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Parazité akvarijnich ryb

Parasites of aquarium fish

Souhrn

Tato prace se zabyva charakteristikou hlavnich parazitickych onemocnéni akvarijnich ryb.
VSichni tito zivoCichové patii mezi bezobratlé. Jednotlivé kapitoly se vénuji vzdy jednomu
kmeni. Z kazdého kmene jsou pak vybrany a taxonomicky fazeny hlavni druhy sladkovodnich
parazitii. Jako prvni jsou zde zatazeni vyvojové nejnizsi prabi¢ikovci (Metamonada) z fadu
Distomatida, konkrétné rody Hexamita a Spironucleus. Jedna se o parazity s lokalizaci hlavné
Vv gastrointestindlnim traktu, mohou vSak napadnout i dalSi orgény. PGvodnim aredlem
vyskytu jsou feky Jizni Ameriky, kde parazituji na cichlidach (Cichlidae). Druhym kmenem
zafazenym za bicikovce jsou krasnoocka (Euglenozoa). Jejich vyznamnym zastupcem je
Ichthyobodo necatrix z ¢eledi Bodonidae poskozujici Supiny a zabry hostitele, kterym se
mohou stat zivorodé a labyrintni ryby. K Gmrtnosti u téchto okrasnych ryb a jejich potéru
muze dojit pfi stfedné tézkych az zavaznych infekcich. Dal§im parazitem z kmene
Euglenozoa je Trypanosoma danilewskyi. Tato trypanozoma si vybira jako hostitele ryby
z ¢eledi Cyprinidae, u kterych parazituje v krvi. Byla vSak nalezena i1 v krvi Ghote fi¢niho
(Anguilla Anguilla). Postizeni jedinci trpi anémii nebo anorexii, coz miiZze vyustit az v amrti
napadenych ryb. Ve tieti kapitole je vénovana pozornost obrnénce (Dinoflagellata) Oodinium
pillularis zodpovédné za ,,sametovou nemoc*, kterou trpi karasi stiibtiti (Carassius gibelio),
karasi zlati (Carassius auratus) a dalsi sladkovodni ryby. O. pillularis napada predevsim kuzi
a zabry. Ctvrta kapitola popisuje rybi kokcidie (Apicomplexa) zrodd Cryptosporidium
a Goussia. Cryptosporidium spp. se usazuje v zaludku nebo na povrchu stiev sladkovodnich
I mofskych ryb. Z akvarijnich ryb postihuje napiiklad tetry neonové (Paracheirodon innesi)
a vrubozubce paviho (Astronotus ocellatus) z Jizni Ameriky. Goussia cichlidarum parazituje
u cichlid a dalsich ryb. Na rozdil od rodu Cryptosporidium se stava jejim cilovym organem
plynovy méchyf. Dal§im kmenem zatfazenym po kokcidiich jsou nélevnici (Ciliophora) se
zastupci  Chilodonella  cyprini,  Tetrahymena corlissi, Tetrahymena  pyriformis,
Ichthyophthirius multifiliis a Heteropolaria colisarum. VétSina téchto paraziti neni

hostitelsky specifickd. Patii sem také jeden z nejvyznamnéjSich sladkovodnich paraziti—


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id166343/

I. multifiliis. Do nasledujiciho kmene hub (Microsporidia) byli umisténi dva zastupci,
Pseudoloma neutrophilium, zaméfujici se na nervovou soustavu hostitele (hlavné danio
pruhované) a hostitelsky nespecificka Pleistophora hyphessobryconis vyvijejici se v kosterni
svaloving. Piedposledni kmen plosténcii (Platyhelminthes) je velmi rozsahly. Patii sem
Dactylogyrus spp. a Gyrodactylus spp. z tifidy Monogenea, dale Sanguinicola inermis
(Trematoda) a Ligula intestinalis (Cestoda). Vé&tSina téchto plosténct parazituje u kaprovitych
ryb. Camallanus cotti ztifidy Secernentea je v kompilaci jedinou uvedenou hlistici
(Nematoda). Poslednim uvedenym kmenem jsou ektoparaziti¢ti ¢lenovci (Arthropoda), ktefi

jsou zastoupeni rody Lrenaea a Argulus.

Kli¢ova slova: akvarijni ryby, infek¢éni onemocnéni, parazité, Cichlidae, Poecilia

Summary

This thesis is trying to characterize the major parasites of the freshwater aquarium
fish. All these animals belongs to invertebrates. Each chapter pays attention only one phylum.
The major species have been picked and taxonomically classified. There are Metamonada as
the first and evolutionary oldest phylum. There are two genera mentioned, Hexamita and
Spironucleus. These two are ussualy both localized in the digestive tract, but can also occur in
another organs. It’s original area is located in South American rivers, where it parasites on
cichlid fish (Cichlidae). The second phylum in this thesis is assigned to Euglenozoa.
Ichthyobodo necatrix (Bodonidae), the most important representative, is destroying scales and
gills of the host (labyrinth or viviparous fish). Infections with moderate to severe progress
could be lethal. Next Euglenozoa parasite is Trypanosoma danilewskyi. This trypanosoma
prefers cyprinid fish as a host and it parasites in the fish blood. But T. Danilewskyi has been
found also in european eel (Anguilla anguilla). Affected individuals suffer from anorexia or
anemia, which could result in death of the host. The third chapter is devoted to Oodinium
pillularis (Dinoflagellata), the cause of ,velvet disease”, which prussian carp (Carassius
gibelio), crucian carp (Carassius auratus) and other freshwater fis suffer from. O. pillularis
prefers skin and gills to infect more than the other body parts. The fourth chapter describes
the fish coccidia (Apicomplexa) from genera Cryptosporidium and Goussia. Cryptosporidium
spp. accumulates in the stomach or intestines surface of freshwater and marine fish. It affects

ornamental fish such as neon tetra (Paracheirodon innesi) and amazonian oscar (Astronotus


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id19857/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id166343/

ocellatus) originaly from South America. Goussia cichlidarum parasites in cichlid and other
freshwater fis. In contrast to the genus Cryptosporidium, Goussia is targeting a gas bladder of
the host. Following phylum Ciliophora has plenty of representatives (Chilodonella cyprini,
Tetrahymena corlissi, Tetrahymena pyriformis, Ichthyophthirius multifiliis and Heteropolaria
colisarum). Most of these organisms are host-nonspecific. It also includes one of the most
important parasites of freshwater fish - I. multifiliis. To the following fungal strains
(Microsporidia) were placed two representatives, Pseudoloma neutrophilium focusing on the
nervous system of the host (especially zebrafish) and host-nonspecific Pleistophora
hyphessobryconis developing in skeletal muscle. The penultimate phylum of flatworms
(Platyhelminthes) is very wide and includes Dactylogyrus spp. and Gyrodactylus spp. of the
class Monogenea, further Sanguinicola inermis (Trematoda) and Ligula intestinalis (Cestoda).
Most of these parasitic flatworms develop in cyprinids. Camallanus cotti from class
Secernentea is only one nematode mentioned in the compilation. The last referred tribe is
ektoparazitic arthropods (Arthropoda) represented genera Lrenaea and Argulus.

Keywords: aquarium fish, infectious diseases, parasites, Cichlidae, Poecilia
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1 Uvod

Uvodem je tfeba zminit, 7e akvaristika je velmi stary obor. Prvni zminka o chovu ryb
pochazi z Egypta (18. stoleti pt. n. 1.), pii¢emz v 16. stoleti chovali Cifiané b&zné karasy zlaté
(Carassius auratus) Vv porcelanovych nadobach. Po prvni svétové valce se zacaly do Evropy
dovazet prvni tropické druhy. Kolem roku 1930 se zacala vyrabét lita celosklenéna akvaria,
do té doby se pouzivala ramova tmelend. Na konci druhé svétové valky vznikly hlavné v USA
a tehdejsi NSR velké firmy zabyvajici se akvaristikou. Za t¢elem odchovu vzniklo nékolik
typlt nadrzi. Podle ucelu se d€li na akvéria vytiraci, pro odchov potéru, chovnd, vystavni
a reprezentadni, karanténni, popiipadé laboratorni. V 60. letech 19. stoleti byly do CR
dovezeny prvni moiské druhy. V roce 1968 byl vyroben silikonovy kaucuk, coz znamenalo
moznost lepeni  sklenénych nadrzi bez ramd. Vzhledem k estetice, dekorativnosti
a relaxaénimu Uc¢inku akvérii stoupd zajem o chov jak u soukromych osob, tak i u riznych
spolecnosti, které jimi zdobi vnitini prostory svych sidel. Jako vSichni Zivocichové trpi
1 akvarijni ryby riznymi typy onemocnéni, mezi néz patii hlavné ta, kterd jsou zptisobena
parazity. Existuje velké mnozstvi organismi zpusobujicich problémy v komerénich
1 soukromych chovech. I kdyZ jsou okrasné ryby chovany zdanlivé v izolaci, byvaji parazitdzy

béZnym problémem, ktery musi fesit 1 zkuSeni akvaristé.

2 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je popsat nejrozsifenéjsi sladkovodni parazity

vyskytujici se u akvarijnich ryb.



3 Prehled literatury
3.1 Prabic¢ikovci (Metamonada)

3.1.1 Hexamita spp.

Tito bicikovci z tfidy Trepomonadea jsou dale taxonomicky fazeni do fadu
Distomatida (Rommel et al., 2000). Obyvaji travici trakt, néktefi jsou dilezitymi patogeny
anckteti jsou pouze komenzalové (Jergensen et Sterud, 2006). Jsou povazovani za
nejprimitivnéj$i eukaryota vzhledem k absenci mitochondrii a Golgiho komplexu (Harms,
1996). BéZnymi piiznaky jsou nitkovité, bélavé a velice dlouhé vykaly. Hostitelé se prohybayji
V bocich, nepfijimaji potravu a mohou projevovat maldtnost (Drahotussky a Novak, 2000).

Rod Hexamita je jeden z hlavnich patogent V produkci sladkovodnich skalar
(Pterophyllum spp.) a terovct (Symphysodon spp.) (Harms, 1996). Drahotussky a Novak
(2000) uvadgji, ze pii Spatnych podminkach chovu (Spatné krmeni, nedostate¢na udrzba
nadrzZe, stres vyvolany kolisanim teploty, pfili§ hustd obsadka, nespravné osvétleni nadrze
apod.) mohou byt hostiteli vSechny akvarijni cichlidy. Bylo ohlaseno Sifeni infekce rodu

Hexamita (obr. 1) mezi siamské labyrintni ryby bojovnice pestré (Betta splendens) a parazit

Obrazek 1: Hexamita spp..
(dostupné z: http://tolweb.org/tree/ToLimages/hexamitainflata.250a.jpg)

byl nalezen v peritonealnim exsudatu a parenchymu jater, sleziny a ledvin (Kent et al., 1992).



Pro 1é¢ebnou terapii je mozné pouzit piipravek Albendazol, ktery byl také ucinny
pii 1é¢beé infekei H. salmonis u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Sangmaneedet et
Smith, 1999). Rozdrceny entizol (metronidazol) pii davce 250 mg na 50 — 200 | vody
v kombinaci s vyménami vody dokaze rod Hexamita potlacit. Nedokaze ale parazity zabit,

a proto se ve velkochovech pouZzivé preventivné (zhruba jednou za Sest mésicll) (Drahotussky
a Novak, 2000).

3.1.2 Spironucleus vortens

Spironucleus vortens patii rovnéz do tfidy Trepomonadea, nasledné¢ do fadu
Distomatida (Rommel et al., 2000) o ¢emz sveéd¢i absence Golgiho komplexu a mitochondrii
(Harms, 1996).

Stejné jako Hexamita spp. je i rod Spironucleus (obr. 2) popisovan soucasné jako

Obrazek 2: Spironucleus vortens
(dostupné z: http://www.berkelev.edu/news/media/releases/2004/08/24 genome.shtml)

parazit a komenzal traviciho traktu mnoha zvitecich hostiteli (Jorgensen et Sterud, 2006).
Sangmaneedet et Smith (2000) se domnivaji, Ze tento bi¢ikovec se muze vyskytovat bud’
lokdIn€ v travicim traktu, nebo systémové v riznych organech. Muze zpuUsobit enteritidu
rizné zavaznosti zejména v zadni Casti stieva. Dochazi tak k difuzni lymfoplazmatické
infiltraci, ktera mizZe nasledné piejit ve vaznou stfevni nekrozu. Za stresovych podminek pro

hostitele jako jsou naptiklad nedostate¢na vyziva, nizky obsah kysliku, $patna hygiena nebo



preplnéni akvaria rybami, se Spironucleus spp. muze dostat do krevniho ob&hu a jater invazi
pfes poskozené stfevni stény a je schopen zplsobit vazné parazitémie. Dale popisuji
Sangmaneedet et Smith (2000) Spironucleus spp. jako ptivodce systémové infekce, protoze
muZe napadnout stfevni sliznici a Sifit se do dalSich tkani. Za idealni podminky pro Zivot jsou
podle pokusu povazovany teploty kolem 25 °C a pH mezi 6,7 a 7,5. Dokaze ale piezivat
v rozmezi 22 — 34 °C. Pii teploté¢ 22 °C jsou parazité pozorovani pod mikroskopem méné
aktivni nez ti, ktefi jsou pozorovani pii vysSich teplotach, pieziji vSak delsi dobu. Z toho
vypliva, Ze riziko dlouhodob¢ pietrvavajici infekce s poklesem teploty stoupa.

Vétsina studii chemoterapeutik u této skupiny paraziti byla vyhodnocena za pouziti
Hexamita sp., parazita lososovitych. Ackoli existuji zpravy o chemoterapeutické aktivité na
Spironucleus muris, stfevniho parazita mys$i, neexistuji zadné publikované zpravy
0 chemoterapeutické ucinnosti na S. vortens ryb. Metronidazol (Flagyl) a jeho slouceniny
(Ipropran a Emtryl) byly pouzity v 1é¢bé hexamitidy u pstruhi, okrasnych ryb a nékolika
druhti cichlid. Proto mtze byt dimetridazol, metronidazol a jemu piibuzné latky ucinny i pfi
léébé Spironucleus vortens. Studie Sangmaneedet et Smith (1999) ukazala, Ze trofozoity
S.vortens byly v kulturach vystavenych dimetridazolu nebo metronidazolu inhibovany
a znetvoreny. To mize byt zplisobeno toxicitou meziprodukti nahromadénych v buikach.
Pti koncentracich vyssich nez 4 pg/ml snizil Metronidazol dvoudenni expozici pocet parazitl
o vice nez 50 %. Vnitini struktury S. vortens jako rekurentni flagella, periferni hiebeny a télo
(pod buné¢nym povrchem), jsou podporovany mikrotubuly, tudiz by mohly byt k inhibici
parazita G¢inné také benzimidazoly. Organismy vystavené pyrimethaminu jsou zabity vlivem
deficitu koenzymu Kkyseliny listové, ktery vede k inhibici bunétného d¢leni. Diky
energetickému déleni Spironucleus vortens, mize byt pouzitelny i pyrimethamin. Siran
hotecnaty (MgSQO,) se Casto pouziva jako projimadlo, tudiz se hodi k eradikaci parazitarnich
onemocnéni, zejména téch gastrickych. KdyZ se hotecnaté soli dostanou do stfeva, hot¢ikové
ionty zpusobi uvolilovani cholecystokininu, coZ zvySuje peristaltiku sttev. ZvySeny pohyb pak
pomaha hostiteli vyhnat nebo sniZit pocet parazitl ve sttevech. Siran hotecnaty ovlivnil rist
parazitl pii nizkych koncentracich minimalné, pfi koncentraci 60 mg/ml ale riist cizopasnikli
inhiboval (Sangmaneedet et Smith, 1999). Drahotussky a Novak (2000) tvrdi, ze 1é¢bu celého
rodu Spironucleus je mozné uskute¢nit stejnymi prostiedky, jaké popsali pro 1é¢bu Hexamita
spp. (viz kapitola 3.1.1)

Spironucleus vortens byl poprvé izolovan ze skalary amazonské (Pterophyllum
scalare). Tyto sladkovodni skalary pivodné pochézeji z tropickych oblasti Jizni Ameriky

(Amazonka) a jsou chovany v akvariich s vyssi teplotou. Optimalni teplota vody pro chov

4



skalar je v rozmezi 22 - 30 °C. Proto Sangmaneedet et Smith (2000) naznacuji, ze vhodna
teplota pro chov skalar usnadiiuje rast Spironucleus vortens. Tito paraziti byli pozd&ji
nalezeni také u kaprovitych ryb. Stejné jako u rodu Hexamita se mohou stat hostiteli akvarijni
cichlidy (Drahotussky a Novak, 2000).

3.2 Krasnoocka (Euglenozoa)

3.2.1 Ichthyobodo necatrix

Ichthyobodo necatrix (obr. 3) z tfidy Kinetoplasta, fadu Bodonida a ¢eledi Bodonidae (Zika

a kol., 2013) provrtava bunky epitelu svoji flagellou a mize zpusobit poskozeni kiize a Zaber

sladkovodnich ryb (Harms, 1996).

Obrazek 3: Ichthyobodo necatrix
(ostupné z: http://www koicarp.net/koi medication/parasites2.html)

74

Ptiznaky onemocnéni mohou mit podobu modrosedych az bélavych povlakd na kizi, slepeni

az zplihnuti, pfipadné roztfepeni ploutvi (Frank a Zukal, 1982). Mezi dal$i mozné ptiznaky
patii shlukovani ryb v rozich nadrzi, houpavé plavani, nekrozy (muze dojit k sekundarni

infekci plisnémi), ale i duseni. Tento parazit se velice dobfe mnozi na zeslablych rybach



a v kratké dobé smrtelné vycerpa jejich organismus. K propuknuti Ichtyoboddzy dochazi pii
nadmérné koncentraci organickych zbytkd nebo v preplnénych nadrzich (Petrovicky, 1976).
K1écbé tohoto onemocnéni je vhodné pouzit antiparazitarnich koupeli naptiklad
v malachitové zeleni, trypaflavinu, chininchloridu nebo Trematinu (Frank a Zukal, 1982).
Petrovicky uvadi, Ze u¢inna je téz kombinace Trypaflavinu s NaCl v davce jedna polévkova
1zice na 10 | vody vnadrzi. Pii komplikovaném pribéhu lze pouzit i antibiotika
(chloramfenikol, neomycin a streptomycin v davkach 200 - 500 mg/l vody) (Petrovicky,
1976). Dalsimi ekvivalenty muze byt metylenova modt, pfipravky typu formalinu (FMC)
a jiné bézné dostupné latky (Drahotussky a Novak, 2000).

Jako hostitele si nejcastéji Ichthyobodo necatrix vybira Zivorodé a labyrintni ryby
(Petrovicky, 1976). U zivorodek duhovych (Poecilia reticulata) probiha infekce rodem
Ichthyobodo lehce, nebo je omezena pouze na kaudalni ¢ast téla. Mechanismus rezistence
neni znam (Woo, 1996). Ling et al. (1993) publikuji jako hostitele I. necatrix karase
stiibfitého (Carassius gibelio)

3.2.2  Trypanosoma danilewskyi

Tento bicikovec nalezici do tfidy Kinetoplastea patfi pod fad Trypanosomatida (Zika
a kol., 2013).

Vétsina rybich trypanozom neni patogenni, nicmén¢ Trypanosoma danilewskyi (obr. 4) patii
mezi smrtelnd onemocnéni a navic neni hostitelsky specificka.

Negativni korelace mezi poc¢tem Cervenych krvinek (a hematokritu) a parazitémii
naznacuje, ze rozpad erytrocytd je zavisly praveé na parazitémii. Anémie, kterou trypanozoma
kapii zplsobuje pii, nebo po maximalni parazitémii, je jednim z klinickych ptiznakd rybi
trypanozomidzy a kryptobiodzy. Zavaznost anémie pii kryptobidze souvisi s poctem parazitli
v krvi. Studie Islam et Woo (1991a) ukazuje, Ze existuji minimalné 2 faktory, které ptispivaji
k chudokrevnosti hostitelt infikovanych Trypanosoma danilewskyi. Prvnim z nich je
"hemolyticky faktor" (hemolyzin) ptitomny v sekre¢nich/exkre¢nich produktech trypanozom,
ktery zptisobuje ptimou hemolyzu erytrocyti. In vitro inkubace ¢ervenych krvinek od poprvé
infikovanych karasu stiibtitych (C. gibelio) a zivych trypanozom indikovala, ze hemolyza se
zvySuje s poctem trypanozom a délkou inkubacni doby. Druhym faktorem je "hemodiluce"
(zvySeni krevniho objemu ziedénim krve v cévach), ktery se vyskytl na, nebo po vrcholu
parazitémie. Zvyseny krevni objem koreloval se zvySenym poctem parazitd (Islam et Woo,
1991a). Dal$im nasledkem infekce T. danilewskyi mtize byt anorexie, ktera vznika snizenim
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nebo zastavenim piijmu potravy, a byva spojovana s mnozstvim gastrointestinalnich parazitt.
Bylo navrzeno nékolik pfi¢in anorexie napt. nizkd prostupnost zivin skrz stfeva, naruseni
sttevni sliznice (obvykle byva spojovano s patogennimi stfevnimi parazity) ¢imz se zpomaluje

Obrazek 4: Trypanosoma danilewsky (dostupné z:
http://www.biology.ualberta.ca/parasites/ParPub/themes/image/img273a.jpg)
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traveni a vstfebavani, zvySeni cholecystokininu (alimentarni hormén, ktery by mohl sniZit
chut’ k jidlu). Bylo prokazéano, Ze zmény v koncentraci cholecystokininu v mozku a plazmég
vyvolavaji pocit sytosti. Zmény hladiny gastrinu v plazmé u napadeného zvitete také mohou
vést k ovlivnéni piijmu potravy (Islam et Woo, 1991b). Trypanosoma danilewskyi zptisobuje
umrtnost zlatych karast (Carassius auratus).

Bylo dokazéano, ze pfeziti a uzdraveni napadenych zlatych karast je zéavislé na
mnozstvi ockovaci latky a Ze imunita uzdravenych jedinci je zplUsobena pravé témito
protilatkami. Predpoklada se, ze ziskana imunita C. auratus proti trypanozomé je nesterilni,
tudiz existuje malé mnozstvi trypanozom Vv Krvi nebo vnitinich organech vylécené ryby a ty
nadale stimuluji imunitni systém. To se potvrdilo, kdyz byly témto rybdm aplikovany
kortikosteroidy (coz ¢astecné potlacuje imunitni odpoveéd’). Ty mély ndsledné veétsi pocet
trypanozom Vv periferni krvi nez kontrolni ryby (vylécené, ale steroidy nenaockované ryby). K
vyraznému potlaceni imunitniho systému ryb infikovanych T. danilewskyi byl pouzit
Estradiol. Parazitémie a mortalita byla u ockovanych jedinct vétsi (Woo, 1996). Infekci je
také mozné omezit regulaci teploty vody. Woo0 (1992) publikuje, ze u karasu stiibtitych se T.
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danilewskyi mnozila rapidné pti 20 °C a méné pii 10 °C. To naznacuje, ze piirozenymi
hostiteli téchto trypanozom jsou teplomilné ryby. Optimalni fyziologicka teplota pro jejich
zivot (funkce s maximalni u¢innosti) je 15 - 32 °C, respektive 16 - 30 °C. T. danilewskyi je na
svého hostitele dobte adaptovana. Teplota je dalezitym faktorem a trypanozomy se u ryb
mnozi rychle pfi 20 °C a méné pii 30 °C a 10 °C. Ve své studii Bienek a kol. (2002) publikuji,
ze podavani exkre¢nich/sekreénich produktl trypanozom zvysilo rezistenci ryb proti
T. danilewskyi. Tato zjisténi jsou v souladu se studiemi, které prokazaly ochrannou hodnotu
produktu uvolnéného z trypanozom savci. Podle DrahotuSského a Novaka (2000) se da rod
Trypanosoma utlumit metronidazolem, jak je popsano u rodu Hexamita vyse.

Tato trypanozoma byla pozorovana u kapra obecného (Cyprinus carpio) a karase
stiibtitého (Carassius gibelio) (Woo, 1992). V Evropé byl tento parazit nalezen u kapra
obecného (Cyprinus carpio), karase obecného (Carassius carassius), lina obecného (Tinca
tinca) a uhote fi¢niho (Anguilla anguilla) (Islam et Woo, 1991a). Drahotussky a Novak

(2000) uvadeéji jako hostitele komeréné chované cichlidy.
3.3 Obrnénky (Dinoflagellata)

3.3.1 Oodinium pillularis

Patii do tfidy Blastodiniophyceae, podrobné&ji do fadu Blastodiniales (Zika a kol.,

2013). O. pillularis (obr. 5) je ptivodcem oodinidzy neboli ,,sametové nemoci sladkovodnich

Obréazek 5: Oodinium pillularis.(dostupné z: http://www.pianetablu.info/educational/guide/immagini/Oodinium5.jpg)




ryb (Alvarez-Pellitero,2004). Zasadnim ptiznakem infekce jsou velmi drobné bilé nebo
zlutavé tecky, které maji v pozdé€jSim staddiu nemoci tendenci k nahlouceni (Drahotussky
a Novak, 2000). Cerveny, zluty, hnédy nebo zeleny chlorofyl obsazeny v bundéné cytoplazmé
parazita je zodpovédny za jeho barvu. Zivotni cyklus pfipomina Ichthyophthirius spp. v tom,
ze O. pillularis se zivi epitelialni tkani a po dosazeni dospélosti hostitele opusti, podstoupi
nékolikanasobné déleni a vypusti pohybliva infekéni stadia, kterd si musi najit hostitele do 24
hodin. Jakmile si bicikaté infekéni stadium najde hostitelskou rybu, bi¢ik odpadéd a parazit
dospiva. Cely cyklus trva asi 10 dni. Diagnéza se provadi pozorovanim vlhéenych preparati
kaze a ploutvi nebo biopsii zaber, kde se pii pozitivnim nalezu vyskytuji cysty hruskovitého
tvaru obsahujici zrajici dinospory. Tyto cysty se piipojuji ke tkdnim. Kromé sametového
vzhledu tvofi klinické pfiznaky anorexie a Skrabani se (Alvarez-Pellitero,2004).

Lécba sladkovodnich obrnének zahrnuje podavani na médi zaloZenych preparati po
dobu 10 dni. Reinfekce je béznym problémem a mize byt spojend se schopnosti parazita
kolonizovat nejen kuzi a zabry, ale i stfeva. Tato nemoc je béznd ve vSech typech akvarii
(Murphy et Lewbart, 1995). Drahotussky a Novak (2000) uvadéji malachitovou zelen
a pripravky obsahujici formalin jako ucinnd 1éc¢iva. Zaroven ale dodavaji, Ze je tfeba brat
V tvahu pfipadnou toxicitu pouzitych latek.

Hostitelem téchto obrnének byva karas stiibtity (Carassius gibelio) (Ling et al., 1993).
Sin et al. (1992) uvadgji, ze mohou byt infikovani i zlati karasi (C. auratus), ktefi pfi
vystaveni Oodinium pillularis po dobu 21 dni vykazali 88 % mortalitu. Naopak, pouze 8 %
umrtnost byla prokazana u ryb, které¢ byly dfive vystaveny a vyléCeny z infekce
Ichthyophthirius multifiliis. Ochranu proti O. pillularis v druhém piipadé lze pficist
pfitomnosti vy$Sich hladin protilatek v krvi hostitelskych ryb. Vysledky tedy naznacuji, Ze

I. multifiliis a O. pillularis by mohli sdilet n€které spole¢né antigeny na povrchu bunék.

3.4 Vytrusovci (Apicomplexa)

3.4.1 Cryptosporidium spp.

Klasifikace kokcidii (Coccidiasina: Eucoccidiorida) na trovni rodu a celedi je tradicné
zalozeno na poctu sporocyst a oocyst (Jirka et al., 2002), (Zika a kol., 2013). Kryptosporidie
(obr. 6) jsou zarazeny do kmene Apicomplexa, (Rommel et al., 2000). Jednotliva stadia

parazituji v zaludku nebo na povrchu stiev, miize ale také dojit k postizeni obou organu



(Ryan, 2009). Je to obligatni intracelularni, protozoalni parazit, ktery podstupuje endogenni
(vnitini) vyvoj, coz vede k produkci encystovanych stadii vylu¢ovanych s faeces hostitele.
Parazit zpisobuje u imunokompetentnich jedinci samovolné odeznivajici poruchy zazivani,

ale u jedinct sporuchou imunity muize mit chronicky a zivot ohrozujici pribéh.

Obrazek 6: Cryptosporidium spp.
(dostupné z : http://biology.kenyon.edu/slonc/bio38/hannahs/sporo.gif)
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O kryptosporidialnich infekcich je znamo, ze zptisobuji vyhublost, distenzi coelomu, anorexii,
trhavé pohyby a nekoordinované plavani, apatii, zvySenou mortalitu a zpomaluji rust. U ryb
jsou zatim znamy pouze dva druhy, Cryptosporidium molnari a Cryptosporidium scophthalmi
(Morinea et al. 2012). V soucasné dob¢ jsou pro rod Cryptosporidium spp. k dispozici jediné
genetickeé daje pochazejici z zivorodek. Histologické a morfologické charakteristiky izolatu
ziskaného z Zivorodky duhové (Poecilia reticulata) byly podobné C. molnari. Tyto spolecné
vlastnosti zahrnuji histologické poskozeni (nekroticky epitel), odumirani epitelovych bunék
odpadajicich z lumen, paraziticka stadia s dominantnim postavenim v zaludku, a podobné
pocCty oocyst. Tyto kokcidie byly popsany u sladkovodnich i mofskych ryb (Ryan, 2009).

U Cryptosporidium spp. byla objevena hostitelska rozmanitost. Genotyp 1 byl nalezen
u tetry neonové (Paracheirodon innesi), genotyp 2 u vrubozubce paviho (Astronotus
ocellatus) a u tetry neonové (P. innesi). Kromé tohoto rozsiteni byly popsany dalsi tii
genotypy ocislované 4-6, nalezené parazitujici u Parastromateus niger, Xantrotické formy
ptisavky thajské (Gyrinocheilus aymonieri), sapinka zlutomodrého (Chrysiptera hemicyanea),

vrubozubcovitych a Zivorodkovitych ryb (Zanguee et al., 2010).
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3.4.2 Goussia cichlidarum

Goussia cichlidarum je paraziticka kokcidie (Apicomplexa) z ¢eledi Barrouxiidae nachazejici
se v epitelu sliznice plynového méchyie (Landsberg et Paperna, 1985).

Kontaktni zoéna mezi G.cichlidarum a epitelovymi bunikami hostitele, hemidesmozom,
lemuje cely plynovy méchyt. Endodyogonie (vnitini puceni) probiha i u trofozoiti pfed, nebo
co nejdiive po vstupu do méchyte. U merozoith se pak objevuji pelikularni vybézky, které se
u ostatnich kokcidii nevyskytuji. Podobnymi utvary vSak disponuji stadia haemogregarin
pronikajici do ¢ervenych Kkrvinek obojzivelnikti a plazi. G. cichlidarum se pienasi oralni
inokulaci vysporulovanych oocyst nebo tim, ze ryby pozifou kontaminované vykaly nebo
plynové méchyie obsahujici vysporulované oocysty. Nekrofagie (pojidani odumfielych tkani)
se zda byt dllezitou cestou pfenosu nejen pro extraintestinalni, ale i pro stievni kokcidie,
které sporuluji endogenné (I. Paperna, 1995). Druhy spadajici do rodu Goussia spp. maji
oocysty s rysy podobnymi rodu Eimeria spp., které maji kiehké a tenké stény. Ty se pod
mikroskopem jevi jako jednovrstvé (Jirkd et al., 2002). Vyvoj Goussia cichlidarum od
pocatecni kontaminace do faze infekcnich sporocyst trvé asi 50 dni (pii teplote 24 - 28 °C).
To je pomérné dlouha doba v porovnani se stievnimi kokcidiemi ryb G. carpelli (6-10 dni pfi
20 °C) G. Iroquoina (11-12 dni pti 20 °C) a Eimeria vanasi (7-9 dni pii 25 °C), ale je
srovnatelna s mimostievni jaterni kokcidii Calyptospora funduli. Mladé meronty jsou poprvé
k vidéni 5 dni po infekci, prvni generace merozoiti se vyviji pfiblizné po deseti dnech,
gamety se diferencuji 15-20. dnem, oplodnéni je uskuteénéno ve 26.-30. dni a sporozoiti jsou
k vidéni zhruba po 60 dnech. Publikace Kim et Paperna (1993) ukazuje, Ze se parazit dostava
do plynového méchyie pres krevni obéh a kapilarni sit’.

Druhy patiici k rodu Goussia spp. parazituji primarné u sladkovodnich ryb (Jirku et al., 2002).
Ve studii Landsberg et Paperna (1985) jsou uvedeny jako hostitelé cichlidy.

3.5 Nalevnici (Ciliophora)

3.5.1 Chilodonella cyprini

Cepelenka kozohryz (obr. 7) je nalevnik (Phyllopharyngea: Hymenostomatida) (Zika
a kol., 2013)
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Obrdazek 7: Chilodonella cyprini.
(dostupné z: http://www.koi-pond-guide.com/image-files/chilodonella.jpg)

V dekorac¢nich akvariich je to neobvykly problém, protoze zamoteny byvaji hlavné velka
velkoobchodni a maloobchodni akvéria, kde je zavaznym a ¢astym problémem sladkovodnich
ryb. Velmi vysoka nemocnost a tumrtnost se mize objevit pfi stresu a nadmérné obsadce.
Mezi znamky infekce C. cyprini patii respiracni tisen, stazené ploutve, deprese a nadmérna
produkce hlenu.

Chilodonella spp. je citliva na bézné pouzivana antiparazitika nebo 0,3 % soli (NaCl)
piidané do vody. Oba typy 1éCby zabiji parazity nejen na hostiteli, ale také ve vodé (Murphy
et Lewbart, 1995). Drahotussky a Novak (2000) popisuji 1éc¢bu pomoci trypoflavinu,
metylenové modti, malachitové zeleni a ptipravka typu FMC.

C. cyprini neni hostitelsky specifickd a milze parazitovat na vsSech

sladkovodnich rybach (Bauer, 1959)

3.5.2 Tetrahymena corlissi

Nemoc tropickych akvarijnich ryb zptsobena T. corilissi (Oligohymenophora:
Hymenostomatida) se nazyva ,,Tet“ (Zika a kol., 2013). Pii Spatné kvalité¢ vody se velice
dobfe pienasi na dalsi ryby. Dal$im vyznamnym faktorem pienosu je pokles imunity
potencionalnich hostitelti (Kim et al., 2002b).

Tetrahymendza zplsobuje zavazné uhyny v populaci zivorodek. Prestoze neni
povazovana za hlavni hrozbu pro tropické ryby, obcas mize byt pro svého hostitele fatalni,

jelikoz se mlize provrtat Supinami az do svall a té€lnich organti. V zemich jihovychodni Asie

12



uz je vzhledem k pfemnozeni na tamnich farmach povazovana za zavazny patogen Zivorodek

zpusobujici ekonomické ztraty (Kim et al., 2002a).

3.5.3 Tetrahymena pyriformis

T. pyriformis (Oligohymenophora: Hymenostomatida). se normalné zivi v substratu na
dn¢ akvaria a stava se patogennim pouze tehdy, kdyz jsou ryby stresovany nebo je v nadrzi
prili§ husta obsadka (Zika a kol., 2013). ZvySeni mnozstvi organické hmoty vcetné zbytki
krmiva ve vodé zhorSuje problém. T pyriformis (obr. 8) je casto sekundarni nebo terciarni
uto¢nik na 1éze iniciované jinymi parazity nebo bakteriemi.

Na kiizi postizenych ryb se mohou objevit nekrézy (bélava mista) obklopené

Obrazek 8. Tetrahymena pyriformis.
(dostupné z: http://vitawater.ru/aqua/ill/pict/tetrahym/img101.jpg)

krvacenim. Obcas jsou napadeny také tkan¢ zrakového aparatu vyustujici ve vystoupnuti o¢i.
Diagnéza je potvrzena vlhéenymi preparaty, kde se objevuji stovky aktivné pohyblivych
nalevnikt hruskovitého tvaru. T pyriformis je také znam jako "guppy killer", protoze jakmile
je hostitel infikovan a parazit se zavrta hluboko do tkani, je IéCba téméef nemozna.

Nejlepsi forma oSetfeni je kontrola a prevence, hlavné udrzovani vynikajici kvality
vody a odstranovani nespotfebovaného krmiva. Koupele v roztoku formaldehydu nebo jinych
externich antiparazitik mohou omezit vnéj§i parazity, ale nebudou mit zadny vliv na ty
vnitini. Jako svého hostitele si tento nalevnik vybira zivorodky (Murphy et Lewbart, 1995).

T. pyriformis mize prospivat v prostiedi obsahujicim az 30 uM arzeni¢nanu, coz dokazuje, ze
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tento prvok ma urcitou schopnost snizit toxicitu arsenu a muze prosperovat i vV mirné
kontaminovaném prostfedi (Zhang, 2012).

Tento nalevnik je fakultativnim patogenem sladkovodnich ryb (Murphy et
Lewbart, 1995).

3.5.4 Ichthyophthirius multifiliis

Do ttidy Oligohymenophorea patii pro akvaristy a veterinafe asi nejznaméjsi rybi
parazit z fadu Hymenostomatida - Ichthyophthirius multifiliis (Murphy et Lewbart, 1995),
(Rommel et al., 2000). Je pii¢inou nemoci zvané ,,Ich*‘ a v akvarijnich podminkach, kde jsou

ryby chovany v nepruto¢nych systémech, je velice virulentni (Murphy et Lewbart, 1995). Na

Obrazek 9. Ichthiophthirius multifiliis.
(dostupné z: http://www.state.me.us/ifw/fishing/health/images/vol3is3.jpg)
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kazi hostitele se objevuji drobné, ostfe ohrani¢ené a dobife viditelné jasné bilé tecky
(Drahotussky a Novak, 2000).

Theront dospiva v klizi ryby a stdva se z n¢j trofont. Ty jsou jiz viditelné jako bélave
Sedé uzliky (noduly) na kiazi a zabrach a pronikaji epitelem hostitele, aby se nasledné¢ usadily
na dné akvaria. V soucasnosti se vyvojové stadium |. multifiliis (obr. 9) nazyva tomont. Ten
podstupuje mitodzu, jejiz prostfednictvim vyprodukuje za 18-21 hodin (pfi teploté 23 -25 °C)
stovky infekénich jedinc (tomit). Jakmile jsou tomity vypuStény do vody, méni se
v theronty, ktefi si musi najit hostitele do 2-3 dnt, jinak zahynou. KdyZz se theront pfichyti
k hostiteli a pronikne epitelem kiize nebo zaber, vyvine se v reprodukéné schopny trofont

atim ukoncuje svij zivotni cyklus trvajici piiblizné¢ 2-4 tydny (podle teploty vody).
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Je dilezité védet, ze infekéni theronty se mohou pfichytit na vodni rostlinstvo nebo substrat
na 1-2 dny, tudiz mohou slouzit jako vektor nédkazy i akvarijni dekorace. Tomu lze piedejit
umisténim dekoraci do karantény pied pfemisténim do jiné nadrze. (Murphy et Lewbart,
1995). Diky Zivotnimu cyklu I. multifiliis je tfeba k vyCisténi akvaria opakované nebo
prodlouzené 1é¢by, jelikoz vétsina 1€kt ucinkuje pouze na volné se pohybujici theronty.
Cas potiebny k vyvinu parazita na hostiteli je zavisly na teploté vody a mé rozmezi od 3-4
dnii pfi 22 °C do 30 dnti pii 10 °C.

Zvysovani teploty v akvariu (v ramci teplot preferovanych rybami v postizené nadrzi)
pomaha s 1é¢bou infekce I. multifiliis urychlenim Zivotniho cyklu parazita a zkracenim doby
terapie. Dochazi také ke zlepSeni obranyschopnosti hostitele a neptiznivému ovlivnéni
termolabilnich theront (Harms, 1996). Musi vSak byt vénovana pozornost koncentraci
kysliku rozpustén¢ho ve vodé¢ a pH vody, aby se zabranilo stresovani ryb. Filtrace
kfemelinovymi filtry také omezi poCty v akvariu kolujicich therontt. Tteti strategii postupu je
premistit ryby do Cistého "nemocni¢niho" akvéria kazdy den po dobu 7 dnii, coz omezuje
reinfekci (Murphy et Lewbart, 1995). Lécba ektoparazitickych nalevnikt vyzaduje lokalni
aplikaci desinfek¢nich prostfedkii nebo koupele ve formalinu, malachitové zeleni, médi,
sladké nebo slané vodé, kyselin€ octové, peroxidu vodiku, manganistanu draselném, chininu
nebo HCI. 1 ptfes koupele urcené k 1é€be ryb je potieba k uspéSnému vyléceni také vénovat
péCi o prostiedi vakvariu (Harms, 1996). Protoze léky nemohou proniknout do
encystovanych therontli, lze se zbavit pouze volné plovoucich infekénich stadii.
V dekorativnim akvariu by mohly 1éky poskodit rostliny, odstranéni therontt je tedy mozné
i denni vyménou vody nebo pfemisténim ryb do akvaria pouze s topenim a filtrem (nalevnici
vV puvodnim akvariu zahynou diky absenci hostitell). K dosazeni jistoty, ze jsou theronti
odstranéni, je tfeba provést kompletni vyménu vody, proprat substrat a pred vracenim ryb do
nadrze opét zvednout teplotu nad 30 °C. Ling et al.(1993). uvad¢ji, ze je mozné pouzit
vakcinu z zivych tomitt I. multifiliis a T. pyriformis.

Murphy et Lewbart (1995) tvrdi, ze tento druh napada velké mnozstvi druhd ryb po
celém svéte. Ling et al. (1993), He (1997) vsak ve svych pracich popisuji, Ze u celé fady
druhti ryb véetné karase stiibtitého (Carassius gibelio) byla na "lch" prokazana ziskana

ochranna imunita.
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3.5.5 Heteropolaria colisarum

Jedna se 0 charakteristické obrvené organismy (Oligohymenophora: Sessilida) ve
tvaru zvonku, které se pravidelné zkracuji z protahlého tvaru na formu ve tvaru mi¢e (Murphy
et Lewbart, 1995), (Zika a kol., 2013). Podle Foissnera et al. (1985) lze prodlouzené jedince
snadno identifikovat diky jejich velmi charakteristicky protdhlém télu. Za norméalnich
podminek neni Heteropolaria colisarum patogenni a je v akvariu k nalezeni pfichycena
k vegetaci a ke korySum. Jestlize je ale v nadrzi velké mnozstvi organické hmoty, muze se
namnozit a vyuzit stresované a oslabené ryby jako hostitele. V takovychto piipadech
zpusobuje hrubé léze na povrchu téla ryby, které vypadaji jako bila plocha nebo bily
chomacek ptipominajici plisniové infekce.

Obrazek 10. Heteropolaria colisarum.
(dostupné z: http://www.ekzotika.com/ekzotika img/bol/48.jpg)

Heteropolaria colisarum (obr. 10) se da lehce oSetfit standartnimi antiparazitiky nebo
potiranim zasazenych mist tinkturou jédu nebo roztokem jodu a povidonu. Problému lze
jednoduse predejit pravidelnym ¢iSténim substratu a opatrnym krmenim za wcelem
minimalizace mnoZstvi organické hmoty ve vodé (Murphy et Lewbart, 1995).

Tito prvoci jsou nejcastéji pozorovani na zlatych karasech (Carassius auratus) a na dné

cey

zijicich okrasnych sumcich (Callichthyidae, Loricariidae).
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3.6 Houby (Microsporidia)

3.6.1 Pseudoloma neurophilia

Mezi infekéni onemocnéni objevujici se U akvarijnich ryb patii mykobakterioza
a mikrosporidiéza zplsobené parazitem Pseudoloma neurophilia (Whipps et al., 2012).
Jak napovida latinsky nazev, mikrosporidium infikuje nervové tkané mozku a michy.

V posledni dobé bylo prokazano, ze stres zvySuje u Danio rerio pravdépodobnost infekce

Obrazek 11. Pseudoloma neutrophilia.
(dostupné z: http://zebrafish.org/zirc/health/Disease_images/MicroWetGiemsa4.jpg)

- »

P. neurophilia (Sanders et al., 2010). Dania s Klinickou mikrosporidiézou jsou vyhubla
amohou vykazovat skeletalni deformace, ale u mnoha infikovanych ryb probihd nemoc
asymptomaticky. Ryba s klinickym onemocnénim casto vykazuje chronické zanéty, ve
kterych jsou k nalezeni jednotlivé vytrusy se specifickymi skvrnami v oblastech zané&tu
a degenerace svalstva. Ptfitomnost chronickych asymetrickych svalovych 1ézi mize mit za
nasledek velmi zjevné zakiiveni osy patefe. I pies moznou pfitomnost intenzivni lokalni
zanétlivé reakce slozené z agregati gliovych bunék v nervovych tkanich obsahujicich
uvolnéné spory, se neporusend plasmodia P. neurophilia umisténa v miSe a mozku vétSinou
nepodileji na zanétu a misto toho se mohou projevovat jako pomalu rostouci 1éze (Kent et al.,
2012).

Castym hostitelem P. neutrophila (obr. 11) byva akvaristy oblibené danio pruhované
(Danio rerio) (Whipps et al., 2012), (Sanders et al., 2010).
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3.6.2 Pleistophora hyphessobrycionis

Nedavno bylo u danii detekovano dalsi mikrosporidium: Pleistophora
hyphessobryconis (Pleistophoridae). Ta je pavodcem ,,nemoci nedének" a zaméfuje se na
kosterni svalstvo mnoha akvarijnich ryb (Drahotussky a Novak, 2000). Stejné jako u jinych
hmyzomorek (Microsporidia) se predpoklada, Ze infekce je zahajena pozitim spor hostitelem.

Obrazek 12. Pleistophora hyphessobrycionis
.(dostupné z: http://www.fishy.ru/var/images/dis_big/52.jpg)

(C) areefcom.br
tusant |

Spoéry se §iti z rezidui uhynulych ryb, ale také mohou byt uvolény ze stiev s vykaly, z klize
nebo mocovych cest infikovanych ryb. Nebyly vsak nalezeny v jikrach. Na vajecnicich
nékterych infikovanych ryb bylo vSak pozorovano velké mnoZstvi spor, coz vede
k domnénce, ze mize dochazet k jejich uvolfiovani pfi tfeni a tudiz je mozna infekce dalsi
generace, nebo ryb pozirajicich tyto jikry. Matetsky ptenos, v¢etné vertikalniho pfenosu na
jikry, byl ovéfen nebo implikovan u ostatnich rybich mikrosporidii. Po nalezeni infekce u 8
dni starych teter neonovych (Paracheirodon innesi) ziskanych z infikovanych rodi¢t, byla
dedukovana moznost mateiského pienosu. Jakmile se P. hyphessobryconis (obr. 12) usadi
Vv daniu pruhovaném (Danio rerio), je mozné, ze infekce mtize byt matkou pienesena na dalsi
generaci. To by se mohlo stat i se sporami mimo jikry, jelikoZ mikrosporididlni vytrusy jsou
velmi odolné viici chloru, coZ poskytuje vysvétleni pro vyskyt infekce u ryb ziskanych z jiker
s dezinfikovanym povrchem. Stejné¢ jako u ostatnich mikrosporididlnich infekci je
pravdépodobné, ze imunitni stav ovliviiuje nachylnost Danio rerio k druhu Pleistophora
hyphessobrycionis. I pies toto tvrzeni se mohou o€ividné nakazit imunokompetentni ryby, jak
dokazuji zpravy o P. hyphessobryconis diagnostikované u Danio rerio z akvarii.
Nejpozoruhodngj$im rysem patologie je rozsahla intenzita infekce kosterniho svalstva s vice
nez polovinou myofibril obsahujicich ¢etné spory a vyvojova stadia. Parazité v myocytech

nejsou spojovani se vznikem zanétu, nicméné zralé spory uvolnéné z degenerovanych
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myofibril intersticidlniho prostoru jsou konzistentné spojeny se zanétem, a tyto volné spory
byvaji ¢asto pohlceny fagocyty. Spory mikrosporidii ziistavaji ve fagocytech neporuseny a
proto mohou byt transportovany mimo misto, kde se vyvinuly (Sanders et al., 2010). U
parmicek Ctyipruhych (Puntius tetrazona) se mikrosporidialni infekce zaméfuje na kosterni
svalstvo. Ultrastrukturdlni a molekularni analyzy infikovanych tkani potvrdily, Ze pfi¢inou byl
parazit Pleistophora hyphessobrycionis. Ve srovnani s P. hyphessobryconis pozorovanych u
jinych hostiteld, ty které nakazi parmicky, prokazuji rozdily v povrchové struktuie, které
mohou byt spojené s adaptaci na hostitele. Parmicka ¢tyfpruha (Puntius tetrazona) je mala
rybka puvodné pochazejici z Malajsie, Indonésie a okolnich oblasti. Bylo prokazano, ze tyto
mikrosporidie se mohou rozmnozovat v pruhlednych mutantech parmic¢ek Ctyipruhych, coz
umozhuje piimou vizualizaci a charakterizaci mikrosporidialnich infekci in vivo (Li et al.,
2012). Drahotussky a Novak (2000) shledavaji znamé piipravky pro 1é¢bu za neucinné a
doporucuji alkalizovat vodu v nadrzi davkou dvou kavovych l1zicek hydrogenuhlicitanu
sodného (NaHCO3) na 100 | vody.

Sanders et al., (2010) povazuji za primarniho a typického hostitele tetru neonovou
(Paracheirodon innesi) (Characiformes: Characidae). P. hyphessobryconis vsak disponuje
Sirokou hostitelskou specificitou a byla zpozorovana u mnoha druhd akvarijnich ryb
v riznych c¢eledich (Characidae, Cyprinidae, Cyprinodontidae, Poecilidae, Cichlidae), véetné
dania pruhovaného (Danio rerio) a D. nigrofasciatus. Jako dalsiho hostitele uvadéji Li et al.

(2012) parmicky ¢tyipruhé (Puntius tetrazona).

3.7 Plosténci (Platyhelminthes)

3.7.1 Dactylogyrus spp.

Tito zabrohlisti patii do tfidy Monogenea a do fadu Dactylogyridea (Gibson et Bray.,
druhy. (Dove et Ernst, 1998). Je spojovan primarn¢ s onemocnénim Zaber a zpusobuje jejich
zbytnéni, zniceni epitelu a palickovaténi zabernich filament , coz vede k zaduSeni (Murphy et
Lewbart, 1995). Ptiznaky onemocnéni jsou otirani Se o predméty, ztizené dychani a tmavé

zbarveni. K eradikaci tohoto parazita se daji pouzit v obchodech bézné¢ dostupné prostiedky

(Drahotussky a Novak, 2000).
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Obrazek 13. Dactylogyrus spp.
(ostupné z: http://www1.picturepush.com/photo/a/3007689/img/parasieten/Dactylogyrus-kieuworm.jpg)

3.7.2 Gyrodactylus spp.

Tito jednorodi (Monogenea) z tiidy Gyrodactylidea také bézn¢ infikuji akvarijni ryby
a jsou spojovani predev§im s kizi, ackoli ploutve a zabry mohou byt také napadeny. Kdyz
jsou piitomny léze, mohou obsahovat lokalni krvacejici oblasti, nadmérnou produkci hlenu,
a lokalni ulceraci. Postizené ryby maji ¢asto potrhanou ocasni ploutev, coz je zpiisobené
lokélni hyperplazii, nekrézou Spi¢ek ploutvi a ztradtou epitelidlnich bunck. Sekundarni
bakteridlni infekce jsou Casté. Chovani postizenych ryb se pohybuje v rozmezi od prudkych

nebo nemotornych pohybll, az po setrvani na dné akvaria bez véEtsi aktivity. MiZe byt

Obrazek 14. Gyrodactylus spp.
(dostupné z: http://www.balikyetistir.com/images/2010/06/gyrodactylus-www.cnr_.vt_.edu_.jpg)
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pozorovano zrychlené dychani. Diagnéza obou rodii zahrnuje koZni stéry, biopsii ploutvi nebo

zaber. Pozitivni nalez je na prvni pohled ziejmy (Murphy et Lewbart, 1995). Gyrodactylus
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spp. nema zvlastni pfenosovou fazi a zpusob reprodukce, coz se vice podoba mikro- nez
makroparazitim. Jsou Zivorodi a na hostiteli se mnozi s velmi rychlym genera¢nim casem
(<24 h pti 25 °C), coz vede k exponencidlnimu rustu populace. Tito parazité také vykazuji
extrémni vyvoj pohlavnich bunék, takze novorozeni parazité jiz obsahuji plné rozvinuté F1
embryo v déloze. Za méné neZ jeden den je generace F2 v F1 viditelna, takze vypadaji jako
ruské panenky. Gyrodactylus spp. také pouziva rtizné reprodukéni strategie v prabéhu svého
zivotniho cyklu, v€etné nepohlavni automiktické partenogeneze a sexualni reprodukce.
Nékteré druhy ptipadné uptednostiiuji klonalni nebo sexualni reprodukci. Behavioralni studie
pohlavniho vybéru zivorodek duhovych (Poecilia reticulata) ukazala, ze samice muize pfi
vybéru rozlisSovat samce napadené G. turnbulli na zaklad¢ vyblednuti jejich barevného vzoru
nebo jejich aktivity pfi namluvach (Cable et van Oosterhout, 2007).

Lécba se sklada z béznych antiparazitik, nebo slané koupele pro sladkovodni ryby
a sladkovodni koupele pro moiské ryby. Pfi nadmé€mém pouzivani organofosfatii se vuci
nému mize vyvinout odolnost, ale praziquantel (jako koupel nebo namaceni) byl Gspésné
pouzit k 1é6¢bé zabrohlistt rodu Gyrodactylus (Murphy et Lewbart, 1995).

Ptiblizn¢€ 95 % parazituje v zabrach kaprovitych (Cable et van Oosterhout, 2007).
Gyrodactylus bullatarudis byl poprvé popsan v akvariu s zivorodkami duhovymi (P.
reticulata). Od té doby je zaznamenavan u akvarijnich zivorodek (Poecilidae) v Severni
Americe a v Evropé. Byl také zjistén v divoké populaci zivorodek ostrotlamych (Poecilia
sphenops) na Kosta rice a u P. reticulata v Trinidadu (Dove et Ernst, 1998). Nejmén¢é dva
druhy, Gyrodactylus bullatarudis a Gyrodactylus turnbulli, bézné parazituji u divokych
zivorodek duhovych (Poecilia reticulata) a dalsi Gyrodactylus pictae napada blizké ptibuzné
druhy zivorodek (Cable et van Oosterhout, 2007).

3.7.3 Sanguinicola inermis

S. inermis je krevni motolice (Trematoda: Strigeidida) z ¢eledi Digenea. Arealem

vyskytu je celd Evropa a Asie (Zika a kol.,2013).
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Hlavni pfi¢inou patologie ve finalnim hostiteli S. inermis  jsou jeji vajicka

(McMichael-Phillips et al., 1992). Infekce timto parazitem patii mezi zdvaznad onemocnéni

Obrazek 15. Sanguinicola inermis.
(ostupné z: http://www.uni-bielefeld.de/biologie/Didaktik/Zoologie/html_deutsch/pics/Sanguinicola_inermis.gif)

zpusobujici vysokou umrtnost mladého potéru. Maximalni proniknuti cerkarie bylo dosazeno
do 30 minut nésledované obdobim rychlého vyvoje a ristu, které se vyznacuje
zdvojnasobenim délky v prvnich 12 hodinach. Dalsi rist byl pomalejsi a doSlo béhem ného
k vyvoji hlavnich organt. Pohlavné pak Sanguinicola inermis dospiva 60. az 90. den po
infekci (p. i.). K pruniku doslo pfedevsim skrz ploutve (zejména ocasni) a velké mnozstvi
cervu zistalo v kiizi, kde se vyvijeji. Brzy po infekci byl nalezen maly podil motolic v srdci
a zabernich cévach. Migrace z kiize zacala pruimérné v 60. dni p. i. VEtsi pocet (57 %) téchto
trematod byl nalezen v srdci a zabernich cévach po 90 dnech, kdy také zaCina produkce
vajicek (Sommerville et Igbal, 1991). Podle pokusu, ktery provedli Richards et al. (1994) na
rybach chovanych v akvariu o teplot¢ 20 °C, jsou vajicka nakladena 24 dni p. i. Dospivani
motolic muze byt zavislé na teploté, protoze pohlavni dospélost se neobjevi
dtive nez 60 dnd p. i. u ryb chovanych pii teploté vody 15 az 18 °C. Pfitomnost vajicek
amiracidii muze vést k rozsdhlému poskozeni hostitelské tkan€. Vyskyt v zébrach
zachycenych vaji¢ek a migrujicich miracidii zptisobuje snizeni plochy respiraéniho povrchu

kvtli tvorbé granulomi a fizi primarnich a sekundarnich Zabernich lamel. Mikroskopicka
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pozorovani ukdzala, ze kolagenni pojivové tkané slozené z fibroblastd a hostitelskych
zanétlivych bunék zapouzdii zachycena vajicka. Dospélci Sanguinicola inermis v cévnim
systému plsobi hyperplazii endotelidlni epitelové vrstvy a ucpani cév. Zachycena vajicka
indukuji ischemii (mistni nedokrveni) a vyvoj nekrotickych oblasti, coz vede k prasknuti cév
v zébrach a jinych hostitelskych tkanich. Zmnozeni trombocyti u ryb infikovanych S. inermis
muze proto souviset se zvySenym krvacenim spojenym s piitomnosti dospélych motolic
a vajicek v poSkozenych cévach a tkanich. Lymfocyty, které se bézn€ vyskytuji v krevnim
ob¢hu, lymfatickych organech (zejména v brzliku a ledvinach) a v jinych tkanich, zvySuji
béhem zanétlivé odpoveédi své pocty.

McMichael-Phillips et al. (1992) povazuji za piirozené mezihostitele hlemyzdé rodu
Lymnea, obvykle L. peregra nebo L. auricularia a méné Casto L. stagnalis. Nejb&ézné&jsim
finalnim hostitelem byva kapr obecny (Cyprinus carpio), i kdyz infekce byla hlasena i u

dalsich kaprovitych (Cyprinidae).

3.7.4 Ligula intestinalis

VW

Je t0 nejbéznéjsi druh rodu Ligula z ¢eledi_Diphyllobothriidae (Cestoda: Pseudophylidea). Je
Siroce rozsifena po celé holarktické oblasti a nedavno byly hlaseny také z oblasti vod mezi

Australii a Asii (Bouzid et al., 2008). Geografické rozsifeni tasemnic cCeledi Ligulidae

Obrazek 16. Ligula intestinalis.
(ostupné z: http://parasites.czu.cz/food/_data/261.jpg)
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Vv pfirod¢ je spojeno s rozSifenim rybozravych ptakil a sekundarnich mezihostitelli téchto
helmintii. Remenatky rodu Ligula byly nalezeny na viech kontinentech, pfi¢emz u africkych
ryb byl nalezen pouze jeden druh - Ligula intestinalis (Zhokhov et Pugacheva, 2012).

Tato tasemnice prochazi slozitym Zivotnim cyklem s buchankami (Cyclopoida) nebo
klanonozci (Copepoda) jako prvnimi mezihostiteli a planktonofdgnimi rybami jako druhymi
mezihostiteli. Definitivnimi hostiteli jsou pak rybozravi ptaci, ve kterych rychle dosahne
pohlavni dospélosti a vypousti vajicka s jejich trusem zpét do vody. Nejvyraznéjsi fazi
zivotniho cyklu je plerocerkoid. Vyviji se v bfisni dutiné druhého mezihostitele a mé znac¢ny
vliv na zdravi, plodnost a chovani ryb. V disledku toho mize zpusobit té¢Zké ztraty v chovu
sladkovodnich ryb (Bouzid et al.,, 2008). Plerocerkoid Ligula intestinalis je velmi
specializovany endoparazit, ktery obyva bfisni dutiny kaprovitych ryb. Infekce ryb
plerocerkoidy je zavinéna konzumaci klanonozcti nakazenych procerkoidy. V rybich stievech
vstupuji procerkoidy do dutiny bfisni a transformuji se na plerocerkoidy, které se pak vyvijeji
do invazivni faze. Zrani tasemnic v bfi$ni dutiné ryb bylo doprovazeno somatickym ristem,
organogenezi pohlavni soustavy a hromadénim energetickych zdsob potfebnych pro zrani
parazita az do invazivniho stddia a pro dokonceni gametogeneze v organismu konec¢ného
hostitele. V kone¢ném dusledku maji napadené ryby zhorSenou schopnost prostorové
orientace, instinktu utéku a schovavani se v hloubkach. Naopak se pohybuji tésné pod
hladinou a tak se stavaji lehkou kofisti ryboZravych ptakl - konecnych hostitel plerocerkoidti
(Silkina et al., 2012).

I kdyZ jsou jako typicti hostitelé uvadéni kaproviti (Cyprinidae), Bouzid et al. (2008)
publikuji, ze femenatka ptaci (L. intestinalis) vyuziva Sirokou Skalu hostitelti. Témi mohou
byt stievle potocni (Phoxinus phoxinus), karas obecny (Carassius carassius) a dalsi jedinci
z ¢eledi Catostomidae, Salmonidae nebo Galaxiidae. Dejen et al. (2006) oproti piedeslému
tvrzeni uvadi, ze L. intestinalis je hostitelsky specifickd a napada druh parmy Barbus
tanapelagius z ¢eledi kaproviti (Cyprinidae). Bouzid et al. (2008) udavaji jako definitivniho
hostitele naptiklad potapku rohace (Podiceps cristatus).

Dostupné zaznamy 0 L. intestinalis naznacuji, ze hostitelska spektra nejsou ve vsech
zkoumanych populacich jednotna. Naptiklad analyza populace z jihozdpadni Francie ukézala,
7ze cejnek maly (Blicca bjoerkna) je vuci infekci L. intestinalis odolny. Kromé rozdila
Vv hostitelském spektru bylo prokazano, ze se patologie infekce femenatkou ptaci ve dvou
druzich kaprovitych, plotici obecné (Rutilus rutilus) a hrouzku obecném (Gobio gobio), lisi
jesté v n€kolika ohledech. Naptiklad infekci plotice obecné (R. rutilus) provazi vyrazny zanét
hostitelské tkané, ktera u infekce hrouzki obecnych (G. gobio) chybi (Bouzid et al., 2008).
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3.8 Hlistice (Nematoda)

3.8.1 Camallanus cotti

Camallanus cotti pochazi ze tfidy Secernentea fadu Spirurida a ¢eledi Camallanidae (Zika a
kol., 2013).
Za jeji pfirozeny aredl vyskytu je povaZovana kontinentalni Asie zdpadné€ od Japonska

az po severni Afriku. Diky celosvétovému obchodu s akvarijnimi rybami je jiz K nalezeni na

Obrazek 17. Camallanus cotti.
(dostupné z: http://www.inkmkr.com/Fish/CamallanusTreatment/images/1320_1052693970.jpg)

nékolika kontinentech. Poprvé byla popsana u nékolika druhi sladkovodnich ryb v Japonsku
v roce 1927. Ptestoze byla u mrtvych zivorodek nalezena C. cotti, nebyl nalezen dtkaz, ktery
by potvrdil zodpovédnost C. cotti za smrt zivorodek (Poecilidae). Ryby, které uhynuly a
nebyly infikovany C. cotti, mély ale pozitivni nalez na Tetrahymena corlissi. Patologie C.
cotti zatim nebyla popsana.

Nematoda parazitujici ve stfevech mohou byt uspésné vylécena benzimidazoly nebo
levamisolem. Neni znam efektivni 1é¢ebny proces proti migrujicim a encystovanym formam.
Nékaze lze vSak predejit vyhnutim se krmeni divoce zijicimi larvami vodniho hmyzu
a klanonozci (Copepoda), ktefi jsou mezihostiteli nematod (Harms, 1996).

Podle Kim et al. (2002a) se ¢asto nachazeji u akvarijnich zivorodek ostrotlamych (Poecilia

sphenops) v Evropg.
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3.9 Clenovci (Arthropoda)

3.9.1 Lernaea spp.

Tito mali ektoparazité jsou taxonomicky ftazeni do tiidy Maxillopoda a ftadu
Cyclopoida.

Spole¢n¢ s Lamproglena patii rod Lernaea mezi nejvétsi z Celedi Lernaeidae
(dohromady zastupuji Celed’ pfiblizné ze dvou tfetin), nejrozsifenéjSim je pravé rod Lernaea.
V Evrop¢ se vyskytuji pouze 3 druhy (L. cyprinacea Linnaeus, L. minima a L. phoxinacea),
z nichz je L. cyprinacea kosmopolitni (Ho, 1997).

Buchanky rodu Lernaea jsou snadno rozpoznatelni parazitiéti ¢lenovcei vyskytujici se

na rybi kuizi. Nejsou hostitelsky specifiéti, ale jsou bézni zejména u zlatych karasa (Carassius

Obrazek 18: Laernea
(dostupné z:http://fishconsult.org/wp-content/uploads/2012/11/Anchor-worm-Larnaea-02.jpg)

auratus). Samice se uchyti k hostiteli zavrtanim své hlavy do jeho kuze. Pti dosazeni
maximalni délky vytvaii tvar pismene V diky dvéma vakim s vajicky, které vycnivaji
z volného konce jejiho téla. Infekce se projevi podrazdénim a lokalni krvacejici reakei v misté
vstupu parazita. V téchto oblastech se mohou objevit viedy a poté vlaknité uzliky a je zde
riziko sekundéarnich bakterialnich a plisiiovych infekeci.

Parazit je snadno diagnostikovan vizualnim vySetfenim postizenych jedinct. Lécba
zahrnuje naméaceni ryb do moiské vody po dobu 5 az 10 minut kazdy den. Cervoci nakonec

dostanou zelenavou barvu, chfadnou a z hostitele odpadaji. KdyZ je postiZeno pouze n¢kolik
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ryb, mohou byt odstranéni pomoci pinzety, je vSak velmi dulezité ¢ervoka nepietrhnout a po
vyjmuti ranu dezinfikovat napt. hypermanganem. Juvenilni formy musi byt rovnéz odstranény
z vody pomoci organofosfati nebo formalinu v kombinaci s postupnou vyménou vody.
Antibioticka 1é¢ba muze byt také nutna (Murphy et Lewbart, 1995). Tilapia nilotica se
ukazala jako efektivni eliminator napadeni rodem Lernaea (Tonguthai, 1997).

Byla hlasena infekce Lernaea cyprinacea u gambusie komati (Gambusia affinis) od usti feky
Kundu (Antalya-Turecko) béhem c&ervna a fijna 2011. Existuje negativni korelace mezi

ristem ryb a intenzitou infekce parazitem (Innal et Avenant-Oldewage, 2012).

3.9.2 Argulus spp.

Dalsim ¢lenoveem postihujicim akvarijni ryby je kaptivec (Argulus). Vyvojové je
Argulus zaClenén do tfidy Maxillopoda, podtiidy Branchiura, fadu Arguloida a celedi
Argulidae (Zika a kol., 2013).

Tento velky parazit mize byt snadno viditelny pouhym okem, jak se pohybuje po kuzi
sladkovodnich 1 mofskych tropickych ryb. Je vSak prihledny a ma tendenci na sebe brat barvu
hostitele. Pro uchyceni na hostiteli pouzivaji kaptivci dvé prisavky a par zakiivenych hacki.

Obrazek 19. Argulus spp.
(dostupné z: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/Argulus.jpg)

Zaryji svlij sosdk do epidermis a pod ni lezicich vrstev a zivi se sanim naruSené tkdné¢ pomoci
injektovani cytolytickych toxind. Kolem oblasti bodnuti jsou patrné tézké lokalni reakce.

Casto dochazi k vyvoji viedu, ktery ma pravdépodobné za nasledek sekundarni bakterialni

27



infekci (Aeromonas, Pseudomonas). Rany jsou také Casto infikovany mikrosporidiemi. U
postizenych ryb lze pozorovat opakované skrabani se 0 dno nebo o jakykoli dostupny objekt.
Diagndza se provadi vizualni prohlidkou.

Lécba organofosfaty a formalinem muze byt uspésna, ackoli terapie antibiotiky mtze byt
i tak nutna (Murphy et Lewbart, 1995). Kumar et al. (2012) se domnivaji, ze Argulus spp. je
Vv prumyslu s akvarijnimi rybami castym problémem a patii k jedném z nejbéznéjsich
ektoparazitli, ktefi zptisobuji vaznd onemocnéni. Navic je silnym nosi¢em vira a bakterii.
V poslednich letech se k1écbé pouzivaji po celém svété velice popularni a efektivni
medikamenty na pfirodni (rostlinné) bazi. Dale uvadeji moznost pouziti Azadirachtinu jako
potencialniho prostiedku pro kontrolu infekce Argulus. Na rozdil od Murphy et Lewbart
(1995), Kumar et al. (2012) popisuji, ze napadené ryby vykazuji projevy abnormalniho

chovani jako je podrazdéni, vyblednuti zbarveni téla, letargie a anorexie.

4 Zavér

Napsanim této kompilacni prace se podaftilo sjednotit nejnovéjsi poznatky tykajici se hlavnich
parazitl sladkovodnich akvarijnich ryb. O té€chto organismech patficich mezi bezobratlé
zivocichy byly sjednoceny informace umoziujici identifikaci jednotlivych Zivocicht. Dale je
V praci uveden vhodny vybér lécebné terapie pro uspéSnou eradikaci, nebo alespoii ihhibici
Distomatida Hexamita spp. a Spironucleus spp. Tito parazité jsou lokalizovani pfedevs§im
Vv gastrointestindlnim traktu cichlid. K vyhubeni kmene Metamonada je vhodné pouZit
Metronidazol nebo Albendazol. Kmen Euglenozoa zahrnuje druhy Ichthyobodo necatrix,
poskozujici Supiny a zabry hostitele, a Trypanosoma danilewskyi, ktera parazituje v krvi ryb
z Celedi Cyprinidae a muze hostiteli zplisobit anémii nebo anorexii. 1. necatix je 1écitelny
napiiklad roztokem Trypaflavinu a NaCl. Sametovou nemoc sladkovodnich ryb zptisobenou
Oodinium pillularis (Dinoflagellata) lze oSetfit malachitovou zeleni a dalSimi preparaty.
Kokcidiim traviciho traktu rodu Cryptosporidium a Goussia. Cichlidarum (Apicomplexa) je
lepsi ptedchazet prevenci v podobé hygieny. Velmi obtiznd je vSak medikace kmene
Ciliophora, hlavné pak druhu Ichthiophthirius multifiliis, jehoz 1écba je casoveé naroc¢na.
V piipad¢ infekce ryb kmenem Microsporidia se doporucuje alkalizovat vodu pomoci
NaHCO;. Komplikovanéjsi situace nastava u zastupci plosténci (Platyhelinthes), protoze
sem patii jednorodi (Monogenea), motolice (Trematoda) a tasemnice (Cestoda). U

jednorodych se daji pouzit bézna antiparazitika, u zbylych dvou tiid je vSak opéct dilezita
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prevence. Podobné slozita 1écba jako u I. multifiliis probika také u hlistice Camallanus cotti
(Nematoda). Dospélcti se 1ze pomérné snadno zbavit pomoci benzimidazolu, nebo levamisolu.
Nasledné zafazenym kmenem v této praci jsou Clenovci (Arthropoda) se dvéma rody Lernaea
a Argulus. Pii infekci Lernaea spp. je mozné postupovat vice zpusoby. Jestlize neni paraziti
moc, daji se odstrafiovat pinzetou. V opacném piipad¢ se musi napadené ryby mécet ve slané
vode. Nejdilezitéjsi je ale zbavit se pohyblivych stadii ve vodé naptiklad formalinem.
Poslednim parazitickym organismem této kompilace je rod Argulus, ktery je jednim
Z nejbézngjSich paraziti. K jeho inhibici se pouzivaji rizné medikamenty na pfirodni bazi.

Existuje ov§em moznost pouziti chemickych p¢ipravka (Azadirachtin).
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