACHIN, 2015).

Cysty nélevniki lze snadno rozpoznat zejména diky jejich typickému tvaru a velikosti.
Pohyblivi trofozoiti jsou pokryti fasinkami. Balantidium dosahuje velikosti 60 x 45 pm,
nalevnici z rodu Nyctotherus dosahuji délky az 200 um (BARNARD & UPTON, 1994).
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Flagellata (bi¢ikovci)
(Mastigophora; Trichomonas, Giardia a Hexamita)

Jedna se o malé motilni prvoky, ktefi se bézné vyskytuji v gastrointestinalnim traktu (GIT).
Klinické pfiznaky onemocnéni spojeného s pfemnozenim bicikovel jsou nespecifické
a zahrnuji pfedevsim ztratu hmotnosti a apatii. U plazii chovanych v zajeti lze bic¢ikovce
dokonce povazovat za komenzaly, ackoliv mohou byt pfi¢inou anorexie, prujmi a
polydipsie (BONE, 1992; JACOBSON, 2007).

Zastupci rodu Hexamita jsou velci piiblizné 8 um. Maji Sest bi¢ikd, z nichZ dva jsou
kaudalni. Mohou infikovat 1 jiné organy nez GIT naptiklad ledviny zelv. Bic¢ikovci rodu
Hexamita byli nalezeni v rozsifenych renalnich tubulech a ve sbérnych kanalcich.
V nékterych piipadech dosSlo k infekci systému Zlu€ovodi doprovazené nekrdzou

a proliferativnimi zménami (JACOBSON, 2007).
Stievni Apicomlexa

Vsichni vytrusovci (Apicomplexa) jsou adaptovani na zivot uvnitt, nebo na povrchu bunék
hostitele. Pro tento monofyleticky kmen je charakteristicka stavba bunky a zivotni cykly se
tfemi rozmnoZzovacimi fazemi (VOLF & HORAK, 2007).

Typické je pro né dvou ¢i tfifazové stfidani generaci; vzdy jsou pii tom vyvinuta
infekéni, rastova, rozmnozovaci a sexualni stadia. Tento komplikovany systém umoziuje
prinik a invazi do hostitelské buriky a podili se na vystavbé parazitoforni vakuoly, v niz je
prvok v hostitelské buiice lokalizovan (HAUSMANN & HULSMANN, 2003).

Kmen zahrnuje vesmés parazitické prvoky, u nichz byly elektronovym mikroskopem
objeveny charakteristické organely apikdlniho komplexu (polarni kruh, mikronem, roptrie,

subpelikularni fibrily, konoid) (HAUSMANN & HULSMANN, 2003).

22



apikalni komplex

mikronemy

roptrie

Obrazek 2-1: Apicomplexa: sporozoit (HAUSMANN & HULSMANN, 2003-

upraveno).

Kmen Apicomplexa tvofi ¢tyfi velké tidy. V chovech Zzelv jsou vyznamni zejména
zastupci tfid Coccidea a Cryptosporidea (VOLF a HORAK, 2007, HAUSMANN &
HULSMANN, 2003).

Coccidea (kokcidie)
(Alveolata; Apikomplexa)

U Zelv je znamo vice nez 30 druhti kokcidii (nejcastéji zastupci rodt 1sospora a Eimeria),
ale zpusob a lokalizace jejich intracelularniho vyvoje nebyly doposud dobie popsany
(JACOBSON, 2017). Klinické priznaky se obvykle vyskytuji u mladych zvitat a dospélct
s oslabenou imunitou. Jedna se anorexii, dehydrataci, letargii, prijem, slabost, ztratu
hmotnosti a v kone¢ném disledku nékdy i 0 thyn. Kromé toho byly u nékterych zvifat
pozorovany podkozni otoky, o¢ni a oralni vytoky a dusnost. VétSina infekci vSak probiha
asymptomaticky (MACHIN, 2015; HOFMANNOVA et al., 2019).

Patogenné piisobi zejména intranuklearni kokcidiéza zelv (dale jen TINC), ktera byla
poprvé diagnostikovana roku 1990. Teprve nedavno byla objevena infekéni stadia a zptisob

jejich prenosu. Ackoliv je nejvétsi mnozstvi TINC lokalizovano v jatrech a ledvinach,
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infekce se Gasto §iif do fady dal§ich organt (GIBBINS & kol., 2013; HOFMANNOVA &
kol., 2019). Léze spojené s TINC a jeji endogenni stadia byly potvrzeny v zazivacim,
respiraénim, urogenitalnim, koznim, lymfatickém a endokrinnim systému. NejvéEtsi
lokalizace intranuklearnich stadii byva v jatrech, tenkém a tlustém stfevé. Oocysty
vylu¢ované v trusu jsou 3 az 8 um velké a novy hostitel je infikovan peroralné. Vzhledem
k malé velikosti neni snadné oocysty TINC pii rutinni koproskopii diagnostikovat
(HOFMANNOVA & kol., 2019). Pro piesngjsi diagnostiku lze pouzit biopsii ledvin &i
jater nebo dnes nejéastéjsi pouzivanou metodu PCR ze stéru z oralni nebo choanalni
mucosy nebo z kloaky (GIBBINS & kol., 2013). Infekce TINC je spojovana s thynem
mnozstvi Zelv v USA a Némecku. Zvifata se zavaznymi klinickymi pfiznaky casto
navzdory 1écbé hynou, nebo musi byt utracena piti ztrat¢ béznych Zivotnich projevi

(HOFMANNOVA et al., 2019).
Cryptosporidium (kryptosporidie)
(Apicomplexa; Cryptosporidea)

Rod Cryptosporidium zahrnuje druhy parazitickych prvokt infikujicich epitelialni bunky
gastrointestinalniho traktu vSech tiid obratlovcd. Ackoli rod Cryptosporidium byl
intenzivnéji zkouman vice nez 30 let, byl vyzkum zaméten predevsim na druhy infikujici
lidi, hospodaiska zvifata a jiné savce a pomérné mald pozornost byla vénovana
kryptosporidiim ostatnich obratlovct. U poikilotermnich hostitelt byla biologie a druhova
rozmanitost nejlépe popsana u hadu a jeStéra (druhy C. serpentis a C. varanii). Naopak
povédomi o vyskytu prvoku rodu Cryptosporidium u zelv zustavalo malé. Infekce Zelv
kryptosporidiemi byla poprvé popsana pii mikroskopickém vysetieni trusu u zelvy
hvézdnaté (Geochelone elegans) chované v zoo v USA (JEZKOVA et al., 2016). Infekce
kryptosporidiemi se miiZe projevit letargii, apatii, prijmem, ztratou hmotnosti, dehydrataci,
ale i snizenim rychlosti rustu (GIBBINS et al., 2013). Muize také probihat subklinicky nebo
asymptomaticky a zavle€eni bezptiznakovych jedincii do velkych chovli suchozemskych
zelv mize mit vazné nasledky. Kvuli nepravidelnému vylu¢ovani oocyst v trusu je vhodné
zvifata na kryptosporidie vySetiovat pravidelné. U Zelv bylo popsano nékolik druht
kryptosporidii, mezi nejvyznamnéjsi patii C. testudinis, C. ducismarci (MACHIN, 2015;
JEZKOVA et al., 2016).
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3 Material a metodika

Vysetfované vzorky trusu pochézely z tuzemskych soukromych chovil, zoologickych
zahrad a obchodii se zvitaty a byly odebirany v rozmezi let 2019 az 2020. Vzorky trusu
pochazely od jedinci zijicich celoroéné jak v terariu, tak ve venkovnim vybéhu, tedy i od
zelv, které prochazely obdobim zimniho klidu, ¢i nikoliv. Celkem bylo odebrano 143
vzorkl trusu od dvanacti chovatelii. Nejvétsi pocet pochazel od Testudo hermanni, a to
celkem 81 vzorkd. Dale 28 vzorkti od T. marginata, 19 od T. horfieldi, 8 od T. graeca a 7
vzorktl od T. kleimanni. Cast diagnostikovanych jedinct byla v obdobi do Sesti mésict
pied odbérem dovezena z farmovych chovi z jihu Evropy. Konkrétné §lo o 6 T. hermanni
a 3 T. horfieldii. U nékterych jedinci nebylo moZzno prokazat pivod, a to zejména
ujedincl z prodejen se zviraty. Lze také predpokladat, ze Cast zelv pochazela z volné
ptirody jako vysledek nelegalniho odchytu a importu, a to zejména u T. horsfieldi. Celkem
131 vzorkl bylo obsazeno parazity, mezi nimiZ byli zastoupeni roupi, nalevnici, bi¢ikovci,
Skrkavky, kryptosporidie, kokcidie a méchovci. VSechny pouzité vzorky jsou zmrazeny a
ulozeny v Ustavu patologické morfologie a parazitologie v oddéleni parazitologie

Veterindrni a farmaceutické univerzity v Brn¢.

3.1 Odbér a skladovani vzorku

Vzorky byly odebirany od jednotlivych jedinci pomoci koupele ve vlazné vode¢, ktera svou
teplotou zohlediiovala aktualni podminky okolniho prostiedi. Vzorky z vybéhti nebo jinych
ubikaci byly odebirany co mozna nejdiive po defekaci, popiipad¢ byly vybrény ty
nejcerstvejsi nejméné podléhajici podminkdm okolniho prostfedi (zejména dehydrataci
a kontaminaci jinymi organismy), nebo byly pfi vétsim mnozstvi Zelv v ubikaci vytvoieny
smésné vzorky. Po odebrani byly vzorky jednotlivé umistény do uzaviratelnych plastovych
zkumavek nebo kadinek a byly lehce navlh¢eny. K manipulaci s jednotlivymi vzorky byly
pouzity jednordzové dievéné Spachtle a tyCinky, aby se omezil kontakt a mozna
kontaminace mezi vzorky. Po zavieni a nalezitém oznaceni byly pfepravni nadoby o¢istény
a az do diagnostického vySetfeni uchovavany v chladniéce v teplotach v rozmezi mezi 5 az
9 °C. VSechny vzorky byly vySetieny nejdéle do péti dni po odbéru. Pii odbéru vzorki
byly zaznamenany inicialy zvifete jako druh, veék, pohlavi a podminky chovu, velikost a
slozeni chovné skupiny, ptivod konkrétniho jedince, pifipadna aplikace antiparazitnich

ptipravki a byl zhodnocen zdravotni stav jedince.
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3.2 Sedimentaéni metoda

Sedimentacni koncentra¢ni metoda byla pouzita pro zachyt cyst prvoki a vajicek helminta
zejména pro diagnostiku bic¢ikovca (Flagellata), kteti jsou castymi parazity zelv
zpusobujicich pfi siln€jSich infekcich zdravotni potize. Princip sedimentaéni metody
spociva v promichani fekalniho vzorku s vodou a ponechani nashromazdéni zbylych ¢astic

u dna. Ty jsou poté piemistény na podlozni sklicko (VOTAVA et al., 2010).

o (ast vzorku byla rozmichana s vodou a ve tfeci misce byla diikladné rozmélnéna.

e Vznikla smés byla pfemisténa na jemné sito, prolita vodou a vznikly roztok byl
zachycen do zkumavky.

e Po nékolika minutach bylo ze dna zkumavky odebrano mnozstvi 1 az 2 ml roztoku
pomoci Pasteurovy pipety.

e Tento vzorek byl umistén na podlozni sklo a zakryt krycim sklickem a

mikroskopovan.

3.3 Flota¢ni metoda

Flotace je zalozena na principu vyssi specifické hmotnosti roztoku nez parazitickych stadii,
ktera jsou vlivem centrifugace vytlaéena na hladinu, odkud je lze odebrat a piemistit
na podlozni sklicko. Tato metoda byla pouzita zejména pro diagnostiku oocyst
kryptosporidii a kokcidii, ale také pro zjisténi piitomnosti jinych prvoki nebo helminth

(Oxyurida, Ascaris) (VOTAVA et al., 2010).

e Cast vzorku byla rozmélnéna ve tfeci misce, prolita vodou, ktera byla zachycena
do flota¢ni zkumavky.

e Do zkumavky byla doplnéna voda po rysku.

e Poté byl vzorek centrifugovan po dobu téi minut na 2000 otacek.

e Bé¢hem centrifugace se Castice obsazené v roztoku sedimentovaly na dné.

e Ze zkumavky byla odstranéna voda a byla nahrazena flota¢nim roztokem, v tomto
ptipadé Sheaterovym cukernym roztokem, ktery se pouziva k flotaci kryptosporidii,
ale taky cyst jinych prvoki nebo vaji¢ek helminti.

e Nov¢ vznikla smés byla dobfe promichéna pomoci tfepacky.

e Vzorek byl znovu centrifugovan za stejnych podminek jako poprvé.
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e Pomoci parazitologické klicky byla z hladiny odebrana povrchova membrana
ziskané¢ho produktu, kde se zkoncentrovaly cysty a vaji¢ka prvokt a byly nasledné
premistény na podlozni sklicko.

e Vzorek byl zakryt krycim sklickem a mikroskopovan.

3.4 Diagnostika a kvantifikace nalezi

Vsechny vzorky byly mikroskopovany pii zvétSeni 100x a 400x nebo 1000x pro detailné;si
diagnostiku. Ve vzorcich bylo nutné rozeznat jednotliva stadia parazitickych prvoki nebo
helminti od balastu, ktery byl obsazen v Zelvim trusu jako pilova zrna, nestravené
rostlinné bunky a jiné organické a anorganické castice. Oocysty kokcidii byly vzdy
zméfeny, pokud to bylo mozné, bylo uréeno, zda se jedna o rod Eimeria spp., Isospora
spp., TINC (intranuclear coccidiosis in tortoises), ¢i zda se jedna o pasaz. Vzorky
s nesporulovanymi oocystami byly umistény do 2,5% roztoku dichromanu draselného
(K2Cr207) a po tiech az péti dnech byly opétovné vysetieny.

Cetnost vyskytu paraziti byla kvantifikovana pomoci systému kiizkd, kdy jeden
kiizek znaci slabé infekce, méné nez jedno parazitické stadium dané skupiny na zorné pole
pii zvétseni 100x. Dva znaci stfedné silné infekce, 2 az 5 parazitickych stadii na zorné pole
pii stejném zvétSeni a tii kiizky oznacuji silnou infekci, tedy vice nez 5 stadii na zorné

pole. K porovnani vysledki byl pouzit chi-kvadrat test.
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4 Vysledky

Pii flotatnim a sedimentacnim vysSetfeni bylo 131 ze 143 (tab. 1) vysetfenych vzorki
pozitivnich na paraziticka stadia riznych druhti prvokti a helmint. Nejcastéj$im nalezem
ve fekalnich vzorcich byla vajicka roupt. Roupi (Oxyurida) se vyskytovali v travicim

traktu 73 % vySetfovanych jedinct.

Tabulka 4-1: Vysledky diagnostiky flota¢ni metodou.

Pocet vzorki Pocet pozitivnich Pocet negativnich
vzorku vzorku
Testudo hermanni 81 74 7
Testudo horsieldi 19 16 3
Testudo graeca 8 8 0
Testudo kleimanni 7 7 0
Testudo marginata 28 26 2

Nemén¢ casti byli jednobunécni fakultativné patogenni parazité¢ jako nalevnici rodl
Nycthotherus a Balantidium, ktefi parazitovali na 52 % zkoumanych jedincich a bi¢ikovci
(Flagellata), které jsme nalezli u 26 % vySetiovanych zelv. V mensi mife byly Zelvy
parazitovany zastupci kmene Apicomplexa (23 % jedinct) a parazitickymi helminty jako
Ascaris a Strongylida (7,7 %) (graf ¢. 1).

Graf 4-1: Spektrum paraziti Zelv rodu Testudo.
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Cetnost infekei v jednom hostiteli

Ze 143 vysettenych vzorkll bylo pouze 9 oznaceno jako zcela negativni, 46 jedinci bylo
parazitovano jednim druhem parazitd, 51 bylo parazitovano dvéma druhy parazitd, 28
jedincti tfemi druhy paraziti a 8 jedinct bylo hostitelem pro ¢tyfi druhy sttevnich paraziti

(graf ¢. 2).

Graf 4-2: Znazornéni Cetnosti infekci jednoho hostitele vice druhy paraziti.
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4.1 Nalezy paraziti u vySetfovanych druhi Zelv

Byla stanovena nulova hypotéza o neexistenci rozdilu osidleni parazity mezi rtiznymi
druhy vySetfovanych zelv. Jako hladina vyznamnosti bylo stanoveno procentualni
zastoupeni daného parazita v celkové populaci (tab. 2). Hypotéza byla pomoci chi-kvadrat
testu oznacéena za pravdivou u Skrkavek, rouput, bi¢ikovcl a nalevnikd rodu Balantidium. U
méchovet, kokcidii, kryptosporidii a nalevnikii rodu Nyctotherus byla tato hypotéza
vyvracena (tab. 2).

Skrkavky byly piitomny pouze u zastupct druht T. hermanni a T. marginata. U obou
druhi bylo parazitovano 7 % jedinct. VSichni vySetfovani zastupci rodu T. kleimanni byli
pozitivni na pfitomnost roupti. U 43 % vySetfovanych jedincii byla pozorovana silna
infekce au 57 % slaba. Mnozstvi nalevnikti rodu Balantidium se mezi jednotlivymi druhy
nijak nelisilo, zatimco nalevnici rodu Nycthotherus dominovali u T. hermanni, T. graeca
a T. marginata, kdy vzdy infikovali vice nez 70 % jedinci. Pouze u tfech vyse

zminovanych druhi se vyskytovaly kokcidie, které¢ infikovaly 7 az 11 % jedinct kazdého
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druhu. Kryptosporidiemi byly infikovany vSechny vySetiované druhy. Infikovano bylo
vzdy 7 az 14 % kazdého druhu s vyjimkou T. kleimanni, kde bylo infikovano 43 %
vysetfovanych zelv.

Tabulka 4-2: Porovnani ¢etnosti jednotlivych skupin paraziti mezi druhy

vySetifovanych Zelv pomoci chi-kvadrat testi.

Hladina vyznamnosti P-hodnota
Oxyurida 0,7272 0,2431
Strongilida 0,1049 0,8342
Ascaris 0,021 0,3434
Flagellata 0,2517 0,633

Nycthotherus 0,4965 0,0000428
Balantidium 0,1188 0,011
Cryptosporidium 0,1538 0,2262

Coccidia 0,084 0,78

Vétsina parazitarnich infekci byla klasifikovana jako slaba. Vyjimkou byli roupi, ktefi
byli nalezeni v 72 % pozitivnich vzorkd a velmi Casto i vy$Sich koncentracich. Takto
infikovani jedinci vykazovali niz$i pfitomnost parazitickych prvokd. Pouze u jednoho
jedince (7,6 %) byla diagnostikovana pfitomnost paraziti z kmene Apicomplexa (Isospora
spp.).

Zatimco kryptosporidie byly pozorovany u vsSech vysetfovanych druha, vyskyt
kokcidii byl omezen pouze na druhy T. hermanni, T. marginata a T. horsfieldi. Skrkavky
byly nalezeny pouze u T. hermanni a T. marginata, a to celkem u tfi jedinci ze dvou
riznych chovii. Méchovci se vyskytovali v 10 % pozitivnich vzorkd a byli nalezeni pouze

u T. hermanni, T. marginata a T. graeca (graf ¢. 3a¢. 4).
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Graf 4-3: prevalence jednotlivych druhu Zelv rodu Testudo pro vyskyt roupi, bi¢ikoveu, kokeidii a méchoveu.
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Graf 4-4: prevalence jednotlivych druhi Zelv rodu Testudo pro vyskyt nilevniki, kryptosporidii a §krkavek.
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4.2 Infekce parazity z kmene Apicomplexa

Vysetieni odhalilo 32 (tab. ¢. 2) zelv infikovanych prvoky kmene Apicomplexa. Pouze
jeden jedinec byl infikovany zaroven kryptosporidiemi a kokcidiemi. Infekce byla
prokazana u zastupcl vSech péti v Sesti z dvanacti vySetfovanych chovatelskych zatizeni.
Vétsina infekci byla klasifikovana jako slaba. Pouze ¢tyfi byly oznaceny jako stiedné silné

a zadné jako silné.

Tabulka 4-3: Vysledky diagnostiky Zelv infikovanymi zastupci kmene Apicomplexa.

Pocet vzorki Pocet pozitivnich Pocet negativnich
vzorki vzorku
Testudo hermanni 81 20 61
Testudo horsieldi 19 2 17
Testudo graeca 8 1 7
Testudo kleimanni 7 3 4
Testudo marginata 28 6 22

Z celkového poctu 32 pozitivnich jedinci zilo 8 (25 %) samostatné nebo v malych
skupinach do 10 jedinci, 11 (34 %) ve stiedné velkych skupinach s 11 az 20 jedinci a 14
(44 %) ve velkych skupinach ¢Citajicich 21 a vice nez 50 jedinct (graf ¢. 4), ve kterych bylo
Casto chovano né¢kolik druhit pohromad¢. Pro hladinu vyznamnosti bylo opét pouzito
celkové procento pozitivnich jedinct - 0,0769 pro kokcidie a 0,154 pro kryptosporidie.
Vysledky chi-kvadrat testdt (P=2,03025E-26 pro kokcidie a P=2,16759E-27 pro
kryptosporidie) ukazuji na neexistenci vztahu mezi Cetnosti infekci a velikosti chovné
skupiny.

Graf 4-5: Poméry infikovanych jedinci chovanych v rizné velkych skupinach.
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4.2.1 Infekce kryptosporidiemi

Kryptosporidie byly diagnostikovany ve 22 vzorcich. VSechny kryptosporidialni infekce
byly nalezeny u jedincti s nespecifickymi klinickymi pfiznaky, u jedincti chovanych
V pocetnych skupinach, u zelv zijicich v nevhodnych podminkach a ve skupinach, v nichz
doslo k ndhlym Ghyntim zvitat bez zjevnych klinickych ptiznak.

Ze vSech vySetiovanych Zelv byly 7 jedincim diagnostikovany nespecifické klinické
priznaky jako apatie, vytok z o¢i a nozder nebo prijem. VSichni tito jedinci byli pozitivné
vySetieni na ptitomnost oocyst kryptosporidii. Celkem 8 pozitivnich vzorkl pochazelo

z velkych vice druhovych skupin ¢itajicich desitky zelv, ve kterych doslo v nedavné
dobé k ndhlym Uhynim Zelv bez zjevnych klinickych ptiznakd. U 8 jedinct, ktefi byli
chovani ve velkych jednodruhovych skupinach, nebyly ani dva mésice po odbéru vzorkt

pozorovany zadné klinické ptiznaky, ani nedoslo k Zddnym thyntm.
4.2.2 Infekce kokcidiemi

Méné¢ cCasta infekce kokcidiemi byla omezena na chovy, ve kterych se vyskytovali jedinci
pivodem ze své domoviny zejména z faremnich chovii ze Spanélska a Zelvy s nejasnym
obchodnim plvodem (pravdépodobné nelegalni odchyt z Italie, Sardinie a oblasti
Balkanu). Celkem bylo infikovano 11 jedinct. Z toho 10 (91 %) zelv zelenavych (Testudo
hermanni). Ve vzorcich bylo vzdy nalezeno pouze malé mnozstvi oocyst. Nalezené
oocysty béhem kratké doby praskaly a hroutily se.

Oocysty Eimeria spp. velké 22 x 22,5 um byly nalezeny u tii jedinct. U dvou jedinct byly
nalezeny kulaté oocysty Isospora spp. velké 25 um. Mal¢ kulaté oocysty internuklearnich
kokcidii velké 6 X 6 az 9 x 9 um byly diagnostikovany ve tiech vzorcich. Zelvy, od nichZ
byly vzorky trusu odebrany, nevykazovaly zadné klinické ptfiznaky onemocnéni. Tti na
kokcidie pozitivni vzorky obsahovaly oocysty velké 10 X 15 pum, 12 X 18 pm a 18 X 20 pm.

Ty byly oznaceny jako pasaz, kterou zelvy piijaly spolecné s potravou.
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5 Diskuse

Dle LAGHZAQUI et al. (2021) je v pfirodé na tizemi Maroka 92,1 % Testudo graeca
infikovano gastrointestinalnimi parazity. Prevalence prvoka Vv divoké populaci je 9,1 %
a témét vsechny divoce Zijici zelvy jsou infikovany roupy, a to velmi Casto vice druhy
najednou, coz neni vyjimecné ani u zelv zijicich v zajeti (MATA et al., 2021). V chovech
je 88 % jedincu druhu T.graeca infikovano roupy, 13 % kryptosporidiemi a téméf vSichni
jedinci jsou hostiteli bicikovct nebo nalevnikt. Dle LAGHZAOUI et al. (2021) jsou
zietelné rozdily v prevalenci infekci parazity Zelv mezi riznymi populacemi. Zelvy z
teplejSich lokalit jsou aktivni po velkou cast roku, coz zvySuje jejich Sanci na setkéani s
parazity. Lze tedy predpokladat, ze v zajeti bude prevalence parazitarnich infekci nizsi u
zimovanych zelv.

V populaci Zelv chovanych na uzemi Ceské republiky bylo 92 % (z toho tvoii 76 %
zastupci rodu Testudo hermanni, T. graeca a T. horsfieldii) vySetfovanych jedinct
pozitivnich alespoit na jeden druh paraziti. Podle HEDLEY et al. (2013) u Testudo
hermanni, T. graeca a T. horsfieldii je pozitivnich na jednoho nebo vice druhti paraziti
pouze 49 % zelv chovanych na tizemi Velké Britanie. Roupi se vyskytuji v 67 %
pozitivnich vzorcich a v 28 % je mozné nalézt Skrkavky. Parazitiéti prvoci (Flagellata a
nalevnici rodd Balantidium a Nycthotherus) obsazuji 28 % zelv. Kryptosporidie byly
detekovany pouze u jednoho jedince (0,8 %). V Ceské republice je roupy infikovano 73 %
pozitivnich vzorkt. Skrkavky parazituji pouze na 1 % infikovanych Zelv. Nalevniky a
bicikovci je osidleno 57 % pozitivnich jedinct. Kryptosporidie se vyskytuji u 14 % zelv.
Rozdilnost vysledkii mtize byt zpiisobena riznym vékem, pohlavim, druhovym slozenim
nebo metodikou chovu vysetiovanych jedinct, ale také pouzitim rtiznych diagnostickych
metod v obou pracich.

Testudo kleimanni chované jako domaci mazli¢ei v Alexandrii jsou dle SATOUR et
al. (2018) nejcastéji infikovany roupy (18,7 % vySetiovanych jedincid) a méné casto
kryptosporidiemi (12,5 % vysetfovanych jedinct) a 27,3 % neni infikovano zadnymi druhy
paraziti. T. kleimanni vykazuji vyrazné vyssi prevalenci K infekci. VSichni vySetfovani
jedinci byli pozitivni alespoil na jeden druh parazita. Roupi byli nalezeni u vSech
vySetiovanych jedinci. Oocysty Kryptosporidii se vyskytovaly u 43 % zelv. T. kleinammi
je v Ceské republice nejméné chovany druh rodu Testudo. Rozdilna prevalence eskych

vrwe

vzorki, které pochdzely pouze od jedné chovné skupiny.
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U 64 % zelv (Testudo, Geochelone, Stigmochelys, Astrochelys, Terrapene, Trachemys)
chovanych v Barcelon¢ se dle RUIVO et al. (2019) vyskytuje alespon jeden druh parazita.
Roupi ma 28 % jedinci, nalevniky rodu Nycthotherus 22 %, nalevniky rodu Balantidium
11 % a u 22 % jedinct lze nalézt bi¢ikovce. Ceské Zelvy jsou nékterymi vyse zminénymi
parazity infikovany vyrazné Castéji (Oxyurida 73 %, Nycthoterus 49 %, Balantidium 10 %,
Flagellata 26 %). RUIVO et al. (2019) zduraznuje dulezitost preventivniho parazitarniho
vySetfeni a nasledného odcerveni. Tento rozdilny piistup mize byt divodem nizsiho
vyskytu roupti a nalevnikt Nycthotherus spp. u barcelonskych zelv.

Dle ARABKHAZAELI et al. (2018) ma z zelv chovanych v Teheranu T. horsielddi
nejvyssi druhovou diverzitu paraziti. ARABKHAZAELI & kol. (2018) ve své praci dale
vySetiovali Geochelone elegans, Testudo graeca a Trachemys scripta elegans. Parazitarni
infekce byly prokdzany u jednoho jedince Trachemys scripta elegans infikovaného
Isospora sp. a u vSech zastupct T. horsfieldi, kteti tvofili 45 % celkového poétu zelv. U
vSech zastupci T. horsfieldi byla potvrzena pfitomnost vajicek roupi a méchovcd,
nalevnikd rodu Balantidium a Cryptosporidium sp. Vzhledem k piirozenému vyskytu T.
horsfieldi v franu je mozné, ze chovani jedinci byli piivodné odchyceni ve volné piirodé, a
proto je jejich spektrum paraziti natolik odlisné od ostatnich chovanych druhd.

Zastupci rodu Testudo, kterym se tato prace vénuje, jsou nejéastéji chovanymi druhy
suchozemskych Zelv. Pro jasnéjsi strukturu spektra jejich paraziti je zapotiebi vySetfit
vétsi mnozstvi jedincd z riznych chovu. V chovech se Casto potkavaji zelvy mnoha druhd,
rodii nebo Celedi plivodem z riznych geografickych oblasti, a proto je tieba vzit v ivahu

silu hostitelské specifity a moznost pienosu infekci mezi riznymi rody ¢eledi Testudinidae.
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6 Zavér

V této bakalarské praci bylo studovano spektrum parazitti zelv rodu Testudo v ex situ
populaci na tzemi Ceské republiky. Podatilo se ziskat vzorky od vech péti druhd rodu
Testudo, s vyjimkou T. kleimanni, vzdy od vice nez dvou chovateltl, ¢i jinych organizaci
(zoologické zahrady a obchody se zvitaty). Pii identifikaci bylo diagnostikovano celkem
8 druhui parazitd v¢etné roupt, ktefi nemaji k plaziim paraziticky vztah, ale velmi Casto se
vyskytuji v gastroindustridlnim traktu zelv a mohou byt mylné povazovani za ptvodce
onemocnéni. VétSina infekci byla zplsobena fakultativné patogennimi parazity
(Flagellata, Ciliophora), nebo parazity, ktefi maji k zelvam komenzalni, dle nékterych
zdrojii dokonce mutualisticky vztah (Oxyurida). Znacné mnozstvi zelv bylo infikovano
vice druhy parazitii. Takto infikovani jedinci nevykazovali zadné klinické ptiznaky, byli
aktivni, pfijimali potravu a rozmnoZovali se.

Vsichni jedinci s klinickymi pfiznaky byli infikovani kryptosporidiemi. Byla také
zietelnd vyrazna distribuce kryptosporidii ve velkych chovech a chovech, kde Zije vice
druhti Zelv v jedné ubikaci. Ve vSech chovech, kde zije vice druhu Zelv rodu Testudo
V jedné ubikaci a zaroven jsou infikovany Kryptosporidiemi, byly hlaseny nahlé ahyny
jedinci. To poukazuje na korelaci mezi silou virulence a mezidruhovym pienosem
kryptosporidii. OvSsem z diivodu malého mnozstvi vzorkt nelze tuto hypotézu potvrdit.

Zelvy z faremnich chovii neoznadené &ipem velmi asto pochdzeji z nelegalniho
odchytu ve volné pifirodé a mohou prenaset nova infekcni stadia paraziti. Ta mohou byt
nasledné¢ zanesena do ex situ populace. Zejména u zvirat pochazejicich z velkych chovii
nebo z farem z oblasti ptirozeného vyskytu Zelv rodu Testudo by bylo vhodné je chovat
pouze Vv jednodruhovych skupinach. Pro omezeni poctu virulentnich infekci v chovech by
bylo vhodné minimalizovat kontakty mezi zvifaty z riiznych chovii bez fadné karantény

a koproskopického vysetieni.
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