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Souhrn

Syndrom bilého nosu je zavazné onendacmapadajici hibernujici netopyry. Vizualnim
projevem tohoto onemoéni je nafist bilé psychrofilni houbyGeomyces destructans na
¢enichu postizenych jediicSyndrom bilého nosu byl poprvé popsan v Sevemérce, kde
zpiasobuje masovou mortalitu ta&jgich netopyli. Ackoli se Geomyces destructans objevuje i
na netopyrech v Evropskych zimovistich, mortaliggr€inéna syndromem bilého nosu zde
nebyla prokazéana. Cilem této prace je shrnout dakd\poznatky o syndromu bilého nosu se
zaméfenim na Gzemi Severni Ameriky a Evrogyeské a Slovenské republiky, popsat
postupy doporéené pro sledovani tohoto oneméeiy a uvést dosud navrhovatéSeni
vedouci k omezeni rozdvani nakazy, ktera fwe mit vliv na rovnovahu ekosystému
v Severni Americe.

Ackoli se &dci problematikou syndromu bilého nosu zabyvajiofZroku 2006, #stava
stdle mnoho nezodpé&xenych otazek. Jaky jetpod Geomyces destructans? Jak se tato
houba dostala do jesky Jak uvnit jeskyré napada netopyry? Jaké je sKui& procento
napadenych netopyrv CR a SR vetnd negfistupnych lokalit? Prdsyndrom bilého nosu
nezpisobuje v Evrop takovou mortalitu jako v Severni Americe? Na tgtalalSi otazky by
mely odpowdét vysledky studii a pozorovani, kterymi se v&msne dob zabyvaji ¥dci

z celého s#ta.

Kli¢ova slova: Syndrom bilého nosu, Geomyces destrsicig@gomykdza, onemogmi

netopyi, pliser



Summary

White-nose syndrome is a disease affecting hibexpdats. Visual manifestation of this
disease is an increase Geomyces destructans, white psychrophilic fungus on the muzzle of
affected individuals. White nose syndrome was filiscovered in North America, where it
causes mass mortality of the local bats. Althougtor®yces destructans appears on the
European hibernating bats too, there is no evidesfcenortality caused by white nose
syndrome. The aim of this paper is to summarizeeotitknowledge of white nose syndrome,
focusing on the North America and Europe, the Czeglublic and Slovakia, describe the
recommended procedures for monitoring the diseadeiralicate the solutions proposed to
limit spread of infection which can affect the bada ecosystem in North America. Although
scientists examine white nose syndrome since 20@6g is still many unanswered questions.
What is the origin ofGeomyces destructans? How the fungus got into the caves? How it
infects bats inside the caves? What is the acteaieptage of infected bats in the Czech
republic and Slovakia including inaccessible sitd#¥/ white nose syndrome does not cause
mortality in Europe such as in North America? Thasd other questions should answer the
results of studies and observations, which areeatiyr being analyzed by scientists from all
around the world.

Keywords: White nose syndrome, Geomyces destructgesnycosis, bat disease, fungus
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1. Uvod

Netopyi jsou nedilnou a nezbytnou s@sti ekosystému. Ratmezi letouny — jediné
savce, ktd maji schopnost aktivniho letu. Populace netoggrvsak na &ékterych mistech
planety Zen, jak uvadi mnohé ffrodowdné studie, ohroZzena vyhubenim. Tento fakt byl
podrétem k tvorlg uvedené prace s nazvem ,Dosavadni poznatky o syndbilého nosu
v USA a Evropg“.

Predkladana prace se zabyva problematikou oneéndckteré je v anglickych literarnich
zdrojich pojmenovano jako White - nose syndrome @)/N¢eském jazyce oziavano jako
syndrom bilého nosu. Toto onemeénh je zpisobeno no¥ popsanym druhem houby,
Geomyces destructans. Houba napada hibernujici netopyry v Ewrapv Severni Americe. Na
Uzemi USA a Kanady toto onemeon v sodasné dob ohroZuje populace netopiyr

nékterym drutim netopyf hrozi lokalni vyniieni kthem rekolika let.

Syndrom bilého nosu se stal pro netopyry velmi wéazirozbou pedevsSim diky
rychlému, nekontrolovatelnémuidini a smrticim ginkam. Od roku 2006 do sdasnosti na
Uzemi Severni Ameriky toto onemaon zagicinilo Uhyn vice nez 1 miliony netopyr
(Moriarty, 2011).

Syndrom bilého nosu se mezidei stavé stale diskutovg8im tématem a celostovym
problémem. Kazdy pokles netdpypopulace totiz rive dlouhodob ohrozit stabilitu a
rovnovahu ekosystéin Netopyi zabiraji velmi dlezitou ekologickou niku, a to hlagrdiky
faktu, Zze zhruba 7 z 10 driumetopyfi je insektivornich, tedy hmyzozravych. Ve dne je
létajici hmyz loven znymi druhy hmyzoZravych ptakv noci a za soumraku lovi hmyz
praw netopyi. Jeskynni druhy netopyr které mohou twit statisicové az milionové kolonie,
navic produkuji guano, netofiytrus, ¢imz umo#uji existenci mnoha zivisnych a

rostlinnych organistin které se guanem Zivi, nebo jsou gmninak existetiné zavisli.

Prace je literarni reSersi shrordajici zakladni informace o syndromu bilého nosu a o
houke Geomyces destructans, ktera je s timto onemoénim Uzce spjata. V praci jsou zardéve
popsany doportené postupyid shromad’ovani informaci v jednotlivych regionech, kterymi
jsou Severni Amerika, Evropa, Geska a Slovenska republikati Psani prace bylo nutné
pielozit rektera anglicka ozrni druli netopyid vyskytujicich se na Uzemi Severni
Ameriky do ¢eského jazyka. Pro tent@el byla pouZita prace s nazvebeské vernakularni
jmenoslovi netopyr. 1. Navrh Uplného jmenoslovi, kterou vypracovahBa (2010).



Nejprve zde bude uvedenskolik z&kladnich informaci o netopyrech.

1.1. Taxonomickeé Zazeni

V souwasnosti seaad letouni (Chiroptera) rozthje do dvou pothdi: Pteropodiformes
(Yinpterochiroptera) a Vespertilioniformes (Yangwooptera). Netopil, na které je tato prace
zantiena, pai do soustavy Zivych organisn{Vitae), doména jaderni (Eukaryota), tidd
Unikonta, fiSe Animalia, potiSe Eumetazoa, od@ni trojlisti (Triblastica), pododdeni
druhousti (Deuterostomia), kmen strunatci (Choindapmdkmen obratlovci (Vertebrata),
infrakmencelistnati (Gnathostomata), néid& étyinozci (Tetrepoda)fida savci (Mammalia),
podtida Zivorodi (Theria), infréida placentalové (Eutheriagd letouni (Chiroptera), poéd
netopyrotvé (Vespertilioniformes), tive ozn&ovani jako pravi netogiy(Microchiroptera).

1.2. P@et letouri ve s\té

V letech 1992 a 2001 vydala Mezinarodni unie prdwracu pirody (IUCN) dw
monografické studie o létajicich savcich. Prvni lijgabe se tyka 161 druh kalont
(Megachiroptera), druha pojednava o 834 druziclpyei (Microchiroptera). Podlegthto
praci tedy na ¢ Zije celkem 995 druhletouni (Chiroptera), coz je mezi recentnimi savci
nejvic po hlodavcich. Ret 995 vSak neni konry, stale jsou objevovany druhy nové, a to
dokonce i v Evrop. Mizeme odhadovat, Ze netopya kalai je ve skuténosti hod® pies
tisic druhi. (VlaSin a Malkova, 2004).

1.3. Vyskyt letoun ve swteé
Letouni obyvaji planetu Zemi jizips 60 miliori let. Vyskytuji se kosmopolith krome

polarnich oblasti agkterych oceanskych ostriov

Letouni jsou jedinymiadem sauvit schopnym aktivniho letu, coz z&pnilo jejich
kosmopolitni roz§eni s centrem diverzity v tropech, kde jsou &vabundance a hustotni
Skaly letouri mnohem vy3Si nez v temperatnich oblastech (édr4.986).



Priloha¢. 1, Sodasné swtové rozSieni letourt

Zdroj:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thulaa0/Bat_range.png/220px-
Bat_range.png

1.4. Charakteristické vlastnosti netopyr

Aktivni let netopyfim umo#iuje dokonale fizpisobena fedni koretina a létaci blana.
Predni kortetina se vyvinula v idlo tak, Ze se prodlouZila pazni kost a hiapredlokti a
clanky 4 prst, mezi kterymi je napjata létaci blana. Létaci hlgm velmi pevna aftjom
meékka a elasticka kozrifasa, protkané&etnymi cévami a nervy. Je porostla velmi kratkymi
takika prtihlednymi chlupy, takze na prvni pohletispbi jako zcela hola. Uskterych druli
netopyfi, nag. netopyrarasnatého nebo brvitého, byvaji okraje ocasni ldikoiy porostlé
delSimi chlupy nebo i tuhymi brvami. (VlaSin a Maé, 2004).

Létaci blana se tahne od krku kKegni kogetiné (propatagium), mezi dlouhym
predloktim, €lem a zadnima nohama (plagiopatagium) a také odowok ocasu
(uropatagium) (Ané&ra, 1997).



Prilohac¢. 2, morfologie kidla netopyra

Thumb:
1t digit

Forearm

5 th

= Hindfoot digit

Calcar

Interfemoral or tail membrane

Tail — ocas, Interfemoralor tail membrane — urogaia, Calcar - ostruha, Hindfoot —
zadni kortetina, Wing membrane — plagiopatagiufi,dgit — paty prst, % digit — ctvrty
prst, 3¢ digit — treti prst, 2% digit — druhy prst, Thumb:®idigit — prvni prst, Forearm —
piedlokti.

Zdroj: http://www.ttu-mbea.org/learn-about-batsfaaatomy/

Krom¢ létaci blany se anatomie letduprizpasobila aktivnimu letu také pneumatizaci

kosti a utvéenim rékterych svalovych skupin.

Pohyb Kidel umo#uji zejména mohutné svaly na hrudniku. Svaly pofigbprsty pak
dovoluji menit tvar a napti kridla, a vyznamé tak ovliviiuji manévrovaci schopnosti. Let
netopyi je energeticky velmi naday proces, ktery igdstavuje 60 az 80 % celkovych
energetickych vydéj(Malkova a Vlasin, 2004).

Diky aktivnimu letu mohou netopiyiovit ve vzduchu. Ve dne by v3ak tuto ekologickou
niku sdileli s ptaky, s jejichz hmyzozravymi zastupy si potravé konkurovali. Navic by
netopyfim hrozilo nebezpg predace ze strany dravych, nebo vSezravychapt@kedani
chovani ptaka & netopyrovi pozoroval R&novsky (2006): Utok straky obecrféca pica)
na netopyra rezavéhdyctalus noctula) byl pozorovan ve strontiadi letitych strom podél
starého nahonu v KoSicich dne 2¥eina 2006 ve 2 hodiny odpoledne. Straka se snazila
chytit netopyra rezavého z kmene javoru. Strakatdldl aZz poté co se pozorovatéilghizil k

mistu stetu. Netopyr se po utoku ozyval velmi silnym votérd nasled&spadl na zem.



Proto, aby se netofiyvyhnuli témto predacim, lovi potravu v noci, kdy je rizikoskupina
ptédki neaktivni. Pro dokonalou orientaci ve&ise u netopyr vyvinula schopnost vnimani a

vydavani vysokofrekvemich zvuki, znama jako echolokace.

Echolokace je vysoce vyvinuta technika sonaru (8oblavigation And Ranging —
zarizeni ke zjisovani polohy objekt, tedy ultrazvukovy lokéator), které vyuziva zvukové
frekvence okolo 20 000 Hz (20 kHz). Tyto frekvenmeeu vysoko nad hornim prahem zvuku
vnimaného lidskym uchem. Schopnost echolokace opgigt poprvé pokladali za moznou
italsky zoolog prof. Lazzaro Spallanzani a Svycarstkirurg Charles Jurine v roce 1790. Tuto
domreénku vSak potvrdil az v roce 1938 prvni zaznam aittkovych signal netopyf, ktery
poridili harvardsky student Donald Griffin a fyzik Gege W. Pierce (Shuker, 2005).

ProtoZze se u kazdého druhu netdpyyvinuly signaly o vlastnim kmitau, odliSuji se
vétSinou vyraze vzhledem a stavbou usnich béltopatenych usni zaklopkou @Ekem,
tragus) a vzhledem ob&je (Reichholf, 1996). Nejmarkarjgi rozdil je patrny mezieledi
vrapencoviti (Rhinolophidae) a ostatnigeledmi. Vrapencoviti zvukovy signal sfruji
pomoci blanitych vyrstki nacenichu a nemaji usnidko. Jejich sonar je vysoce vykonny a
vrapencoviti jim zaznamenévaji mnohem mensk§zky nez jin&eledi netopyli. Blanity
vyrastek nacenichu a absence usnihockd se vyskytuje také weledi pavrapencoviti
(Hipposideridae). Bktefi autdi je vSakiadi do vrapencovitych jako poeled.

DalSi schopnost netopyr ktera je vyznamh odliSuje od ¥tSiny savd, je schopnost
pravého zimniho spanku, hibernace. Ta Uzce sowgvisiotnim cyklem netopwr hlavre

v podnebi mirného pasma.

Svym Zivotnim cyklem, ktery je u jednotlivych difulielmi podobny, se netofiyzijici na
tzemiCeské republiky pizpasobili stidaniétyi roénich obdobi. Od dubna do srpna vyfva
samice netopyr seskupeni ozravana jako letni kolonie. Kolonii mohou tbdesitky az
stovky samic. Bhem ¢ervna acervence rodi samice v koloniich ni#ta. BEhem ngsice
srpna se letni kolonie postuprozpadaji a z4na obdobi tzv. podzimnichigleti, které trva
priblizn¢ dofijna. Béhem listopadu se Zmaji netopyi stthovat do zimnich Ukryt kterymi
jsou pgedevsSim #izné sklepy, staré Stoly a jeskynzde postup® upadaji do stavu tzv.
hibernace, kdy se sniZuje jejickledsna teplota a zpomaluji se vSechny Zivotni procesl
konce Unora a dnem Ifezna opousfi netopyi zimoviS€& a nastava obdobi tzv. jarnich
pieleti, kdy ot vyuzivaji fizné gechodné ukryty. V filbéhu dubna se pak &ppostupr
formuji letni kolonie (Viktora a kol., 2008).



Netopyi vyuzivaji tizné typy Ukryl celor@né a travi v nich znénou ¢ast svého Zivota.
Vyuzivaji je jednak k odpinku, zpracovani a traveni ulovené potravy, k roahavani, a
také tyto ukryty mohou vyuzivat v zimnim obdobiikdrnaci (Kunz, 2003).

Praw diky hibernaci jsou vSakeékteré druhy netopyrv sowasné dob vazré ohrozeny.
Objevilo se u nich totiz vysoce inf&éki onemoc#ni zvané White-nose syndrom neboli

syndrom bilého nosu. SniZovani stanetopyii je vdZznym ekologickym problémem.

Netopyi po celém s¥t¢ hraji dilezitou roli v ekologii hlava ve vztahu k hmyzu,
opylovani rostlin a $&ni semen. Pokles netdpypopulace v Severni Americe by mohl mit
vazné ekologickéisledky spolén¢ s chytridiomykdzou, smrtici kozni infekci, kterédavno

zpasobila globalni snizovani stavu populaci obojzillelr{Skerratt et al., 2007).

Pokud se syndrom bilého nosu nepgodastavit nebo zmirnit jeho nasledky, mohlo by to

veést k velkému zasahu do ekologické rovnovahy ferce\ste.



2. Cil préace

Cilem gedklddané prace je shrnout dosavadni poznatky areymu bilého nosu
vyskytujiciho se na uzemi Severni Ameriky a Evropgpsat postupy doparené pro
sledovani tohoto onemo&m, a uvest dosud navrhovan@&Seni vedouci k omezeni

rozSikovani nakazy, ktera e mit vliv na rovnovadhu ekosystému v Severni Aoeeri



3. Literarni reSerse

3.1. Syndrom bilého nosu

Geomykdza netopyr neboli syndrom bilého nosu (WNS) je smrtelné onawm
netopyif vznikajici hem hibernace a je charakterizovano kozni infekezimujicich
netopyi. Etiologickym agens tohoto syndromu je psychréfiioubaGeomyces destructans,
kterd napadd neostsg casti €la netopyt, hlavre pak Kidelni membranu. Informace o
patogenezi a Zpobu penosu této houby dosud nebyly zjig (Foley et al.,, 2011;
Chaturvedi S. et al., 2011b; Lindner et al., 2011).

Jak uvedl Blehert (2012) ve svéepgnasce v USGS - National Wildlife Health Center u
prilezitosti seminge o0 WNS, syndrom bilého nosu je velmi unikatni abvwgklé onemoceni
napadajici divoké hibernujici netopyry, které dimanenaslo cestu k napadeioveka nebo

domécich a hospotkkych zvfat.

Onemocgni bylo pivodng biology pojmenovano jako ,fuzzy muzzle* (chlupainich),
diky viditelné gitomnosti nélistu bilé houby koleméenichu, usi a #delnich blan
napadenych netopyr (Castle and Cryan, 2012). Kolonizac&z& houbou Geomyces
destructans je spojena s charakteristickymi koznimi lézemier&t se objevuji pouze v

souvislosti s patologickym nalezem WNS (Lorch, 2011

Martinkova et al. (2010) popisujiiieh onemocani takto: Ehem hibernace, kdy teplota
téla hibernujicich netopyr klesne na teplotu okoli v podzemnim Ukrytu, myadiiouby
mohou fist na povrchu &e €chto zvfat. Houba napadé chlupové folikuly &lghlé ZIazy,
nebo posSkozuje epidermis odhalen&zé& na uSich,enichu a membr@&nna Kkidlech.
Konkrétni etiologie této plimvé infekce je neznama, ale nettipse probudi z hibernace.
Jelikoz probouzeni z rezimu spanku je energetidapimé, je pravépodobné, Ze WNS vede
k rychlému vymizeni tukovych rezerv, zhorSefiésné kondice dasto ke zvySené umrtnosti
v disledku hlado¥ni. Netopyi piedcasre vylétaji z ukryti a pokousi se nalézt potravu, coz v
zimé zpiasobuje omrzliny a nasledné nekrézy membrétigi&. Léze hub saasre infikované
Gram-negativnimi bakteriemi vykazuji nekrozy a pt&ly, coZ vede k poSkozeni membrany
kiidla a ohroZeni schopnosti letu¢kdli vSem detailm nakazy je&tneni zcela porozugno,

pripousti se, Ze WNSipdstavuje vazneé ohrozeni populaci netopyBeverni Americe.



Prilohac. 3, Iéze na uchu netopyra

(Martinkova et al., 2010)

Prilohac. 4, histologicky naleg. destructans

(Courtin et al., 2010)



Reichard a Kunz (2009) se ve své praci viijagodobre: v zimovisti netop¥i postizeni
WNS obvykle vykazuji ndist bilé psychrofilni houby Geomyces destructans) na nose,
kiidlech a uSich, mnoho jedin@iedtasre uhyne vyhlado¥nim kwuili vyéerpani tukovych

zasob.

Otazkou ovSemistava, jak se pligedostava na¢to netopyii a jak zgisobuje sniZzeni

jejich imunity.

Blehert (2012) vidi vstupni branu pro syndrom holétosu v kidelni blak netopyi.
Létaci blana netopym umo#uje, kron€ létani, také termoregulaci, hospoeld s vodou,
vyménu plyni s okolim a regulaci krevniho tlaku a to zejménabdobi hibernace. Vazné
naruseni létaci blany hibernujicich netadpymize v konéném disledku gispst k tomu, Ze

syndrom bilého nosu vede k uhynu netdpyr

Mnozi uhynuli a umirajici netopiybyli vyhubli, coz givedlo wdce k mySlence, Ze plise
néjak narusuje jejich hibernaci, nuti je zpracovalkeemnoZstvi energie a visledku toho
netopyi hladovi a opousfi jeskyrg, aby si nasli potravu. &em zimy si vSak Zadnou
potravu najit nemohou. Tuto myslenku vSak narugjiggni, Ze rktefi netopyi opoustjici

jeskyre vypadaji zdravi a zda se, Ze prchagdoinfikovanymi jedinci (Vyn, 2009).

Toto chovani neni u netogyrobvyklé, a proto se&dci zaali zabyvat vztahy mezi

syndromem bilého nosu a nestandardnim, aberanthomanim netopyi.

Aberantni chovani pozorované u netapymistech postizenych syndromem bilého nosu
muze zahrnovat: velké mnoZstvi netopywohybujicich se po zimovisti a vyhledavajicich
ukryty blizko vchod do nich nebo v neobvykle chladnych oblastech zigto\Rovrez Ize
pozorovat velké mnozstvi netofiytétajicich Bhem dne mimo zimovi§tuprosted zimy,
obecnou absenci reagovani na ruseni lidmi, velk§epahynulych netopyr a to jak
v prostorech zimovigt tak u vchod do zimovi¥. U postizeného zimovitse nemusi
projevit vSechny tyto ifiznaky, coz plati zejména o Uumrtnosti véat®nim stadiu vzniku
nemoci (Castle and Cryan, 2012).

Praw takové nestandardni chovani pozoroval Vyn (2008ljzkosti komplexu jeskyna
GUzemi USA v zind roku 2009. Byli zde pozorovani netapykteti by meli byt v hluboké
hibernaci a misto toho poletovali kolem vstupu ohoaviSt za denniho s¥la uprosted zimy
a hynuli ve sahu. Prvni,¢eho si Ize vSimnout u vstupu do zimayigsou klastry netopyr
tisknouci se ke skale mimo jeskyni. Byl pozorovatopyr létajici okolo vchodu, ktery se
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piipojil ke klastru netopyir ve Strbiné skaly. VSichni ostatni netofiyv tomto klastru byl
mrtvi. Jeden po druhém sesmali do skuliny ve skédle, aby se navzgjemiaaha vSichni

tam umrzli.

Umrtnost spojena se syndromem bilého nostiigi#pje regionalni poputai kolaps a je

pravdEpodobné, Ze Zisobi regionalni vyifeni netopyra hidavého KMyotis lucifugus), dive

dopady na vol& zijici populace, které pak mohou silovlivnit integritu ekosystéin(Frick et
al., 2010).

O fyziologickych @&incich tohoto onemoeni na netopyry je znamo jen velmi mélo a
dosud nebyla navrzena zadna ogait proti souvisejici pomalé smrti netopy(iBoyles and

Willis, 2010).

Existuje naléhava pitgba pochopit patogenezi geomykozyripavit opateni k zastaveni

a zvraceni potencialniho masového vymirani nefo@haturvedi S. et al., 2011b).

Prilohac. 5, nekompletni projevy syndromu bilého nosu

Zdroj: http://wns2010.webnode.cz
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Ptilohag. 6, aplny projev syndromu bilého nosu

Zdroj: http://wns2010.webnode.cz

3.2. Geomyces destructans
Kochkina et al. (2007) uvéfl, Ze pivodcem syndromu bilého nosu je ggopsany druh
houby Geomyces destructans, ktery byl pozdji na zakla@ molekularnich analyz

identifikovan jako vnitni taxon druhuGeomyces pannorum, jedné z nejroziérgjSich hub

pudnich spoléenstev severni polokoule.

Geomyces destructans je také oznéovana jakoChrysosporidium destructans. Je to jedna
z nejlezrejSich hub seta, zejména v mirnych a chladnych oblastecletr¥ Antarktidy, kde
tvori zakladni sloZzku jodnich spoléenstev. Tato houba vykazuje extrémpomaly fist
v Uzkém teplotnim rozmezi. Ma slaba kratka mycella, velmi bohatou produkci spor. Jeji
spory jsou velké a maji charakteristicky tvar, §iaz znainé znemo#uje prenos vzduchem.
Spory jsou vSak ziaé piilnave, a jejich penos tedy probiha prasoodobré kontaktem mezi
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jedinci. Geomyces destructans je keratinofilni, rozklada kutikularni Supiny cpiu na €le
netopyf a to wetrg oduntelych a na zem spadlych chiup

Prilohac. 7, nafist Geomyces destructans na chlupech netopfyr

(Chaturvedi et al., 2010)

Andrle (2011) se domniva, Ze se chladnomilna adsta® neSkodna houb&eomyces
destructans Siti ze zeminy ve Stolach a jeskynich do okoli posgerti globalniho oteplovani.
Houba napada povrchové vrstvy pokozky a chlaptopyfi a patrg jim zpisobuje pouze
povrchova porai, kterd, jednoduSéeteno, netopyra budi. Je-li vSak takovych netépyr
vice na jednom zimovisti a zimuiji-li ve velkych &teech stoveki tisici kusi, mohoucastym

buzenim vygerpavat své zasoby energie pro zimovani a ve vefi@m hynout.

Pivod houbyGeomyces destructans neni zcela objagn, ale spekuluje se, Ze by mohla
pochézet z Evropy, kde by sesla vyskytovat jiz mnoho let, a do Ameriky by motst
pienesenglovékem napiklad na jeho o#évu (nag. Blehert, 2012).

Houba napada chlupové folikuly #igruzenymi zZlazami, na nichz vyttidelavé povlaky
houbovych hyf. Na neosestych mistech, zejména na uSich ifédlech zpisobuje hluboké
epidermélni léze. Doposud neni zcela ohkjasn jakym zfisobem tato houba napada
netopyry, ani jakym mechanismem tgpbuje Uhyn stovek tisicjedindi. Nicméré se
piedpoklada, ze zasadni vyznam na zhorSeni fyzickélike napadenych netofiyma
predevsim poSkozenitiklel a zvySena frekvence probouzeni netdpympribéhu hibernace
(Reichard and Kunz, 2009).

Prirozeny cyklus zimniho spanku umoz@il destructans aby se stala velmi uggnym
patogenem netop§r Hibernace, ktera se vyzhge dlouhymi cykly hluboké strnulosti a
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ob¢asnym vzruSenim, je strategie netdpyk maximalizaci pravépodobnosti peziti
v sezonnich obdobich s tvrdymi podminkami jakogdastatek potravy a/nebo vodyHgm
spanku jsou imunita a metabolismus dramaticky swiZzeebo dokonce inhibovany,
coz doprovazi pokleglesné teploty. Teplota hibernujicich netapje idealni pro maximalni
rast G. destructans (priblizné 1 az 15 °C). Krom fyziologickych zngn se u skterych drut
netopyf vyvinuly rizné strategie chovani vedouci k maximalizaci Sarecqieziti bshem
zimniho spanku, jako je vyhledavani vihkych oblastimovisti nebo tvieni velkych shlui
za (&elem snizeni ztraty energie a vihkosti. Toto chov@nmohlo gispivat ke kolonizaci
plisni diky zvySené vihkosti a kontaktu s infikoyam jedinci. Krone toho girozené snizeni
imunitni funkce u pezimujicich drub netopyfi usnaduje G. destructans napadenidesné
tkaré bez konfrontace s imunitni odpali, coZ ¢ini ze zimujiciho netopyra idealniho
hostitele, ktery poskytuje Ziviny, takZze se infeko&ze bez odporu roz&ivat (Cryan et al.,
2010).

Prilohac. 8, morfologieG. destructans

(Chaturvedi et al., 2010)
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Vyzkum nov¥ objevenéGeomyces destructans byl nejprve zarfen na molekulamh —
geneticka vyseeni. Rada wdci se v3ak zasfila na vyzkum morfologickych vlastnosti této
houby. Mezi prvnimi se timto vyzkumem zabyvali Mae et al. (2009). Ti ve své praci
s ndzvem Histopathologic criteria to confirm whitese syndrome in bats uvedli, Ze
dulezitymi vlastnostmi Geomyces destructans jsou tvar konidii, velmi pomalyust na
umeélych médiich a adaptace na chladné gealt kdy houba nerostéigeplot 24 °C, nebo
vySSi. Tato houba byla v stasné dob identifikovana pouze z tkani netofiykde infikovala

Zivou tké&i.

Od roku 2009 vSak byly dinény dalSi kultivace a houb&eomyces destructans byla
kultivovana i ze sin jeskyni a Stol, tedy zimowiSnetopyii. Kultivace provadlo mnoho
védai s velmi obdobnymi vysledky. Shoduji seegevsim v tom, Z&eomyces destructans se
dai pri nizkych teplotach (5 — 14 °C; 40 — 55 °F)fayysoké vilhkosti vzduchu (> 90%), coz
jsou podminky, ve kterych netapypiezimuji (Castle and Cryan, 2012).

Blehert et al., (2009) houbu izolovali z 10 netdpys histologicky pikaznym
syndromem bilého nosu a s tim spojenou kozninglisu infekci. Tito netopy byli
shromazédni mezi 1. anorem a 1. dubnem 2008 ze vSecli,st&tichZ byl potvrzen region
syndromu bilého nosu. Vyraznzakivené konidie izolat byly totozné s konidiemi
seSkrabanymi ifmo z ¢enichi syndromem bilého nosu postizenych netaplinédavych
seshiranych v grafitovém dolu (Graphite Mine, Newrkj a s konidiemi pozorovanymi
histologicky na povrchute infikovanych netopyr 1zolaty byly kultivovany na peatku @i
3 °C, optimal® rostly v rozmezi od 5 °C do 10 °C, ale ngimostly i pii 15 °C. Horni limit
pro rist byl 20 °C. Teploty v zimovisStich s vyskytem syowiu bilého nosu se pohybuji mezi

2 °C az 14 °C, coz umadje celor@ni rast a udrzovani psychrofilnich hub.

Podrobnému vyzkumu senovali Simonowova et al. (2011) a ziskali vysledky, které
také ukazuji, Z&eomyces destructans je psychrofilni a velice pomalu rostouci houba.1Ba
— 20 dni tveéi malé kolonie dosahujici 0,8- 1,0 cm viuperu na OA, 1,0- 1,5 cm v pméru
na MEA, a 2,5 cm v iméru na SAB ve trg, pii teplo& 5 °C. Kolonie jsou sitle Sedé, Sedo-
zelené, s 1 mm Sirokym bilym sterilnim okrajem. @gostrana kolonie je bezbarva. Houba
utvai rozwtvené vztgeneé konidiofory se zaoblenymi konidiemi (4.6—6.AL.%5-3.1 g m)

formovanymi do kratkychietézca.
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Prilohac. 9, kolonieG. destructans na OA, MEA a SAB agaruip5 °C po 18 — 20 dnech

(Simonovtova et al., 2011)

Gargas et al. (2009) provedli vyzkum, ktery se &@mma kultivaci G. destructans na
raznych médiich. Vyzkum ukazal, podabjako vyzkumy jinych autdr, Ze kolonie na CMA
a SAB dex agaru jsou pomalu rostouci a psychrofitriimér kolonie byl po 16 -ti dnech 1.0
mm @ 3 °C,5mm pi 7° C, 8 mm pi 14 °C a pi 24°C houba neroste. Na SAB dex agaru
mély kolonie bily okraj se sterilnim bilymigrostem. V celé kolonii byly rozprasené konidie,
coz zpsobilo Sedou az Sedozelenou (spiSe Sedo-olivovawuhuvnit kolonie. Rub kolonie
je bezbarvy na CMA a Seda¥dy na SAB dex agaru. Na CMA jsou asymetricky zaénut
konidie neseny jednotlévna Spiékach, na stranach, nebo v kratkyietizcich na vertikakh
rozwtvenych konidioforech. Na &kterych vzorcich Ize pozorovat interkalarni konidie
(arthrokonidie), ®kdy s ndpadnymi @icimi se butkami vietzcich, které prochéazeji
konidiemi. Konidiofory jsou vzt§ené, hyalinni, hladké a tenk&shé. Jsou 1.5 - 2 um Siroké,
35 - 90 um dlouhé, &kdy i delSi, obvykle nesouci 2 - &tve svirajici ostry Uhel seéeni
houby. \ktve se mohou zdat migrzakroucené vzhledem Kippmnosti zakivenych konidii.
Konidie maji rozndry 5 -12 x 2.0 - 3.5 pm, zuZuji se basétlo 1.5 - 2.0 um a apik@rdo
0.5 - 1.5 um, a jsou zkraceny jizvami na jednomonebou koncich. Jsou hladce jemn
pigmentované, ifevazi zakivené, rkdy ovalné, nebo ovoidni, tenkéshé a snadno

odtrzitelné.
Vysvétleni zkratek médii pouzitych pro kultiva@eomyces destructans:

CMA - Kukuii¢ny agar (Cornmeal Agar), Samson et al. 2004

kukuri¢cnd mouka 60 g
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agar 159
voda 1 litr + dalSi nafmlani

MEA — Agar se sladovym extraktem (Malt Extract Ag#&titt 1979
malt extrakt 20 g

glukosa 20 g

pepton 19

agar 15¢g

destilovana voda 1 litr

pH 5,6

SAB — Sabouraur agar (Sabouraud agar), Fassatiova 1979
glukosa 40 g
pepton 10 g
agar 15¢

destilovana voda 1000 ml

SAB dex — Sabourauig dextrosovy agar
pepton 10g
dextrosa 40g
agar 15g
destilovana voda 1 litr
pH 5,6 +0,2

(Kubétova, 2006)
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Prilohac. 10, fylogeneticka analyza nukleotidovych sekveéhaiestructans A

A EU884921 Geomyces destructans
EU877918 Geomyces destructans
GQ489024 Geomyces destructans ¥
EU877927 Geomyces destructans
EU877919 Geomyces destructans
EU877929 Geomyces destructans
EU877924 Geomyces destructans
EU877923 Geomyces destructans
— EU877917 Geomyces destructans
EU877921 Geomyces destructans
EU877930 Geomyces destructans
EU877926 Geomyces destructans
EU877925 Geomyces destructans
36| | Eus77922 Geomyces destructans
EU877931 Geomyces destructans
EU877928 Geomyces destructans
36 EU877920 Geomyces destructans
— DQ117440 Pseudogymnoascus verrucosus
DQ117443 Pseudogymnoascus roseus
95 ' DQ117444 Geomyces pannorum
— DQ117442 Geomyces pannorum
DQ189229 Geomyces pannorum
DQ117438 Pseudogymnoascus appendiculatus
DQ117446 Geomyces pannorum
L—— DQ117436 Geomyces pannorum
| DQ117453 Gymnostellatospora canadensis
DQ117459 Gymnostellatospora alpina
100 I— DQ117457 Gymnostellatospora frigida
DQ117449 Geomyces pannorum
— AB041243 Allantophomopsis lycopodina
100 |_|_ AY608648 Phacidiopycnis washingtonensis
46 AY789345 Bulgana inguinans
] AF 062813 Myxotrichum chartarum
gg ! AF062814 Myxotrichum deflexum

32

72

26

99

10

(Chaturvedi et al., 2010)

Tento kladogram byl sestaven pomoci metody zvam&imany analysis sekvenci genu
ITS. Tato metoda je postavena rfagpokladu, Ze ta hypotéza, ktera vyZzaduje nejnyex&it
zmén komponent kladogramu (neboli mutaich zng€n) je s nejétSi prava@podobnosti
spravna. Po odstrani nedostatk a chykgjicich dat soubor obsahoval 448 pozic, z nichz 109
bylo informativnich. Informativni nukleotidova pea je takova pozice, ktera poskytuje

informace o evolénich vztazich mezi taxony. Z#ey v kladogramu oznrauji sekvence, které

neulozili @imo Chaturvedi et al., ale jini vyzkumni pracovnidiSA * ave Franc'®
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Prilohac¢. 11, fylogeneticka analyza nukleotidovych sekvéhaiestructans B

GU951689 Geomyces pannorum
B GU951695 Geomyces pannorum
GU951692 Geomyces pannorum
DQ520622 Geomyces species

-~
>

d ‘{ GU951691 Geomyces pannorum
y

o

GU951694 Geomyces pannorum
GU951681 Geomyces destructans
GU951683 Geomyces destructans
GU951685 Geomyces destructans
49P0| GU951684 Geomyces destructans
GU951686 Geomyces destructans
GU951682 Geomyces destructans
GU951690 Geomyces pannorum
75 AB040690 Pseudogymnoascus roseus
‘I GU951693 Geomyces pannorum

1001 GU951697 Geomyces pannorum
100 AF353596 Hyphozyma varnabilis

7 | GU951688 Geomyces pannorum
1001 AB040703 Geomyces pannorum
GU951688 Chrysosporium pseudomerdarium

1001 AY544680 Crinula caliciiformis
| DQ257356 Holwaya mucida

73

100
100 DQ470949 Potebniamyces pyn
100 ‘_— DQ470960 Bulgaria inquinens
AY789306 Microglossum virde
100 — AY113737 Leotia viscosa
1001 AY544644 Leotia lubrica
AY544650 Geoglossum nigritum
GU951687 Geomyces pannorum
—

10

(Chaturvedi et al., 2010)

Tento kladogram byl také sestaven na za&kfzatsimony analysis, ale byl z&fan na 28S
ribozomalni sekvence a metodu Maximum parsimonyod&ragni nedostatk a chykjicich
dat obsahoval datovy soubor 537 pozic, z nichz 8® linformativnich. Kladogram je

odvozen od 94 dilch kladogran, které byly sestaveny metodou parsimony analysis.
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3.3. Situace v Severni Americe
Fakt, Ze syndrom bilého nosu tiegpivé ovliviiuje miliony netopyli prezimujicich
v jeskynich na vychadSpojenych stétamerickych (nap Francl et al., 2011), je v stasné

doke zcela zejmy.

Prvni nalez syndromu bilého nosu (WNS) byl zdokumesn na fotografii pizené
v Howes Cave, 52 km zapadad mesta Albany ve st&tNew York, 16. Gnora 2006 (Blehert
et al., 2009).

PostiZzeni netogy méli bilou substanci na tlamce d@i#lech. Na z&tku roku 2008 byli
.belonosi netop“ znovu pozorovani v mistech, kde netdipyibernuji (v zimovistich).
Biologové odhaduiji, Ze odiézna roku 2008 uhynulo na tuto nemoc vice nez milietopyi,

z nichz mnoho jedinc bylo druhuMpyotis lucifugus (netopyr hidavy) (National Wildlife
Health Center, 2011). Takovou do#nku vyslovil napiklad Hicks (2009), ktery napsal, Ze
vroce 2008 se @et zimujicich netopyr snizil z givodnich 13 000 na pouhychskolik

stovek jediné za jediny rok.

Prvni uhyny na syndrom bilého nosu byly zaznamenéky 2007 v okoli 9 mil od
jeskyre, kde se syndrom vyskytl poprvé. Roku 2008 se sadaznamenanych uhymozsfil
na 130 mil a dalSich 90 mil bylo infikovano, alelmokazanych thyn(Hicks, 2009).

Od roku 2007 se syndrom bilého nosu rolzéivice nez 1600 kilomeir(1000 mil) ges
11 dalSich st#t (Connecticut, Massachusetts, New Hampshire, Neseyge Pennsylvania,
Tennessee, Vermont, Virginia, s West Virginia v USAprovincie Ontario a Quebec
v Kanad&) zdevastoval f# tom mnohé populace netogyrV polovire dubna 2010 byl
syndrom bilého nosu potvrzen az na z&pa&t. Louis v Missoury (Castle and Cryan, 2012,
Wibbelt et al., 2010b).
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Prilohac. 12, aktualni mapa rozéni WNS v USA

03/20/2012
Bat
White Nose Syndrome (WNS)
Occurrence by County/District*

(or portions thereof)

0 Feb. 2006: 1st detected
in Schoharie Co., NY

- Mortality-Winter 2008-07
Fall/Winter/Spring
2007-2008: [l Confirmed
2008-2009: [IFF] Confirmed
Suspect

2009-2010: [I Confirmed
T 1Suspect

2010-2011: [l Confirmed
[EEi Suspect

2011-2012: [l Confirmed
F S

*Confirmed

Confirmed by

State / Province.

(outline color=suspect year)
*Suspect
| WNS symptoms reported
L T | | T T T 1 I but not confirmed by

0 100200 400 600 800 1,000 1200 1400 1,600 1,800 Kilometers State / Province,

10050 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 Miles
| | 1 | | 1 | | | |

Map by: Cal Butchkoski, PA Game Comnission
Zdroj: http://www.nwhc.usgs.gov/disease_informatmmte-nose_syndrome

Prabéhem Sfeni syndromu bilého nosu ve velice podlmabyvaji Szymanski et al.
(2009) ve své praci s nazvem White-Nose Syndromeagement:. Report on Structured

Decision Making Initiative.

Syndrom bilého nosu byl charakterizovan jako stdezimujicich netopyr a byl
pojmenovan na zakladvizualre patrné bilé plishna tlamce, uSich a/nebo membratidel
postizenych netopyir Detailni post mortem hodnoceni bylo zhotoveno 7 réetopyt
hnédavych Myotis lucifugus, Mylu), 9 netopyéi novoskotskych Nlyotis septentrionalis;
Myse), 5 netopyr hnédych Eptesicus fuscus, Epfu), 3 netopyir Zlutavych Perimyotis
subflavus; Pesu) a 3 netenych netopyr z 18 mist v ramci oblasti postizené syndromem
bilého nosu. #etelna kozni plisova infekce byla pozorovana ve 105 ze 117 histolggih
sekci pitvanych netopfr(91 Mylu(94%), 8 Myse (89%), 0 Epfu (0%), 3 Ped0(%), a 3
neidentifikovani (100%)). Pli®vé hyfy nahradily chlupové folikuly afifehlé mazové a

potni Zlazy, porusily bazalni membrany a napadintk Hyfy také narusily epidermis usi a
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kiidel. Navic 69 ze 105 netopiy(62 Mylu (64%), 6 Myse (67%), 0 Epfu(0%), 1 Pe3@%),
a 0 neidentifikovanych (0%)) s kozni giéou infekci ndlo malé nebo Zadné tukové rezervy,

které jsou rozhodujicim faktorem pro @Spé gezimovani (Blehert et al., 2009).

Doposud bylo syndromem bilého nosu napadeno Sebki dietopyfi: Netopyr hidavy
(Myotis lucifugus), Netopyr hidy (Eptesicus fuscus), Netopyr Zlutavy Perimyotis subflavus),
Netopyr novoskotskyMyotis septentrionalis), Netopyr Sidlovity Kyotis leibii), a ohroZeny
Netopyr spoléensky Myotis sodalis). Syndrom bilého nosu se objevil je§t dalSich fiech
druhi: Netopyr hrdoSedy WKyotis grisescens), Netopyr mississippsky Myotis
austroriparius), a Netopyr jeskynniMyotis velifer). U &chto drulii vSak onemoaini nedoslo
az k uhynu. Bude-li saasny stav infekce a mortality pokowat, stavy 25 druh
hibernujicich netopyr ve Spojenych Statech Americkych by mohly klesay@adrom bilého
nosu by mohl ohrozitdkteré @zné druhy vyhynutim (Anon., 2012).

Mnohé z postizenych jeskyni jsou vyznamné oblasstavniho ruchu a rekr&sich
aktivit. Zablokovani pistupu véejnosti by mohlo byt nutné k dekontaminacizde
zamdenych jeskyni a dalSichipodnich lokalit s vyuzitim bezpeé a @inné chemickeé latky,

kterd by selektivé eliminovalaGeomyces destructans (Chaturvedi S. et al., 2011a).

Netopyi pati v Severni Americe mezi nejvicerghlizena nedomestikovana, avsak
ekonomicky vyznamna zkdta. Jejich ochrana jedl@zitd pro integritu ekosystéma je
v nejlepsim zajmu z hlediska jak narodni tak mezidai ekonomiky.ReSeni, ktera snizi
dopad syndromu bilého nosu na populace netopyrzarové snizi amrtnost na&rnych
energetickych zdzenich, jsou uskuteitelnd v rekolika pristich letech, ale identifikace,
zdivodiovani a aplikacereSeni zavisi na zvySeni a rdesi povdomi o vyhodach

hmyzozravych netopyirmezi véejnosti a v politickeé addecké sfée (Boyles et al., 2011).

3.4. Situace v Evrap

Syndrom bilého nosu je charakterizovafitgmmnosti Geomyces destructans na t€le
netopyra, atypickym chovanim a naslednym uhyneniZzesho jedince. Pokud j&ifpmna
pouze plisg a aberantni chovani a mortalita se neprojevi,enetwvdit o syndromu bilého
nosu. Vzhledem k tomu, Ze v Eviopebyla dosud zaznamenana umrti netbpyokazatels
zagicinéna Geomyces destructans, nentlo by se na tomto Uzemi hawoo syndromu bilého
nosu, ale o takzvané geomykoze (Chaturvedi V. dmti@vedi S., 2011).
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Vyskyt Geomyces destructans byl prokadzany krom Severni Ameriky i v Evrop Fi
prohlédnuti fotografii pi@zovanych pi zimnich gitdnich netopytr z minulych let bylo
zZjisténo, Ze se netopiys plisni nacenichu vyskytovali v &terych evropskych zemich jiz
vice nez 20 let. Blehert (2012) uvadi, Ze netopybilou houbou n&enichu byli nalezeni
v Némecku na z&atku 80. let 20. stoleti.

Ackoli fotografie netopylc s nafistem plisd@ podobné Geomyces destructans byly
publikovany v Nmecku v 80. letech 20. stoleti a podobné fotogrhfiy parizeny v 90.
letech 20. stoleti Ceské republice, nebyly v Evrépaizeny zadné zaznamy o vyskytu
Geomyces destructans az do roku 2008. Vroce 2010 byla. destructans potvrzena
morfologickou a genetickou analyzou ze vZorkdebranych &em zimy na felomu let
2007/2008, 2008/2009, 2009/2010 v Sesti evropskgemich — ve Francii, M#arsku,
Svycarsku, Slovensku,dhecku aCeské republice. Ve viech zemich byla houba potarzen
na 1 — 2 lokalitach, vyjmadecka aCeské republiky. V Mmecku bylo pozitivnich 8 lokalit,

v Ceské republice 23 lokalit. V ramci celé Evropy bylgpadeny geomykozou tyto druhy
netopyfi: netopyr velky Kyotis myotis), netopyr vychodniMyotis blythii, neboli Myotis
oxygnathus), netopyr vousaty Myotis mystacinus), netopyr vodni Nlyotis daubetonii),
netopyr pobezni Myotis dasycneme), netopyriasnaty Kyotis nattereri), netopyr velkouchy
(Myotis bechsteinii) a netopyr Brandiy (Myotis brandtii). Druhy netopyit z jinych rodin
(napiklad létavec shovavy - Miniopterus schreibersiibyly, vrapenec maly Rhinolophus
hipposideros a jiné) byly v zimoviStich také ffiomny, napadeni houboweomyces
destructans u nich vSak nebylo zji§ho. V predchozich rozsahlych vyzkumech jeskynnich
hub v Evrog, nebo ve vyzkumech hub spojenych se zimovanim bnmikdy nebyla
zaznamenana ifpomnost Geomyces destructans, akoli jiné druhy rodu Geomyces
zaznamenany byly (Puechmaille et al., 2011b).

Na rozdil od Severni Ameriky syndrom bilého noszpisobuje v Evrop masovou
mortalitu napadenych netopiyr Tento fakt by mohla Zgobovat odliSna strategiefip
hibernaci v evropskych zimovistich od severoamgabkzimovi§. Zatimco v Evrop maji
netopyi pii hibernaci tendenci k vyt¥ani malych skupin, nebo zimuji jednotljw Severni
Americe se tktera zimovi& vyznauji velkymi shluky zimujicich netopyritajici tisice
jedinai. V takto velkych skupinach je pet jedind se syndromem bilého nosét$i nez
v malych klastrech. Opakované probouzeniepé srst, a zvySeni teploty pra&pddobré
vede k ruSeni okolnich jeditickteré se mize ve vinach &it celym klastrem (Martinkové et
al., 2010)
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Do doby, nez se pliseobjevila v Severni Americe a &la drancovat zdejSi populace
netopyi, bylo jen malo lidi, kit ziskali vzorky houby z napadenych netdpyNéekteré
vzorky se vSak uchovaly a v s@sné dob byly v Dublinu a v Berlia zanalyzovany.
Nasled® bylo na s¥tové konferenci o netopyrech igmlané v Berliéi rozhodnuto, Ze je

nezbytr nutné ziskat a doplnit informaceG@omyces destructans.

Tato konference s nazvem2International Berlin Bat Meeting: Bat Biology and
Infectious Diseases se konala 19. — 21. Unora 28%tkali se zde vyzkumnici ze dvou
hlavnich obait — specialisté na biologii netoglya specialisté na onemaden, aby se padili
0 sveé znalosti o onemo&mich napadajicich netopyry. Smyslem setkani bykiizjprad se
praw netopyi stali hostiteli mnoha z nejvice virulentnich ormmeni na s¥té (Wibbelt et
al., 2010a).

Puechmaille et al. (2010) vydali &tivou studii tykajici se problematiky geomykozy
v Evrops. Zjistili, Ze Geomyces destructans jgtpmna v zimovistich netop§rve Francii a
vyvodili 3 mozné sceérta jejiho Sfeni. Prvni scérfase zabyva mysSlenkou, Ze houba je
v Evrop piitomna jen kratce a netoffypopulace na tomto kontinentu jsou tedy stejn
ohroZeny jako populace v Severni Americe. V totfipggE musi byt éinéna opaiteni
k minimalizaci Sfeni tohoto onemoeni. Podle druhého scétedseG. destructans vyskytuje
v Evrog jiz dlouhou dobu. Vzhledem k tomu, Ze na evropbkyetopyrech nebyl pozorovan
Ubytek hmotnosti ani mortalita, scéndracuje s myslenkou, Ze se u evropskych netopyr
proti syndromu bilého nosu vyvinulgjaky druh imunity. Feti scén& naznéuje, Ze G.
destructans neni primarni fi¢cinou Uhynu netopyr, ale gisobi pouze jako oportunni patogen
netopyi, ktefi jsou jiz imunokompromitovani jinymi patogeny, gaisou viry nebo bakterie
(Puechmaille et al., 2010).

Nelze ani vylodit, Ze k podob& masovému Uhynu netogyrjaky je nyni pozorovan v
USA, doslo kdysi i v Evrofy a netopyi si pod jeho vlivem fizpasobili svou pezimovaci
strategii — zimuji jednotli¥ nebo jen v malych trsech (neni nadhodou, Ze u Epsice
napadany netopyr velky¢asto zimuje v trsech ¢kolika jedindi pohromad), nebo se
podzemnim zimovistim zali vyhybat Uplg (jako nap. netopyr velkouchy). #edpoklada se
rovnéz, Ze se houba rozsa z Evropy do USA (a ne naopak, jak se&@iku myslelo), kde na

jeji pasobeni nebyli netogyjest zvykli (Andrle, 2011).
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Podle Bleherta (2012) lidstvo udp v prekonavani bariér, které v historii vzdy branily
roz8teni nemoci po celém &, jako jsou hlavé oceany a pohit Globalni cestovani a
obchod byly shledany vyznamnymi pro globalni riesi infelkénich onemoceni.

3.5. Situace Ceské republice a na Slovensku

Na UzemiCeské republiky a Slovenska se vyskytuje celkem r28idletouri. Na tomto
Uzemi provadiCeska spok&nost pro ochranu netopy(CESON) a Spolenog’ pre ochranu
netopierov na Slovensku (SON) kazdorb kontroly zimovi§. Pravidelnd a metodicky
standardizovana‘gani netopyit na zimovistich z&la v roce 1969, kdy bylo zkontrolovano

15 modelovych lokalit.

Na prelomu let 2008/2009 probihalo podrobné sledovanl H3 stedaieskych zimovis.
Ve vSech byl nalez syndromu bilého nosu negatpoiize v jedné atypické lokalibyli 2
jedinci podereli z napadeni geomykézou. V lednu a anoru rokuO20Mly stejné lokality
prowieny znovu a v 8 z nich byl nélez pozitivni, &kterych zimovistich bylo napadeno az
50 % jediné. Houba odebrana z napadenych jedlinadCeské a Slovenské republice byla
totozna s houbou vyskytujici se na jedincich v 8@v&merice. Geomykdza dosud postihuje
jen menskast lokalit a porérné malou¢éast populace netopyv CR a SR. V obou statech je
nejnapadegSim druhem netopyra netopyr velkyMyotis myotis). Intenzita vyskytu
geomykozy se v jednotlivych oblastech a typechlibkai, nejvyssi koncentrace nakazenych
jedinai je krasovou oblast a v kontextu svahovych sutitoTgva fakty zaficinily vznik
hypotézy, Zze s&eomyces destructans dostala do jeskyni préwze suti, kde se vyskytovala
piirozere. Netopyr velky totizéasto lovi potravu na zemi, které se dotyka zadnmioleama a
piedloktim. Praw na gedlokti bylo u mnoha jediticnapadenych geomykdzou nalezeno vice
lézi nez na ostatnicltastech dla. Netopyi tedy pravdpodobre zanaSeli Geomyces
destructans do jeskyni mnohemitve, nez se u nich geomykdza objevila. Vliveméngn
klimatu se houbaijzpusobila podminkam v jeskynich a dalSich zimoviStietopyi.

V Ceské ani Slovenské republice zatim neni prokazéatita zgisobena syndromem
bilého nosu, proto zde ridt houby na netopyrech oziowan jako geomykoza.

Nejnowjsi vyzkumy, které prodhly vzimé 2011/2012 ve Sednich Cechéch
naznguji dalSi Sfeni geomykozy, jak v @tu lokalit, tak v prevalenci (podilu infikovanych
kusi), kterd prudce naskiva v zawru zimy. | kdyZz z podstatné&asti se na ni podili jedinci v

prvnim stadiu infekce,ffbylo i jedinal s masivnim napadenim - koZnimi Iézemi na boltaich
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kiidlech. Bylo by velmi Zadouci zhodnotit, zda jdecelkovy trend, shodny viaenych
oblastech, nebo o specifikuntediaieskych lokalit (Horéek, 27. 3. 2012, pers. comm.).
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Priloha ¢. 13, Vyskyt Geomyces destructans v Ceské republice a na Slovensku
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(Martinkova et al., 2010)

A — vyskyt geomykdzy v lokalitach ¢enych pro sledovani rozéhi geomykozy. Bkteré
znaky reprezentuji vice nez jedno zimoviStBilymi kruhy jsou ozné&ny lokality
zkontrolované v letech 2009 a 201&rné kruhy jsou ozwanim lokalit s pitomnosti
geomykozy, hvzdou jsou ozngeny lokality s fotograficky doloZzenou geomykdézoleiech
2007 a 2008.

B- vyskyt jediné s geomykézou v populaci netopyra velkého. Data va&ahuji
k jednotlivym regioim, velikost kruli je pgiimo ungrna velikosti tamni populace netopyra
velkého.
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3.6. Skér a shroma&ovani informaci o WNS
V kazdém regionu existuji jind dop@ani postup pii sbéru a shromafovani dat o
syndromu bilého nosu. V nasledujéisti prace budou uvedena dop@mi pro USA, Evropu

aCeskou a Slovenskou republiku.

3.6.1. Doporgeni pro USA
Pozorovatelm v USA se doportuje fidit se nasledujicimi body: 8bdat ze zimovi§
potizeni fotografii, sér koster a odér Zivych vzorki.

Skeér dat ze zimovi& pozorovatel by @l vyplnit formul& o skéru dat v zimovisti, ktery
se sklada z §i ¢asti. Prvnicast je zamd‘ena na pozorovatele a zahrnuje jméno pozorovatele,
kontakt a datum provedeného pozorovani. Drédst se tyka popisu zimowiSa obsahuje
dotaz na zemi, ve které bylo pozorovani uskuiteo, napiklad USA, stat, najklad New
York, zengpisnou Stku a délku a znovu datum pozorovaniefl ¢ast je zanmfena na
pozorovani netopyru vchodu do zimovistv oblasti, kam zasahuje dennise, a zahrnuje
pocet a uteni druli pozorovanych netop§y poiet pozorovanych skupin netofyr
rozmistni napadenych netopyrzda byli solitéra nebo ve shlucich,f@gemz za shluk se
povaZzuje skupina vice neZz dvou jeding piimém tlesném kontaktu, a dale Udaje o
netopyrech poletujicich kolem vchodghlem g@ti minut pozorovani, jako je get Zivych,
umirajicich a mrtvych kus patet kusi s viditelnou plisni, i kdyby to &y byt jen
odhadované piy, a fotografie napadenych jedincCtvrta ¢ast je zarena na netopyry
uvnité zimovis€ a obsahuje stejné parametry, jaki@derhozi tabulka. Patéast zahrnuje
znovu stat ve kterém bylo pozorovani provedenoyrdapozorovani, jméno pozorovatele,
¢tyipismenny kod druhu zaznamenavaného netopyra, loka@eici zimovist, tedy zda se
popisovany netopyr nachazel u vchodu, dynitebo vi zimovisg, pohlavi sledovaného
netopyra, jeho stav, zda byl Zivy, mrtvy nebo uiigfaptiblizny vék netopyra, tedy zda byl
juvenilni nebo dosfly, vahu v gramech, délkuigdlokti v milimetrech, zda #h viditelné
napadeni houbou a kde, hlavni z&emi je na tlamku, usi,fldla a ocas, miru poskozeni
kiidel na stupnici od 0 do 3, fotografii netopyrap tydebranych vzoik zda byl proveden
odkér houby pomoci lepenky, zda byla provedena bioksia, sér pomoci tampoénu, b
celé kostry, a zda byly vzorky archivovany.

Formul& by nmel byt vyplnén bez ohledu na to, vjakém stabylo pozorovani
uskuté&néno a bez ohledu na to, zda byli pozorovani netopgpadeni syndromem bilého

nosu, nebo zda projevovali abnormalni chovani. datieni data jsou velmiinosna pro
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znalost epidemiologie syndromu bilého nosu. Pokudglezen uhynuly netopyr nevykazujici
znamky syndromu bilého nosu.éiy by byt vzorky zaslany na National Wildlife Healt
Center Specimen History. Neni-li zgét Zadny nevysstlitelny Uhyn netopyra a neni
evidentni naist houby, nebo neni-li pozorovano ned&gjpé chovani netop§r neni nutné

porizovat fotografickou dokumentaci nebo diagnostickérky.

Fotograficka dokumentace: manipulace s netopyiyerzmsobit velké ztraty viditelného
naristu plisg, nez vzorky dorazi do labordé Proto by se gty potizovat dobré a kvalitni
fotografie postizenych netopyr zejména v regionech, kde byl syndrom bilého njisu

detekovan.

Velmi dualezitym faktorem pro vyzkumGeomyces destructans je kront samotného
odkeru vzorki také jejich uchovavani. Puechmaiile et. al (201Akmumali Zivotaschopnost
G. destructans poté, co vzorky byly vystavenybné pouzivanym DNA/RNA konzenéaim
metodam. Svymi pokusy prokazali, Z& destructans je schopna ustu po uchovavani
v suchém progedi po dobu osmi dn) ale nedokazeist po stejt dlouhém skladovani v 70 %
nebo zcela koncentrovaném etanolu. Uchovavani vzetk riznych teplotach vysledky
pokusu nijak podstatnneovlivnilo. Dale prokazali, Ze konidi@eomyces destructans byly
zahubeny po uloZzeni v 70 % etanolu po dobu minign2kh hodin, zatimco ip skladovani
v koncentrovaném etanolu byly konidie zahubenyppz30 minutach. Aufd témito pokusy
naznuji, Ze vzorky, které jsourppravovany do regidn ve kterych se syndrom bilého nosu
zatim neprokazal, by &y byt konzervovany v koncentrovaném etanolu, aldas$lo

k neamysinému g&ni houbylovékem.
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Prilohac. 14, reakcés. destructans na etanol

:‘0 J:..O‘ . / /)

Absotate EtOH=30s Absolute EtOH-5min

(Puechmaiile et al., 2011b)

A - pozitivni nélez, B — negativni nalez, C — vys&ai vzorku 70 % etanolu po dobu 30

sekund, D - vystaveni vzorku 70 % etanolu po débuinut, E - vystaveni vzorku
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koncentrovanému etanolu po dobu 30 sekund, F avgsi vzorku koncentrovanému etanolu

po dobu 5 minut

3.6.2. Doporteni pro Evropu

V evropskych doportenich pro sér a shromadovani dat tykajicich se geomykodzy je
uvedeno, Ze je pibné ¥novat pozornost klimatickym podminkam v ramci paz@ného
zimoviSg. V tésné blizkosti netopwr podezelych z napaden{Geomyces destructans by
vyzkumnik n&l zmetit teplotu vzduchu a relativni vzdusnou vihkostedPodlirem vzork je

vhodné paidit fotografie Iézi nade netopyra.

Pri odbéru vzorki je dopordeno pouzivat jednorazové gumové rukavice, kter&doygly
menit po odebrani vzoikz jednotlivého jedince, phlednou lepici pasku a podlozni skib
pro uchovani vzorkufipraveni k mikroskopovani. Z lepici pasky se vyhamyka, lepivou
stranou vi, a opatrd se 1 — 2x plozi k lézi tak, aby k ni fiinuly podezelé houbové
struktury. Takto odebrany vzorek se nalepi na podleklitko. Fi vstupu do zimovist je
dopori&eno mit na sabkromg gumovych rukavic také gumové boty, a overal, abycaly
oblek dal umyt ped vstupem do dalSiho zimowisa zabranilo se takipnosuGeomyces

destructans na botach a asgru ¢lovéka.

Protokol o pozorovani geomykozy v zimovistich ewlojch netopye vyZaduje vyplgni
nasledujicich Udéj druh pozorovaného netopyra, identifikaci netop{sslo krouzku a
podobr), st& netopyra (juvenilni nebo dody), pohlavi netopyra, étesna hmotnost
v gramech, celkova kondice (velmi dobra/dobréti/Spatna/vyhubla), datum pozorovani,
teplota vzduchu whzimovisg, nazev lokality, satadnice GPS, Udaje o zimovisti — zda jde o
jeskyni (v tom pipack je tteba zapsat zda byl netopyr u vchodiupa rejakém neobvyklém
misg&, a vysku ve které se netopyr nachazienou od zer), nebo budku (vyska v jaké je
budka za¥Sena), nebo strom (vySka ve které se zimdungtichazi). Déle se vyplje jiz
zmirgna teplota vzduchu a relativni vzdusna vihkostimng blizkosti netopyra, get jedind
nachazejicich se vzimovisti, @@ jedin@ s viditelnym naistem plisd, nazorné
zaznamenani |ézi ng&lé netopyra na Sablenvzhled Iézi (bila, Zluta, zelenomodrd, tédav
Sed4, jina), pmeér nejmensi a nefSi [éze v cm, a Udaj, zda bylaffrena fotografie daného

jedince.
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Prilohac¢. 15, Sablona - i@t netopyra pro &€ely zaznamenani pozorovanych lézi

U

Zdroj: http://wns2010.webnode.cz/

Vyplnéné protokoly a vzorky by #hy byt zaslany Dr. Gudrunovi Wibbeltovi do Berlina,

nebo Dr. Sebastienovi Puechmailleovi do Dublinu.

3.6.3. Doporteni proCeskou Republiku

Na dopordeni vyboruCESON bylo #izeno profesionalni koorditiai centrum na ¥
UK. Vedenim agendy, tedy shrondaanim evidence, sousténim vzorki a jejich
distribuci k dalSimu zpracovavaniiigravou ptibéznych zprav o stavu problému atd., byla
powiena Dr. Dita Weinfurtova. Zakladnim ukolem tohot&u a gedpokladem zhodnoceni
epidemiologické dynamiky WNS vefstini Evrog je co nejpodrob¥si vymapovani vyskytu
WNS- dilezité jsou nejen pozitivni nalezy, ale i kontraynovi¥’ prikazre bez WNS. V
piipact suspektni itomnosti WNS je nutno velmi pivé rozliSovat pipady jednoznané
odpovidajici WNS od ne zcel&etelnych piznaki ¢i jinych plisiovych onemoceni. V ramci
WNS positivnich pipadi je pak roviz potebné rozliSovat stav s nekompletnimi projevy
WNS od kompletni WNS (plisena celé hla¥ a na Kidlech). ZvlaStni pozornost jg¢eba
vénovat roviZz potencidlni zné chovani WNS pozitivnich jediic resp. péivodnim
charakteristikam Ghynu WNS pozitivnich jedingpriklad: J.Cerveny pozoroval WNS it
jedinal druhu M. myotis na séné tésné nad zemi). Netogy veetrg infikovanych kuf pfi
kontrole nesr§i byt ruSeni. Z vybranych WNS pozitivnich Kugmax. 1-2 na lokalitu)
bychom ngli odebrat vzorky houby tamponem (fiafampony n&isténi zvukovod bézné k
sehnani v drogeriich, tyto o#isinout a zaiit do ependorfky) nebo izolepou (z nigravit
rulicku na sirce, lepivou stranou ven a touto nabratek@lis® z netopyra a poté umistit
izolepu i se sirkou do ependorfky skleréné lékovky). Lahwiky s odebranymi vzorky
doplnit listkem s lokalitou, datem apod. a ufdo uzaviratelného PE &@. Vzorky Ize

kratkodolé uchovavat v lediice, Zadouci je dodat je co nijee koordingnimu pracovisti.
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Veskeré manipulace s uhynulymi jedinci, 8dbvzorki apod. je pdeba prova& pokud
mozno v rukavicich na jedno pouziti a dodrzovaalgdpravidla platna pro praci ve vysoce
infekénim prostedi (nenavéovat vice masovych zimovisbez dikladného omyti bot,
vyprani odvu atd.) (wns2010.webnode.cz/).

Protokol, ktery by se #h vypracovat v ramci sledovani syndromu bilého nasinrnuje:
jméno pozorovatele, kontakt na pozorovatele, infmeno lokali& pozorovani jako je nadzev
lokality a jeji zendpisné poloha, datum sledovéni, a dale zda byli gvZmi netopii s bilym
poviakem, nebo netopynashromazehi kolem vstupu do zimovist nebo v mistech, kde
normalré nezimuji, zda netogyvylétavali z mista zimovigtve dne p teplotach pod 0 °C

nebo blizko nuly, a zda byli mrtvi nebo umirajietopyi v blizkosti zimovisg.
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Prilohac¢. 16, vzor protokolu z terénniho pozorovani syndrdtiého nosu.

SYNDROM BILEHO NOSU - zapis z terénniho pozorovani

(Prosim, zalete nejlépe elektronicky na: vajtnosefam.cz nebo postou na: Tomas BakaniCESON,
Ustav botaniky a zoologiefP MU Brno, Kotl&ska 2, 611 37 Brno)

Pozorovatel

Jméno

Adresa

Telefon

E-mail

Informace o lokalité

Nazev lokality

Poloha (katastr, GPS)

DFS

Datum navsaivy

Pozorovani

Pozorovani netogy s bilym Al Pokud jste odpaidéli ,Ano", prosim, uvel'te vic detail:
povlakem N

Netopyi seskupeni blizkg Al
vchodu do zimovi& nebo| N
v mistech, kde norm&mezimuji

Netopyi vyletovali bshem Al
dne i teplotach pod nulou aneboN
blizko nuly

Mrtvi alebo umirajici netogy Al
v blizkosti zimovist N

DalSi poznamky:

Pokud uvidite Zivé nebo mrtvé netopyry s bilym powdkem, prosim, nedotykejte se jichPokud je to

mozné, vyfdte je a ihnd opuste misto ndlezu. Zaznamenajte si podiotkde [Fesne byl netopyr nalezen a
volejte na tel¢islo: 774 080 402 nebo 605 870 323.

Zdroj: http://wns2010.webnode.cz/

34



Z&kladnim pedpokladem je zahrnuti co n&f§iho pdtu lokalit (v kazdém fipadt vSech
zimovi&’, kde bylo Séeni na vyskyt mykozy provedeno loni resp. feqchozich letech) a
dodrzeni jednoduchych zakladnich pravidel. Ta jsledujici: a) vedle standardritaci
kontroly (optimalg na gelomu ledna a unora) provést shodnou kontrolu d§éan terminu
(ptelom dnor-bezen), pipadré dalSi kontrolu v samém z&w sezony (felom kiezna a
dubna); b) p vSech kontrolach g#iveé visualré- bez ruSeni- prohlédnout pokud mozno
vSechny kusy a v protokolu zaznamenat, vedle célkopdtu fakticky prohlédnutych kuis

piitomnost mykdzy (péty kusi) a tu klasifikovat do nasledujicich kategorii:
0 - Zadné znamky

1 - neudplny houbovy porost (skvrny cca 1 cm, asyiclgt vyskyt na jedné tva ci
kiidlech apod.)

2 - souvisly houbovy porost na obouiticé
3 - otewené Iéze na boltcich kiidlech (hyfovy porost na hléumaze byt jiz saten)
4 - rozsahlé porosty a Iéze s markantnézou zdravotniho stawti s thynem

(c) zaznamenat ffilomnost cluster (a jejich velikost) a p&et napadenych kisv

jednotlivych clusterech

Vysledny zaznam by tak mohl vypadat hapasledova:

Nizka LiSnice, Stola, 27.2.2011, |. Hoek

Rhip 6 /4: 3 vs.1-0-0-0 (celkovy get/ prozkoumanych: z nich kategorie 0 vs. 1-2-3-4)
Mmyo 25 / 25: 20 vs.1-4-1-0 clust. 8/8: 4 vs.1-3-042: 2 vs.0

Mdau5/5: 5 vs.0

V nejasnych fipadech zejm. u jinych drihnezM.myotis Ize dopordit kontrolni odkgr
prihlednou samolepici paskou a mikroskopické wgget (charakteristické masivni
rohlickovité sporyGeomyces destructans) prip. odkEr tamponem do ependorfky na kultivaci a
genetické vyseeni (Dr. Kubatova £ UK, Dr. Martinkovd UBO AVCR). Obeci plati
zasada, s vyjimkou takovychtaipadi, Ze se nesmi netopyryg¢eatné infikovanych, rusit!
(Hor&ek, 2011).
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3.7. Navrhované opiani

Jednim z prvnich navrhovanydhSeni, jak omezit vyskyt syndromu bilého nosu bylo
masové utraceni napadenych jedineglallam a McCracken (2011) vSak vypracovali studii
v niz prokazali, Ze tento postu@Senim situace neni. Vyzkum byl zaloZzen na modelu

dynamiky vyskytu netopyr

Boyles and Willis (2009) provedli vyzkum, ktery &akikazuje, Ze pdtacové simulace
mohou byt uZiténé pro testovani dinnosti tizeni moznych zakrdk Zatim popsali
potencialni pinos jedné takové intervence, ale model by mohlsogdno upraven tak, aby
testoval i jiné moznosti. Zachovani &t netopyfi pomoci zriny teploty je omezeno v tom,
Ze |&ba je zamtena na eliminaciifiznaki a je nepravgpodobné, Ze byesila hlavni pi¢inu
syndromu bilého nosu. Nicmé&ntento gistup by mohl byt logisticky jednoduchy, a snadno
ovétitelny zpisob snizeni amrtnosti netofyrdokud se nenajde dlouhodgdi feSeni. Timto
vyslovili domrenku, Ze Geomyces destructans neni ic¢inou, ale pouze symptomem

syndromu bilého nosu.

Blehert (2012) vSak uvadi, Ze houba sice fnaraktivre rast pi vyssich teplotach, ale

to neznamena, Ze ji vysSi teplota zahubi.

Chaturvedi S. et al. (2011a) wegili studii zaloZenou na pouZiti biodich fungicich
v boji proti Geomyces destructans. Efektivni biocidy a fungicidy uvedené v této stydou v
sowasné dob povoleny, a proto by mohly byt uZite® pro dekontaminaci lokalit
dekontaminaci lokalit hostiteli patogennimi houbgako Histoplasma capsulatum zmiruji
pouzivani formaldehydu, cozZ neni v 8asné dob mozné vzhledem k jeho toxi&itNicmérg
jakykoli navrh na dekontaminaci zameoych lokalit vyZzaduje @éivé zvazovani moznych
Skodlivych @&inka na Zivotni prosedi. Je vhodné #daznit, Ze jesky®& podporuji bohatou
rozmanitost Zivota, d&etre mnoha drufl plisni a bakterii. Podle rozsahlych publikovanych
Gdaji je k dispozici pouze probenzalkonium-chlorid. Byf@téno, Ze tato chemicka latka je
acinnym  dezinfeknim prostedkem pouzivanym v domacnostech kontaminovanych
dermatofytickym patogenerilicrosporum canis. Benzalkonium-chlorid se pouzivd mnoho
let ve slavné jeskyni Lascaux v Montignacu ve Fiignmo regulaci napadeni jeskymoubou
Fusarium solani. Ackoli byla tato opatni efektivni, vedla k nahrazeniaywdnich
bakterialnich spolgenstvi mnohem rezisterggimi bakteriemi. Dlouhodobé ¢inky na

Zivotni prostedi &chto biocidi a to, jaké vyvolaly zmgmy, zatim nejsou znamy. dhna
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inhibice Mistu Geomyces destructans pomoci Fenylhydrargyrumacetatu naana, Ze
organické fungicidy mohou byt také efektivni presky pro dekontaminaciiodnich
lokalit. Podobg jako u pouziti biocid by jakékoliv budouci plany zahrnujici fungicidy
vyZzadovaly dalSi ugsreni, aby zajistily, Ze necilové houby a jiné Zivéniy nebudou
poSkozeny. Na zd&v byla proveden#ada test antimykotickych 1€k a inhib&nich slogenin,
které byly systematicky identifikovany v této stiydiby tyto vysledky by mohly slouZzit jako
vychozi bod pro vyer vhodnych latek pro tbu netopyd infikovanych Geomyces

destructans v rehabilit&nich centrech a dekontaminagid¢e zamienych lokalit.
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4. Zawr

Tato bakal#ska prace s nazvem Dosavadni poznatky o syndrol@hobhosu v USA a
Evrog shrnuje sotasné ¥domosti o White — nose syndrome a o houbeomyces
destructans, ktera se zda byt etiologickym agens tohoto symdroPrace mapuje rozvoj
onemockni v Severni Americe, Evrépa Ceské a Slovenské republice,CR wetrg
poslednich Udajz tohoto roku. Déale jsou zde uvedena dopeni pro sbr a shromadovani
dat o syndromu bilého nosu ve vySe jmenovanyclonegh a dosud navrhovana dpaf
proti Skeni tohoto nebezprého onemocami. Syndrom bilého nosu je vaznym ekologickym

problémem, jeho¥eSeni by rédla prinést pra¥ probihajici ¥decka vyzkumnéinnost.
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