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ABSTRAKT

Chytridiomykoza je zdvazné onemocnéni obojzivelniki zpisobujici poskozeni a ztratu
funkcnosti jejich pokozky. Pavodcem této choroby jsou chytridiomycetni houby —
Batrachochytrium  dendrobatidis a teprve nedavno objeveny druh B.
salamandrivorans, ktery poskozuje pouze ocasaté obojzivelniky. Patogen pochazi
z jihovychodni Asie, kde po miliony let bez vyraznych dopadt koexistoval na
hostitelskych druzich ocasatych obojzivelniki. Do Evropy se rozsitil v dusledku
neregulovaného mezinarodni obchodu se zvitaty. Poprvé byl zaznamenan ve volné
ptirodé v Nizozemi a Belgii, nasledné pak v Némecku a Spanélsku. Ve vét§ing piipadi
zde pusobi letaln¢ na autochtonni populace ocasatych obojzivelnikti, zejména mloka
skvrnitého (Salamandra salamandra). Hlavni prioritou ochrany obojzivelnikt
v souvislosti s B. salamandrivorans je nastavit preventivni opatfeni pro zamezeni
Sifeni patogenu. Znalost biologie, ekologie a rozsifeni patogent i hostitelskych druhti
je zakladem uc¢inné ochrany. Stejné tak jako vydani a dodrzovani legislativnich

nafizeni a opatfeni, které by mély vést k zamezeni §ifeni patogend.

KLICOVA SLOVA:
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ABSTRACT

Chytridiomycosis is a serious disease of amphibians, causing damage and loss of
functionality of their skin. The cause of this disease is chytrid fungi -
Batrachochytrium dendrobatidis and only recently discovered species B.
salamandrivorans, which damages only urodelans. The pathogen originates from
Southeast Asia, where for millions of years it coexisted on hosts of salamanders and
newts (Urodela) without significant effects. It has spread to Europe as a result of
unregulated international trade of animals. It was first detected in the wild in the
Netherlands and Belgium, followed by Germany and Spain. In most cases, it is lethal
to the autochthonous populations of urodelans, especially for the fire salamanders
(Salamandra salamandra). The main priority for the protection of amphibians in
related of B. salamandrivorans is to set preventive measures to avoid the spread of the
pathogen. The knowledge of biology, ecology and the spread of pathogens and host
species is the basic for effective protect. As well as issuing valid and complying with
legislative regulations and measures that should lead to the prevention of the spread of

pathogens.

KEY WORDS:

Chytridiomycosis, Salamandra salamandra, newts, amphibian diseases,protect of

amphibians
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1. Uvod

Obojzivelnici patii celosvétoveé mezi nejohrozenéjsi obratlovee (Vi€ et al. 2009; IUCN
2015). Na pielomu 80. a 90. let minulého stoleti bylo intenzivné upozoriovano na
jejich prvni vyznamné;jsi poklesy pocetnosti (Barinaga 1990; Blaustein & Wake 1990;
Wake 1991), které byly nasledné potvrzeny na globalni trovni (Houlahan et al. 2000;
Stuart et al. 2004). V soucasné dob¢ je popsano 8196 druhti obojzivelnikt, z nichz je
88 % Zab, 9 % ocasatych a
3 % cervoru (stav k 30. 6. 2020, zdroj AmphibiaWeb 2020). Dle celosvétovych
gervenych seznamt (CS), které vydava Mezinarodni unie na ochranu piirody (IUCN
2015), je 41 % obojzivelnikti ohrozenych. Kolem 80 % sledovanych populaci ma
tendenci klesat (Baillie et al. 2010). V Ceské republice Zije 21 druhii obojzivelnikd.
Zadny z nich neni uveden jako ohrozeny v celosvétovém (IUCN 2015) ani v
evropském (Temple & Cox 2009) CS. Avsak dle platné narodni legislativy? je 19

naSich druhu zafazeno mezi zv14asté chranéné.

OhroZeni obojzivelniki ma celou fadu pficin, které Casto plisobi nepiimo a ve
vzajemnych vazbach (Blaustein & Dobson 2006; Pounds et al. 2006). Mezi
zména vyuzivani krajiny (Dodd Jr. & Smith 2003; Ficetola & Bernardi 2004). Collins
& Storfer (2003) zatadili negativné pasobici faktory do dvou zakladnich skupin: vlivy
ptimé, jako naptiklad zanik biotopli a zmény v krajin¢ (Dodd Jr. & Smith 2003;
Ficetola & Bernardi 2004), fyzicka likvidace, vliv dopravy (Fahrig et al. 1995; Hels &
Buchwald 2001) a invaze predatort, ¢i kompetitor (Funk & Dunlap 1999; Kiesecker
2003). Tyto faktory se povazuji za predvidatelné a Casto plisobi piimo i bez ostatnich
vlivi. Naopak faktory, které se fadi do druhé skupiny, ptsobici ¢asto nepfimo a
vétsinou spolu s dal§imi faktory jsou: zmény klimatu a pisobeni UV zateni (Cummins
2002; Carey & Alexander 2003), kontaminace toxickymi latkami (Greulich &
Pflugmacher 2003), ¢i infek¢ni choroby a patogenni houby (Carey et al. 1999). Jde o
vlivy, které nejsou zdaleka tak probadané. Stejné jako jejich predpoklad vzajemnych

interakci a synergického plisobeni. Kontaminanty Zivotniho prostfedi vEetné pesticidi,

1 Pro srovnani, z plazil je za ohrozené povazovano 19,4 % druhii (Cox & Temple 2009), z ptaki 13 %
(BirdLife International 2015) a ze savcl 15,2 % (Temple & Terry 2007).

2 Dle Piilohy ¢&. 3 vyhlasky €. 395/1992, kterou se provadi zakon &. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a
krajiny, ve znéni pozdéjsich piedpist.



polycyklickych aromatickych uhlovodiki, hnojiva a nizkého pH jsou vlivy, které
synergicky piisobi s ultrafialovym zafenim (UV-B). Skodlivé latky obsazené
V atmosféte jsou vystaveny UV-B zafeni, které pravdépodobné zvysuje jejich toxicitu
(Blaustein et al. 2003). UV-B je stresor, ktery oslabuje obranyschopnost zvifat a ¢ini
je nachyInéjsi k jinym antropogennim stresortm (Tevini 1994). Tato synergicky

pusobici reakce negativné ovliviiuje vyvoj obojzivelnika (Blaustein et al. 2003).

Jednou z nejvyznamnéjsich piicin, puisobici synergicky s dal$imi faktory (klimatické
zmény, kontaminace), jSOU nemoci obojzivelnikt. Patéi mezi né¢ houbové choroby a
Iridioviry (Carey et al. 2003; Collins & Storfer 2003). Nejzavaznéjsi je onemocnéni
pokozky obojzivelniki, chytridiomykoéza, objevend koncem 90. let minulého stoleti.
Pivodcem této choroby jsou chytridiomycetni houby: Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd, Berger et al. 1998; Longcore et al. 1999) a recentné objevena B.
salamandrivorans (Bsal, Martel et al. 2013). Chytridiomykdza byla roku 2001 zapsana
na seznam nemoci divoce Zzijicich zvitat (Wildlife Disease List) Svétové organizace
pro zdravi zvifat (The World Organisation for Animal Health) jako prvni nemoc

obojzivelnika (Johnson & Speare 2003).

Patogen Bd byl donedavna jediny chytridiomycetni taxon, o kterém bylo znamo, ze
dokaze infikovat obratlovce jako hostitele a zplsobuje devastujici onemocnéné
obojzivelniki (Blooi et al. 2013). Ovsem pouze do té doby, nez se objevily v roce 2008
prvni zpravy o nalezeni mrtvych jedinct mlokd skvrnitych (Salamandra salamandra)
v Nizozemi (Spitzen-van der Sluijs et al. 2013). Nasledn¢ bylo prokazano, Ze za
dramatickymi poklesy pocetnosti mlokd (az o 96 % mezi roky 2010 az 2013) stoji
nové objeveny patogen Bsal (Martel et al. 2013). Patogen pravdépodobné vznikl
v Asii, kde po miliony let bez negativnich dopada koexistoval na hostitelskych druzich
ocasatych obojzivelniku (Martel et al. 2014). Bsal se ptirozené vyskytuje ve vychodni
Asii (Thajsko, Vietnam (Laking et al. 2017), Cina (Yuan et al. 2018) a Japonsko (Goka
et al. 2009)), odkud byl diky obchodu s obojzivelniky nasledné rozsifen do volné
pfirody 1 chovii fady evropskych zemi — Nizozemi, Belgie, Némecka, Spojeného
kralovstvi a Spanélska (Martel et al. 2013; Spitzen-van der Sluijs et al. 2013;
Cunningham et al. 2015; Sabino-Pinto et al. 2015; Spitzen-van der Sluijs et al. 2016;
Fitzpatrick et al. 2018; Lastra Gonzalez et al. 2019). Patogen Bsal ma vyrazné

negativni dopady nejen na mloky, ale i na vétSinu evropskych ocasatych (Martel et al.
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2014) a je uc¢inng $ifen bujnym obchodem s obojzivelniky v ramci EU i1 odolnéj$imi

druhy (né€které zaby), které slouzi jako vektor (Mutschmann 2015).

V souvislosti s infek¢nimi patogeny obojzivelniki je tfeba adekvatnich opatieni,
zalozenych na znalosti biologie, ekologie i rozsifeni téchto patogenti. Dle rozhodnuti
komise EU ze dne 28. unora 2018 pro taxonomicky fad ocasati (Caudata) byly pro
obchod ¢lenskych statt EU upraveny veterinarni podminky. Nasledujici povinnosti
Clenskych statti EU je podavani kazdoro¢ni zpravy, kde by mély byt vypsany ptipady
S potvrzenym i nepotvrzenym vyskytem Bsal a dalsi informace, které jsou relevantni
pro testovani, oSetfovani, ¢i manipulaci. Zasilky mlokd by se mély do Unie dovazet
pouze tehdy, pokud spliuji veskeré pozadavky a ptislusny veterinarni organ ¢lenského
staitu zajisti podrobeni karantény. Ochrannd veterindrni opatfeni stanovend v
rozhodnuti komise EU ma byt do¢asné povahy a méla byt pouzita alesponn do 31.

prosince 2019.

I pfesto ze patogen Bsal nebyl v USA zatim detekovan (Muletz et al. 2014; Bales et
al. 2015), byla vydana preventivni opatieni. Kanadska vlada aktivné pracuje na snizeni
rizika zavedeni Bsal prostiednictvim kontroly dovozu a prozkoumavanim nouzovych
opatfeni podobny tém, které jsou zvazovany v USA (Gray et al. 2015). Rovnéz
Svycarsky federalni Gfad pro bezpeénost potravin a veterinarni Gfad (FSVO) zaved|

uplny zakaz dovozu vSech druht mloka rodu Salamandra do zemé (Gray et al. 2015).

Komer¢ni obchod s drtivou vétSinou druhii obojzivelnikli na svété postrada regulaci
(Rosen & Smith 2010). Zahrnuje Sirokou $kalu chovanych a volné Zijicich druhd
pochézejicich z nckolika zemi. Tento obchod dohromady c¢ita nékolik milidont
obojzivelnikd ro¢né (Yuan et al. 2018). Omezeni pohybu souvisejici s obchodem
s mloky piedstavuje kli¢ové opatieni ke zmirnéni rizika, ktera by méla zamezit Sifeni
do dosud nedot¢enych oblasti a populaci, zejména vpadu invazivnich patogent do

volné zijicich populaci (Auliya et al. 2016).

Z vySe uvedeného je zfejmé, ze oba patogeny, zejména pak Bsal, piedstavuji
vyznamnou hrozbu pro nase obojzivelniky. Zakladem jejich ochrany jsou nastroje
ucinné prevence proti jejich zavleceni do novych mist a souCasné vyzkum jejich
rozsifeni 1 ekologie spojenych s naslednou osvétou. Problém se totiz netyka pouze
volné Zijicich populaci obojzivelniki. Ty byvaji Casto infikovany az nasledné

z kontaminovanych chovii nezodpovédnych chovatelti (Havlikova et al. 2015).
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2. Cile prace

Z vyse uvedenych divodu také vznikla tato prace, jejiz literarni reSerSe je zaméfena
na zakladni popis a ekologii recentné objeveného druhu Bsal, dale pak na moznosti
jeho detekce, dale prevence a 1€cby v ptipad¢€ napadeni jedinct.

r wr

V ramci vlastni praktické €asti jsou diskutovany konkrétni navrhy ochrany volné
zijicich populaci i obojzivelnikd v zajeti v souvislosti s timto patogenem. Text by mél
shrnout soucasné poznatky o patogenu vcetné vyuziti nastroji pro zamezeni jeho
Siteni. Tyto poznatky budou déle Sifeny v rdmci osveéty mezi chovateli 1 vefejnosti

prostiednictvim tematickych internetovych stranek.
V nasledujicich bodech jsou shrnuty témata predkladané bakalaiské prace:

e Zakladni popis recentné objeveného Bsal.
e Moznosti detekce — metoda PCR.

e Rozsifeni patogenu ve svéEte.

e [écba onemocnéni.

e Konkrétni navrhy opatfeni v ramci legislativy EU.

12



3. ResSerse

wev

wevr

chytridiomykézu, zptisobené patogeny Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) a B.
salamandrivorans (Bsal). Stézejni ¢asti bude Sirsi a podrobnéjsi charakteristika druhu
Bsal, ve které bude uveden pivod a rozsifeni patogenu, jak ve svété, tak v Evropé a
v Ceské republice. Zminéné budou také projevy chytridiomykoézy a moznosti jeji
detekce, 1é¢by a eventualni prevence i ochrany. Znalost biologie, ekologie patogent a
jejich rozsiteni je zakladem ucinné ochrany, jejiz navrh bude soucasti praktické ¢asti

prace.

3.1 Prehled nemoci a patogenu obojzivelniku

Mezi vazné nemoci obojzivelnikd patéi ranaviréza. Zpisobuji ji ranaviry z éeledi
Iridoviridae, které napadaji studenokrevné obratlovce — ryby, plazy a obojzivelniky
(Hyatt et al. 2000). V ptipad¢ skokana hnédého ve Velké Britanii dokonce ohrozili
celou jejich populaci (Cunningham et al. 1996; Gray et al. 2009). Ranaviry jsou
povazovany za vznikajici patogeny. Divodem je zvySujici se pocet nakazenych
jedinct a rozahlé geografické Sifeni patogenu (Daszak 2000). Ranaviroza se stava
velkou hrozbu pro studenokrevné obratlovce (Chinchar 2002; Williams et al. 2005) a
predpoklada se, ze ranaviry jsou castecné odpovédné za globalni poklesy populaci
obojzivelnikd (Chinchar 2002). Mezinarodni obchod se zvitaty (napf. se skokanem
volskym, Lithobates catesbeianus), spole¢né s chovem ryb, jsou spojovany se Sifeni
téchto virt (Schloegel et al. 2009; Schloegel et al. 2010; Brunner et al. 2015). Ranaviry
patii do skupiny globalné se vyskytujicich patogent, byly nalezeny na vSech
kontinentech kromé Antarktidy (Duffus et al. 2015).

wevr

Celed’ Iridoviridae je rozdélena do péti rodt, z nichz tfi jsou povazovany za zavazngjsi
z hlediska infek¢éni zavaznosti u akvatickych a semiakvatickych zivoCicht —
Lymphocystivirus, Megalocytivirus a Ranavirus. Ranaviry v hostitelskych télech
napadaji vnitini organy (ledviny, jatra, slezinu, travici trakt) a zptsobuji krvaceni do
mozku a odumirani tkan¢ ( Whittington & Reddacliff 1995; Williams 2005). Mezi
dalsi klinické ptiznaky patii apoptdza (tj. odstranéni nepottebnych, poSkozenych

bunek) v hostitelskych butikach (Chinchar 2002). Jedna se o obalené a neobalené viry,
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které maji dvouvldknové DNA a jsou pfitomny ve sladké i slané vodé (Chinchar et al.

2017).

K dal$imu onemocnéni patii houbové choroby — saprolegni6za a chytridiomykoza (viz
kap. 3.2). Saprolegnioza je plisnové onemocnéni, jejiz vodni formy (zejména
Saprolegnia ferax) napadaji vejce a larvy (Robinson et al. 2003) obojzivelniki a
narusuji prubéh metamorfozy (Uller et al. 2009), coz vede ke zvySené tmrtnosti
dospélcu (Altwegg & Reyer 2003). Oomycety jsou pfirozené piitomné ve sladké vodé
a v pudé, oba typy se vykazuji saprofytickym a parazitickym zplsobem zivota
(Romansic 2007). Druhy rodu Saprolegnia infikuji fadu hostiteld a vyvolavaji
saprolegniozu u ryb, coz se siln¢ odrazi na ekonomice v odvétvi akvakultury (Vanwest

2006).

Zoospory se dokazi volné pohybovat ve vod¢ a uchytit se na jedinci, avSak CastéjSim
zptisobem byva ptenos piimym kontaktem (Robinson et al. 2003). Oslabena vajicka
jsou na rozdil od Zivotaschopnych vajicek nachylenjsi k infekci. Zooviry se vSak
mohou rychle rozsifit na sousedni zdrava vajicka a zplisobit embryim smrt, jakozto
bylo ptikladem u bézné se vyskytujiciho evropského druhu — skokana hnédého (Rana
temporaria) (Robinson et al. 2003). Vyskyt plisné je ovlivnén nadmotskou vyskou,
¢im je nadmotska vyska vyssi, tim je vétsi pritomnost plisné (Muir et al. 2015). Také
pH ma na plisen urcity vliv. Druhy Saprolegnie byly izolovany v prostiedi s vyznamné
vy$§im pH (Muir et al. 2015 ex Hartog et al. 1986). Vyznamnou vlastnosti je
prostorova variabilita druhového slozeni Saprolegnia. Jako ptikladem Ize zminit druh
boreas) (Kiesecker et al. 2001). Saprolegnidza byla zaznamenana ve Spojenych
statech a v Evropé¢ (Kiesecker et al. 2001; Uller et al. 2009; Ortiz-Santaliestra et al.
2011; Perroti et al. 2013).

Mezi dal$i onemocnéni napadajici obojzivelniky fadime parazitozu — myiazu, kterou
zpusobuje Lucilia bufonivora. Jedna se 0 zelenavou mouchu — bzucivku (Celed’
Calliphoridae), ktera klade vajicka na kizi zab, zejména ropuch (Arias-Robledo et al.
2019b). Vylihlé larvy putuji do nosnich otvorl Zaby, kde se pfizivuji na tkdni jedince.
V mistech nozder vznikaji rozsahlé prohlubné, v nichz jsou ptfitomny bélavé larvy
much, a zaba hyne. V mrtvém téle se larvy zacinaji kuklit (Goddard 2020). Lucilia
bufonivora je jedinym druhem svého rodu (Lucilia), ktery bézné napada evropské
obojzivelniky (Arias-Robledo et al. 2019a). Az donedavna se predpokladalo, Ze je ona
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bzucivka geograficky omezena na palearktické druhy, nicméné Tantawi & Whittwort
(2014) zaznamenali exemplate i v Kanadé. Druh byl tedy dosud zaznamenan ve Velké

Britanii, Evropé a v Severni Americe (Arias-Robledo et al. 2019a).

3.2 Chytridiomykoza
Jde 0 v soucasnosti nejvyznamnéjsi onemocnéni obojzivelnikt. Pivodce této choroby
jsou chytridiomycetni houby Batrachochytrium dendrobatidis (Berger et al. 1998;
Longcore et al. 1999), napadajici vS§echny skupiny obojzivelniku (Berger et al. 1998),
a recentn¢ objeveny B. salamandrivorans (Martel et al. 2013), jez napada pouze
ocasaté obojzivelniky (Martel et al 2014).

Druhy Bd a Bsal se fadi do tfidy Chytridiomycetes, fadu Rhizophydiales, rodu
Batrachochytrium. Oba druhy chytridiomycetnich hub jsou relativné primitivni,
postradaji hyfy a produkuji bicikovité pohyblivé zoospory, které se vyskytuji zejména
ve vodnim, nebo vlhkém prostiedi a parazituji fasy, rostliny, prvoky a bezobratlé

(Mutschmann 2015).

Onemocnéni zpisobuje poskozeni a ztraty funkénosti pokozky obojzivelnikt (Berger
et al. 1999). U dospélych ocasatych obojzivelnikti (zejména mlokt) je znama jejich
citlivost na onemocnéni. Larvalni stadium mloka skvrnitého (Salamandra
salamandra) je vici nemoci odolné (Van Rooij et al. 2015). Ac¢koliv u pulct neni
infekce smrtelna, destrukce keratinizovanych struktur ustnich ¢asti muze vést
k podvyzivé a vyvojovym porucham, navic mize nepiiznivé ovlivnit celkovy stav
pulce (Mutschmann, 2015). Patogenita je odlisna jak v ramci druht, tak v ramci
jedincti. Reakce hostiteli se miize pohybovat od odolného, ptes tolerantni az k vysoce
vnimavému (Van Rooij et al. 2015). Zatimco néktefi odolni ¢i tolerantni obojzivelnici
jsou schopni udrzovat uroven infekce bez smrtelnych nasledk, a tim padem funguji
jako patogenni reservoar, u ostatnich citlivéjSich jedinci mtze propuknout vazna
smrtici nemoc (Searle et al. 2011). Naptiklad ropuska starostliva (Alytes obstetricans)
je druh, ktery je velice citlivy na infekci zpusobenou Bd. Dusledkem toho byl
experimentalné infikovan chorobou Bsal. Ropuska nevykazovala zadné znamky
klinickych ptiznaki a doSlo ke zjisténi, Ze je viici onemocnéni zcela imunni (Martel et
al. 2013). Klinicky vysledek infekce je znacné zavisly na zivotni kondici jedince, mife

patogenni virulence a determinanty prostfedi (Van Rooij et al. 2015).
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Batrachochytrium dendrobatidis
Chytridiomyko6za zptsobena patogenem Bd se vyznamné podili na ubytku
obojzivelniki a je jednim z nejvice ohrozujicich faktorG. Byla zaznamendna
Vv Australii, Novém Z¢landu, Evropé, Africe a Jizni, Stfedni i Severni Americe (Berger
et al. 2005). Retrospektivné bylo zjisténo, ze patogen Bd se objevil v 70. letech
minulého stoleti v Australii a Americe, kde zptsobil katastrofické ubytky a vymirani

celych populaci obojzivelnikt (Berger et al. 2015).

Bd se vyskytuje ve dvou zakladnich formach — jako kulovité ptisedavé zoosporangium
¢i pohybliva zoospora (Longcore et al. 1999). Zoospora se pak usadi na povrchu ktize,
kde encystuje (tj. vstieba svuj bicik, vytvofi bunéénou sténu a rhizoidy, jimiz se
ptichyti k povrchu substratu). Poté vytvoii ptisedla zoosporangia, kterd nadale vytvari
nové pohyblivé zoospory opoustéjici sporangium skrze jednu nebo vice papil. Tento
rastovy cyklus trva az 4-5 dni pti optimalnich teplotach (22 °C) a zivnych podminkach
(Johnson & Speare 2003; Berger et al. 2005; obr. 1).

Obrdzek 1 — Faze Zivotniho cyklu Batrachochytrium dendrobatidis. (Berger et al. 2005).

Pohybliva zoospora (A) po kontaktu s kazi
encystuje (B). Zacina rust a v prubéhu nékolika
dni se mitotickym d¢lenim ve vytvoiené
stélce/sporangiu  vyvijeji nové zoospory,
spoleéné s vypustnimi trubicemi (C). Tyto
trubice jsou v ptipadé nezralého sporangia jesté
uzavieny zatkou, kterd absorbuje vodu a
oteviraji se az pfi dokoncéeni jeho vyvoje -
D vznikd  monocentricki stélka s jednim
sporangiem (D). Vzéacnéji vytvoii kolonie
sporangii, vzajemné¢ oddélenych tenkymi

pfepazkami a vlastnimi vypustnimi trubicemi
(E). Pievzato z publikace Beraer et al. 2005.

Plisent je charakterizovana svym nepohlavnim rozmnoZzovanim a parazitujicim
pribéhem (James et al 2009). Napada keratinizované kozni vrstvy pomoci svych
zoospor (Piotrowski et al. 2004). Ty maji kulovity tvar, avSak zoospory Cerstvé vylezlé
ze sporangia mohou mit nékdy mirné€ protahly tvar (Longcore et al. 1999). Jsou
vybaveny jedinym zadnim bic¢ikem, ktery jim umoziuje se pohybovat (2 cm za 24
hod) ve vodnim prostiedi. Zoospory mohou v ptiznivém prostiedi piezit az sedm tydna
(Johnson & Speare 2003). Dusledkem piizptsobeni k vodnimu prostiedi jsou plisné
nachylnéjsi k vysychani. U Bd se prokazalo, ze po dobu tfi dnii bez pftistupu k vodé

doslo ke stoprocentnimu imrti veSkerych infek¢nich stadii (Mutschamnn 2015).
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Nejenom vysychani, ale i teplotni tolerance je klicova k tspéSnému rozmnozovani a
preziti tohoto patogenu. U Bd se zjistilo, ze je relativné intolerantni vici teploté.
Optimalni teplota pro rist t€chto organismt v kulturach je 17 az 25 °C a pfi teplotach
pod 10 a nad 28 °C se vyvoj postupné zpomali nebo zcela zastavi (Piotrowski et al.
2004).

Rozsiieni a dopady Bd
Patogen Bd je v soucasnosti pfitomen témét vsude, kde se vyskytuji obojzivelnici
(Fisher et al. 2009). Disponuje schopnosti infikovat riizné skupiny obojzivelnikl
véetné Zab, ocasatych a beznohych, na rozdil od Bsal (Olson et al. 2013). Zaroven patii
mezi bézné se vyskytujici patogen u jedincl zijicich v zajeti (Berger et al. 1998;
Longcore et al. 1999). Tato pliseni ma Siroky rozsah hostitelti a byla schopna napadnout
vice nez 500 druhd obojzivelniki na Sesti kontinentech — Severni a Jizni Amerika,
Afrika, Evropa, Asie a Oceanie (Australie a Novy Zéland). Patogen ma Sirokou oblast
vyskytu, byl nalezen jak v nizinach, tak ve vysokohorskych polohach v peruanskych
Andach 5000 m. n. m (Seimon et al. 2007). V rdmci Evropy byla pliseii nalezena na
tizemi 20 statd (véetnd CR) u bezmala 30 % volné Zijicich druht (Balaz et al. 2014).
Mezi bezprostfedné ohroZzené oblasti patii Australie, Sttedni a Severni Amerika ¢i jizni
Evropa, kde doslo k hromadnému Sifeni nakazy a nasledné vysoké umrtnosti mnoha
druhii, nicméné situace se nezda byti kriticka v Subsaharské Africe, Asii, Braziliia v

severni Evropé (Van Roojj et al. 2015; Berger et al. 2016).

K nejdramati¢téjsim poklesim zacalo dochazet koncem 70. let 20. stoleti predevS§im
v odlehlych chranénych horskych oblastech Australie a Stfredni Ameriky (Berger et al.
2015). Ziejmou pficinou poklesu populace se zdala byt ztrata stanovisté popsana
Stuartem et al. (2004). Nicmén¢ byly podany silné dikazy o tom, zZe Bd je primarni
pfi¢inou masového tthynu a poklesu populace obojzivelnikii (Skerratt et al. 2007). Na
konci roku 1993 patogen zdecimoval celou populaci paropuchy ostronosé
Zab destného pralesa v Panamé a v Queenslandu (Berger et al. 1998). Onemocnéni
mélo za nasledek vyhynuti dvou asustralskych druhli, a to tlamorodky zazra¢né
(Rheobatrachus silus) a tlamorodky vétsi (Rheobatrachus vitellinus). Naposledy byly
vidény roku 1981 a 1985 (Berger et al. 2015). Potencionalnimi hostitelskymi
reservoary mohou byt také vodni ptaci (Garmyn et al. 2012) a raci (McMahon et al.

2013). U belgickych hus se zjistilo, ze se pliseit dokaze prichytit na keratinizované
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Casti prstt a dokonce se i mnozit (Garmyn et al. 2012). U infikovanych jedincu lze
pozorovat anorexii, apatii, zachvaty, kiece a poruchu koordinace pohybu. Ta spoc¢iva
ve ztraté vzpiimeného reflexu a neobvyklého drzeni téla s prodlouzenymi zadnimi
nohami. U klze se pfitomnost patogenu projevuje zménou barvy, zdrsnénim,
hyperkeratézou (tj. abnormalni rohovaténi kiize) a nadmérnym opadavanim kiize

(Mutschmann 2015).

Vlivem Sifeni chytridiomykézy se zacaly populace stovek druhli obojzivelniki
celosvétoveé zmensovat, V horSim piipadé zcela zanikat. Chytridiomykdza je nyni
povazovana za nejnic¢iveéjsi nemoc s obrovskym dopadem na biologickou rozmanitost
obratlovcul (Skerratt et al. 2007). Dale se vénuji recentné objevenému patogenu — Bsal,

ktery pro naSe druhy ocasatych ptedstavuje ptimou hrozbu.

Batrachochytrium salamandrivorans
Dale se vénuji recentné objevenému patogenu — Bsal, ktery pro nase druhy ocasatych

pfedstavuje ptimou hrozbu.

Pivod a SiFeni patogenu
Predpoklada se, ze plisenn Bsal pochazi z jihovychodni Asie (Thajsko, Vietnam,
Japonsko), kde po miliony let koexistovala na hostitelskych télech mloka (Laking et
al. 2017). Cynops pyrrhogaster, Cynops cyanurus a Paramesotriton deloustali jsou tii
druhy asijskych ocasatych, u kterych experiment naznacil, Ze mohou byt
potencionalnimi reservoary pro $ifeni plisné¢ v Evropé. Reservoar byl definovan jako
pasivni hostitel, ve kterém jsou pfitomny zivot neohroZujici patogenni organismy.
Slouzi jako zdroj infekce pro ostatni jedince (Keane & O’Toole 2003). Navic u ¢olka
ohnobfichého (Cynops pyrrhogaster) se prokazala schopnost pienaset pfimym
kontaktem Bsal na mloka skvrnitého (Salamandra salamandra). U zkoumanych
exemplafi se infekce projevovala az pét mésicti S typickymi pfiznaky, které mély
tendenci se stale opakovat, nebo byl zdroj infekce kompletné odstranén. U jednoho
asijského druhu pamloka (Salamandrella keyserlingii) se dokonce prokazala absolutni
rezistentni schopnost viéi plisnovému onemocnéni (Fitzpatrick et al. 2018). Na rozdil
od ného, pro rody Taricha a Notophthalmus ma plisen letalni uc¢inky. Rody sice nemaji
vysoké druhové zastoupeni (sedm druhti), ale za to disponuji rozsahlou disturbanci a

zna¢nou hojnosti (Martel et al. 2014).
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Rozsitengjsi studie zabyvajici se detekci Bsal v jihovychodni Asii, konkrétné
v severnim Vietnamu, doSla k poznatku, ze Bsal je mnohem rozsifenéjsi v celé
populaci mloki, nez jeho sestersky druh Bd. Z 11 provincii se plisen se vyskytovala
ve 14 lokalitach z celkovych 55 testovanych lokalit, pficemz prevalence infekce se
mezi provinciemi nebo druhy neliSila, az na jedinou vyjimku — Paramesotriton
hongkongensis mél oproti ostatnim druhtim vysokou miru prevalence (Laking et al.
2018).

Dle Blooi et al. (2015) je teplotni optimum pro Bsal 15-20 °C. Ptesto vétSina
infikovanych jedinct byla nalezena Vv rybnicich, ¢i potocich o teploté¢ vody mezi 20—
25 °C, nejvétsi teplotni extrém dosahoval az 26,4 °C. Vysledek vyzkumu nam znaci
Sir8i teplotni rozpéti pro preziti plisné, nez tomu bylo doposud zndmo (Laking et al.

2017).

V jizni Cind byla zjisténa piitomnost patogenu Vv Sirokém taxonomickém,
geografickém a environmentalnim rozsahu. Paramesotriton hongkongensis a Cynops
orientalis jsou druhy, které jsou zatizeny jak intenzivnim obchodem, tak Castym
vyskytem Bsal. Na internetovém obchodé se nejvice vyskytuji rody Cynops,
Pachytrion, Tylototrion a Paramesotriton, které zaroven také spadaji do skupiny rodu,
u kterych se nejéastéji projevila nakaza. Predpokladana prevalence Bsal u mlokd, které
podléhaji obchodu, jsou 3 %. Odhaduje se, Ze do Spojenych statii za posledni desetileti
dorazilo nejméné 66 000 Bsal pozitivnich mlokt (Yuan et al. 2018).

Obojzivelnici a plazi patii mezi zvifata, se kterymi se nej€astéji obchoduje (Nijman
2010). Tento fakt vzbuzuje obavy z mozného dopadu na volné zijici populace, zivotni
podminky zvitat, Sifeni invazivnich druht a vyskyt infekénich chorob (Arena et al.
2012). Analyzy ukézaly, Ze celkovy obchod USA je tvofen pouze n¢kolika druhy,
nanesStésti se jedna o chov a obchod zejména druhti invazivnich. Jednalo se naptiklad
o druh Cynops orientalis, ktery byl z Ciny importovan v poétu vice nez 2,3 miliony
jednotlived do Spojenych stati v letech 2001-2009 (Herrel & van der Meijden 2014).
Vyhodnoceni souvisejicich rizik je pfesto velice obtizné¢ z divodu nedostatku
kvantitativnich dat o obchodu. Diivodem je intenzivni a neregulovany obchod

v nechranénych oblastech (Schlaepfer et al. 2005).

Vzhledem k diskontinuité globalni distribuce Bsal je ziejmé, ze do Evropy musel byt

zprostiedkovan ¢lovekem. V disledku globalizace a obchodu s obojzivelniky byl
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patogen neddvno zavleCen do plvodni evropské populace obojzivelnikli, kde v

soucasnosti zptisobuje ubytek biologické rozmanitosti (Martel et al. 2014).

Soucasné rozsireni ve svété a v Evropé

Vzhledem k vysoké nachylnosti mlokti a sou¢asnému rozsifeni této plisn¢ v Evropé,
predstavuje Bsal bezprecedentni hrozbu biologické rozmanitosti mlokd na zapadni
stran¢ palearktické oblasti (Van Rooij et al. 2015). Nedavné testovani ocasatych na
Bsal odhalil ptitomnost plisné u volné Zijicich populaci v Nizozemi, Belgii, Spanélsku
a Némecku (Martel et al. 2013; Spitzen-van der Sluijs et al. 2016; Fitzpatrick et al.
2018). U zvirat chovanych v zajeti se objevil v Némecku, Velké Britanii, Belgii,
Nizozemi a Spanélsku (Spitzen-van der Sluijs et al. 2013; Cunningham et al. 2015;
Sabino-Pinto et al. 2015; Fitzpatrick et al. 2018).

Nizozemsko a Belgie

Nizozemi patii mezi prvni evropskou zemi, do které se z jihovychodni Asie zacal
roz§ifovat smrtelny patogen Bsal. Tato zemé& je hrani¢ni oblasti rozsiteni mloka
skvrnitého (Salamandra salamandra), na jeji nejjiznéjsi Casti se vyskytovaly dvé
pivodni populace a jedna neptivodni (Spitzen-van der Sluijs et al. 2013). Od roku 1971
byla monitorovana nejvétsi populace (,,Bunderbos®). Vyslednd data poukézala na
vysokou populacni hustotu, celd populace odhadem ¢itala az n€kolik stovek jedinct
(Gubbels 2009). V ramci sité ekologického monitorovani byly vSechny tii populace
pozorovany kazdoro¢né od roku 1997 (Goverse et al. 2006). Monitoring populaci
odhalil opakujici se nalezy mrtvych dospélcti bez vnéjsich znamek zranéni na Sirokych

cestach (obr. 2).

Obrazek 2 - Uhynuly mlok skvrnity bez vnéjSich priznakii
(Spitzen-van der Sluijs et al. 2013).
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Nehybna téla jedinct byla poprvé zaznamenéana roku 2008 a nésledné od roku 2010
dochazelo k prudkym poklesiim v poctu pozorovanych jedinct. Z pocatku nebyly
patrné pfi¢iny nahlého masivniho thynu a nebylo jasné, zda se tak stalo v dusledku
chytridiomykoézy, ranavirdzy ¢i degradaci stanovist' (Spitzen-van der Sluijs et al.
2013).

Spitzen-van der Sluijs et al. (2013) provedli studii, zabyvajici se analyzou tohoto
zédhadného poklesu a objasnéni jeho pficin. Ukazalo se, ze klimaticka data (primérna
denni teplota, denni srazky, vlhkost) ziskana béhem vyzkumu, signifikantné
neovliviiovala pocet pozorovanych jedinct, a proto byla vyloucena z dalsi analyzy. |
ptesto byl zpozorovan vyznamny pokles vSech populaci v ¢asovém ramci 1997-2012
(monitoring pievzat z i predeslych let) a celkova velikost populace klesla o 96 %.
Podrobné patologické vySetfeni kaddveri bohuzel nebylo mozné z divodu
pokrocilého stadia rozlozeni tél mlokd a provedené testy nepiinesly presvédcivé
pfic¢inou mize byt patogenni agens, ¢i intoxikace v kombinaci s jinymi pfi¢inami.

Martel et al. (2013) nakonec tento zahadny pokles objasnili. Tym védct nasel, izoloval
a charakterizoval nové objevenou houbu — Bsal. Plisen byla izolovana z kize mloku
z postizené populace v Bunderbosu. Na nakazenych télech mloka (Salamandra
salamandra) byly patrné kozni 1éze a projevy anorexie, apatie a ataxie. Pfitomnost
plisné byla nakonec potvrzena mikroskopickym vySetfenim koZnich 1ézi pomoci
transmisniho elektronového mikroskopu. Pomoci metody PCR (polymerazova
retézova reakce) a qPCR (kvantitativni polymerazova tetézova reakce) se vSechny
infikovana zvifata testovala na Sirokou Skalu dalSich infek&nich chorob, nicméné jiny
patologicky nalez prokazan nebyl. Pro demonstraci smrtelné vlastnosti Bsal védci
experimentalné infikovali pét jedincti. Zhruba po dvou tydnech vSichni nakazeni
podlehli. Metodou PCR se potvrdila pfitomnost plisn€. Objevené kozni ulcerace se

navic shodovaly s ulceracemi nalezenych u volné Zijici populace.

Sousedici Belgie se fadi hned mezi druhou evropskou zemi, kde doslo k vypuknuti a
Sifeni plisn¢ Bsal. Na konci prosince 2013 se objevilo prvni ohnisko v belgickém
Eupenu, coz je ptiblizné¢ 30 kilometrt jizn¢ od prvniho ohniska v Nizozemi. O rok

pozdéji v dubnu se objevilo dalsi ohnisko v Robertville, které se nachazi o 30 km

......
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plany, zaméfené zejména na zvySovani povédomi vefejnosti a vypracovani akénich

plant pro ptipad nouze (Gray et al. 2015).
Némecko

Védci byli roku 2015 informovani od némeckého soukromého chovatele, vénujice se
chovu obojzivelniki jiz nékolik let, ohledné vysoké imrtnosti spojené s vyskytem
koznich ulceraci. Soukromy chov obsahoval na 200 jedinct predstavujici ctyii odlisné
druhy z rtiznych kouti svéta — mlok alzirsky (Salamandra algira) — severni Afrika,
mlok korsicky (Salamandra corsica) — ostrov Korsika, mlok levantsky (Salamandra
infraimmaculata) — Blizky vychod a mlok skvrnity (Salamandra salamandra) —
Evropa. K umrtnosti doslo u vSech chovanych druhii, ptfesto se u vsech jedinct
neobjevily typické pfiznaky chytridiomyko6zy. Nezavislé studie jednoznac¢né dokazaly,
Ze se jedna o prvni dikaz zaneseni vysoce patogenniho Bsal do Némecka nalezené
v soukromém vlastnictvi chovatele ve stfednim Némecku — Hesensku. Pivod Bsal ve
vySetfovaném chovu neni znam, pliseni mohla byt zavedena prostfednictvim mlokd,
ktefi byli ziskdni z vnéjSiho zdroje nejasného plvodu o rok diive, kdy dochézelo
k nékolika tmrti neznamych pfi¢in. Zaludnym ofiSkem se stal pro védce fakt, zZe

patogen nezpisobil hromadnou umrtnost mnohem diive (Sabino-Pinto et al. 2015).

Spitzen-van der Sluijs et al. (2016) mezi lety 2010-2016 shromazdili vzorky volné
zijicich populaci mlokid a ¢olkd v oblasti Eifel v zapadnim Némecku (blizko hranic
Nizozemska a Belgie), Belgie a Nizozemi. Vybér mista odbéru vzorkil se zakladal na
hlaseni o umrti obojzivelniki, preventivnim sledovani nachylnych populaci anebo se
jednalo o geograficky podobné lokality mistim ohnisek. V Némecku se vzorky
odebiraly na Sesti dalSich mistech, ovSem kaZzda lokalita byla vzdalena vice nez 100
km od nejbliz§iho znamého ohniska ndkazy. Odebirani vzorka bylo provadéno pomoci
vatové §téticky a pritomnost Bsal byla detekovana prostiednictvim PCR. Z celkovych
55 zkoumanych lokalit se patogen Bsal potvrdil na 14 lokalitach. Mezi nakazené druhy
se fadil mlok skrvnity, colek horsky a Colek obecny. Vysledky ukézaly, Ze rozptyl
Siteni miize byt az 10 000 km? napii¢ Némeckem, Belgii a Nizozemskem. Bylo
zjisténo, ze rozsifeni patogenu Bsal u volné zijicich populaci se soustfed’uje zejména

na oblast Eifel v zapadnim Némecku.
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Velka Britanie

Velké Britanie zaznamenala detekci tohoto patogenu béhem rutinniho testovani mloka
chovanych v zajeti. Druhy, u kterych se infekce projevila, pochazely z dovozu z Asie.
Vsechna zvitata byla vzata do karantény, kde podlehla infekci, nebo byla usmrcena.
(Cunningham et al. 2015). Vyzkum z roku 2011 zahrnoval 2409 odebranych vzorkt u
divoce zijici populace. Vzorky byly odebrany z rybniki po celé Velké Britanii.
Nicméné ani jeden vzorek neprokézal pfitomnost patogenu. Dodatecna studie mezi
lety 2013-2017 stale neprokazala pfitomnost Bsal u volné Zijicich populaci. Vzorky
se odebiraly neinvazivni metodou pomoci vatové §téticky a detekce byla provedena
pomoci qPCR (Cunnigham et al. 2019). Cunningham et al. (2019) ve své studii
vyuzivé archivnich vzorkl a monitoruje onemocnéni k vyhodnoceni pravdépodobnosti
vyskytu Bsal u voln¢ Zijicich populaci s cilem informovat o strategiich zmirnéni §iteni
patogenu a pohotovostnim planovanim. Vysledky studie ukéazaly, ze pravdépodobnost

pfitomnosti patogenu je velmi mald, procentualné méné, nez 3,3 %. Coz znamena, ze

se patogen V rybnicich viibec nevyskytuje, nebo se vyskytuje ve velice malé mite.
Spanélsko

U ocasatych bylo shledano pozitivnimi pro Bsal sedm z jedenacti testovanych chovd,
véetné prvniho nalezu u zvifat chovanych v zajeti ve Spanélsku (Fitzpatrick et al.
2018). Testovani u divoce zijicih populaci se uskute¢nilo na misté v severnim
Spanélsku, které je vzdalené vice nez tisic kilometri od piedchozi znamé oblasti
vyskytu Bsal v Evropé. Jednalo se o dvé Spanélské provincie (Kantabrie a Asturie),
kde se ptevazné izolované od lidské populace vyskytovali Bsal pozitivni jedinci.
Nakazenych jedinci bylo dohromady pét, z nichZ se Ctyfi nachdzeli v korytech na piti
urCena hospodarské zveéti a jeden nakazeny byl nalezen v okrasném jezirku na
soukromé zahradé, 30 km od nejbliZz§iho zaznamenaného piipadu. Lokality, u kterych
se infekce prokéazala, byly vzdalené vice nez 1 000 km od jakékoliv oblasti
s potvrzenym vyskytem Bsal (Lastra Gonzalez et al. 2019). Ackoliv infikované druhy
Zijici v zajeti by mohly pfedstavovat nebezpecnou cestu Sifeni Bsal do volné ptirody
(Sabino-Pinto et al. 2018), nedostate¢né opatieni a dohled nad patogenem u chovanych

obojzivelnikil je Achillovou patou, zejména pro Spanélsko. Invazivni druhy slouZi

jako vektor patogenti pro puvodni populace. Pfedpokladd se, ze byl soukromym

wrwe
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zavleCeni patogenu do volné Zijici populace (Triturus marmoratus, Salamandra

salamandra, Calotriton arnoldi) a jejich nasledné poklesy (Martel et al. 2020).
USA

Severni Amerika je globalni ,,hotspot* pro biologickou rozmanitost mloka, zahrnuje
bezmala 50 % vSech zijicich druhti na svéte, ale zaroven se potyka s nadmérné Spatné
regulovanym a intenzivnim obchodem s mloky (Yap et al. 2015). Zejména Mexiko a
Appalacské pohofi jsou spolecnym domovem pro vice nez 100 druht (Celed
Plethodontidae), které poji vysoka citlivost na Bsal, a tim padem i vysoka mira
ohrozeni. Ob¢ tyto oblasti, spolu s pacifickym severozdpadem, jsou znamé pro své
regionalné endemické a reliktni druhy mlokd. Pti zavleceni Bsal do Severni Ameriky

by se mohli projevit zdvazné ekologické, tak i ekonomické dopady, v€etné mozného

vyhynuti druhd. (Gray et al. 2015).

I pfes cetné nalezy patogenu u chovanych obojzivelnikti v Evropé se situace ve
Spojenych statech se zda byti zatim klidnd. Prizkumy totiz nepotvrdily pfitomnost
patogenu jak u voln¢ Zijicich Zivoc€ichd, tak ani u zvifat chovanych v zajeti (Klocke et
al. 2017). Coz se zda byti v rozporu s poznatkem, kdy devét jedinct ze tii riiznych
chovli (jeden chov ve Velké Britanii a dva v Némecku) podlehlo plisniovému
onemocnéni.  Jejich umrtnost byla ovlivnéna piitomnosti nékolika ocasatych
obojzivelnikl pochézejicich z Evropy, Severni Ameriky a z vychodni ¢asti Stfedni
Ameriky (Fitzpatrick et al. 2018).
Rozsiteni v CR

Pét vySe uvedenych evropskych zemi s potvrzenym vyskytem plisni jsou Zhavymi
kandidaty pro aktivni sledovani ptitomnosti a dynamiky Bsal (More et al. 2018).
Vztahuje se zejména na staty s rozSifenym obchodem s obojzivelniky a rozsédhlou
komunitou exotickych chovateli domécich zvifat, jako je Némecko a Spanélsko. Tyto

zemé jsou spoleéné s Ceskou republikou hlavnimi dovozci Zivych asijskych ocasatych

obojzivelnikd v EU (UNEP-WCMC 2016; Balaz et al. 2018).

Ceska republika je zemi s vysokou druhovou diverzitou ocasatych (Sillero et al. 2014),
navic sdili zapadni hranice s Némeckem, kde byla diive prokazana Bsal (Sabino-Pinto
et al. 2015). Nejrizikovéjsi je ziejmé hlavni mésto S rozsahlou komunitou chovatelt
exotickych zvifat a prodejen s doméacimi mazlicky, navic se zde pravidelné konaji

velké exotické veletrhy teraristickych Zivoc¢icht (Havlikova et al. 2015).
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V Praze a v jejim okoli se vyskytuji populace volné¢ zijicich ptivodnich druhti, mezi
které patfi: mlok skvrnity (Salamandra salamandra), ¢olek obecny (Lissotriton
vulgaris), ¢olek horsky (lchthyosaura alpestris) a ¢olek velky (Triturus cristatus)
(Stastny et al. 2015). Jedna se o druhy, u kterych byla prokazana citlivost na Bsall
(Martel et al. 2013, 2014; Cunningham et al. 2015; Spitzen-van der Sluijs et al. 2016).
Velka mésta a jejich okoli pravdépodobné predstavuji oblasti s vysokym rizikem pro
voln¢ zijici populace obojzivelnikii. A proto byla Praha vybréana jako potencionalni
oblast prvniho ohniska Bsal u divoce Zijici populace ¢eskych obojzivelnika (Balaz et
al. 2018). Vzhledem ke znamé informaci, ze Bsal je Sifen prostiednictvim obchodu
s domécimi mazlicky (Martel et al. 2014), byly zkoumané také populace ocasatych
obojzivelnikl chované v zajeti. Dohromady se testovalo 324 vzorkl na oba dva znamé
typy chytridiomykozy. Vzorky se odebiraly celkové z deviti lokalit. Byly odebirany
na uzemi mésta anebo pochazely z oblasti kolem Prahy. Ostatni vzorky zkoumané
v zajeti chovanych ocasatych pochéazely z prazské zoologické zahrady. Mezi
zkoumané druhy patfily: mlok skvrnity, colek obecny a colek horsky. VSechny
testované vzorky pfinesly fale$né pozitivni vysledek pro ptitomnost Bsal. Tento
vysledek viak nemusi ¢isté vzato znamenat, ze Bsal v Ceské republice neni p¥itomen.

Zaveéry mohly byt ovlivnény nedostatecnym poctem odebranych (Balaz et al. 2018).

Symptomy onemocnéni

Mezi klinické pfiznaky patii nadmérné odpadavani kiize, viditelné kozni ulcerace,
neobvyklé drzeni téla (Gray et al. 2015), anorexie, ataxie, apatie a smrt (Martel et al.
2013). Kozni ulcerace zpusobené Bsal se mohou vyskytovat na jakémkoliv misté na
téle (hlava, t€lo, koncetiny a ocas) (obr. 3., obr. 4). K ulceracim se mize pfipojit také
krvaceni (Van Rooij et al. 2015).

Obrazek 3 - KoZni léze (bila Sipka) a stopy po Obrdzek 4 - Viditelné koini ulcerace na
opadu kiife (Cernd Sipka) na Salamandra Salamandra salamandra (Blooi et al. 2015).

salamandra fastuosa (Sabino-Pinto et al.
2015).
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Ptitomnost Bsal u divoce zijici populace mize snadno zlstat bez povSimnuti, protoze
se 1éze vyvijeji pouze ke konci posledni faze choroby (Martel et al. 2013). Da se také

povsimnout nepravidelného, ¢i ochablého plavani (White et al. 2016).

Ptiznaky infekce jsou Casto pozorovany 5 az 15 dni po vystaveni se kontaktu
s patogenem. Degradace povrchu pokozky spojené s narusenymi funkcemi pokozky
(homeostéaza elektrolytli, poméry tekutin, vyména plynti, ¢i bariéra obrannych latek)
vede k usmrceni v rozmezi dvou az tfi tydnd od doby vystaveni se piitomnosti
patogenu (Martel et al. 2013; Martel et al. 2014). Bézné se vyskytuji zaroven
sekundarni bakteridlni infekce, ¢i infekce zpiisobené jinymi fungalnimi patogeny
(Mutschmann, 2015). Patogen disponuje dvéma zptisoby napadeni jedince. Jedna se o
konstantni virulenci a pfitomnost encystovanych spor, které¢ jsou odolné viiéi prostiedi.
Stala virulence je podporovana skutecnosti, Ze pliseii produkuje nejenom pohyblivé
zoospory, ale také druhy typ agresivnich encystovanych spor, které zpiisobuji rozsev
a odolnost infekce. Zatimco zoospory aktivné plavou ke svému hostiteli, encystované
spory se dokazi vznaSet mezi vzduchem a vodou a jsou schopny rychle ptilnout ke

ktzi, ¢i dokonce na keratinizované ¢asti nohou vodniho ptactva (Stegen et al. 2017).

Pokozka zivocicht je rozdélend do nékolika vrstev a pfevazna vétSina je tvorena 1
typem bunky — keratinocyty. Béhem nakazeni dochazi k odumirani kize ve vice
loZiskéach a pfipojuje se k tomu také ztrata rozliSeni mezi koznimi vrstvami tvofené
keratinocyty. To vSe je spojené s nesCetnym vnitrobunéénym a mimobunécnym
vyskytem houbové stélky typu chytrid. Mnohocetné 1éze se vyskytuji v mistech kozni
eroze, €1 ulcerace. V nové se vytvarecich 1ézich po okrajich jiz vzniklych, starSich 1ézi
muze byt houbova stélka pozorovana v ramci cytoplasmy keratinocyti, ktera vytlacuje

na okraj bunécna jadra (obr. 5, obr. 6) (White et al. 2016).
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Obrdazek 6 - Bsal zpisobujici uplné odumirdni Obrdzek 5 - Viditelné koini léze pomoci
keratinocytit s tvorbou mnohych houbovych stélek, imunohistochemického barveni kiiZe (A).
které tvoFi prepaiky (Sipky). V uzavieném kruhu Kolonidlni stélka uvniti  keratinocytu,

miijeme videt uvniti keratinocytu 2 houbové stélky, zobrazeno pomoci transmisni elektronové

které obklopuji jdadro buiiky a tim zpusobuji jeji mikroskopie (B) (Martel et al. 2013).
odumirani (White et al. 2016).

Diagnéza
Infekce Bsal muze byt diagnostikovana klinickym vySetienim, mikroskopii, PCR,
izolaci a kulturou (Hyatt et al. 2007; Balaz et al. 2017). Transmisni elektronova
mikroskopie (Berger et al. 2002) a imunohistochemie muze byt také pouzita pro
demonstraci intraepidermalnich struktur (Hyatt et al. 2007). Podobné jako u Bd,
zakladni histologické vysetieni (Berger et al. 1999) jako takové nemize byt pouzivano
jako diagnosticky test k rozliSeni plisné. Detekce probiha na zaklad€ odebranych
vzorkli pomoci metody PCR. Odbér vzorkli se mize provadét n€kolika zplsoby:
provést stéry pomoci specialni vatové Stéticky, ustfihnuti prstl, odejmuti kize
z uhynulého jedince nebo urceni za pomoci amplifikace specifickych ¢asti DNA ze
vzorkll vody (Balaz et al. 2017). Hyatt et al. 2007 doporucil otfeni vatovou §tétickou
jako nejvhodnéjsi zplisob odbéru vzorkd hned z nékolika divoda: uchovani DNA,
minimalni riziko kontaminace vzorku, efektivni zplisob v ramci laboratornich i
terénnich podminek a celkove nejcitlivéjsi a nejméné invazivni zpiisob odbéru vzorku
pro nasledné zkoumani. Vytér by mél byt zaméteny na ventrdlni stranu a vatovou
stétickou by se mélo prejet 10—15x. Vatové steticky by se mély skladovat v suchu a v

dodanych nadobach. Invazivnéj$si metodou je odbér vzork u pulcii, usmrcuji se
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etherem a odeberou se jim ustni partie. Mozna jest¢ drasti¢téj$i metodou je

odstfihavani koncové ¢asti tietiho prstu pravé zadni nohy (Berger et al. 1998).

Béhem odebirani vzorkl by se méla udrzovat nélezita hygienicka pravidla. Pti kazdé
manipulaci se zvifetem by se mély pouzit jednorazové latexové rukavice, které
zabranuji kiizové kontaminaci (Goka et al. 2009). Pied vstupem do potencionalné
zamoieného mista je pottebné si oplachnout boty a vybaveni 5% bélicim ¢inidlem, aby
se zabranilo vzajemné kontaminaci mezi lokalitami (Longcore et al. 2007).
K zabranéni mozné¢ kiizové kontaminaci mezi vzorky uchovavané ve stejné nadob¢ se
da predejit tak, ze pted odbérem se kazdy jednotlivy vzorek oplachne 70% ethanolem
(Cheng et al. 2011). Po odebrani by jednotlivé vzorky mély byt oddélené
konzervovany v 75% EtOH, nebo formalinu a skladovany pti -20 °C (Bai et al. 2010).

Za rychly a spolehlivy test se povazuje polymerazova fetézova reakce (PCR), ktera
dokaze rozpoznat DNA zkoumaného patogenu (Annis et al. 2004). Metoda PCR
umoznuje namnozit konkrétni isek DNA na miliony kopii, se kterymi se mize dal
pracovat. Zkoumanou ¢ast DNA (templat) izoluji primery — kratké oligonukleotidy,
které se nalepi k usekiim ohranicujici zdjmové misto. K amplifikaci DNA dochazi
béhem tii fazi stiidani teplot — denaturace (95 °C), annealing (35-65 °C) a polymerace
(72 °C). Reakce probiha v cyklech a dochazi k syntéze milionu kopii uréité ¢asti DNA
(Schultze 2001).

Nicméné piesnéjsi metodou je kvantitativni polymerazova fetézova reakce (qQPCR)
Vv realném case neboli metoda real-time PCR (Boyle et al. 2004; Hyatt et al. 2007).
Rozdil spociva ve fragmentacni analyze. U klasické PCR detekujeme az vysledny
produkt, ale u qPCR sledujeme ptirastky béhem kazdého cyklu (Hyatt et al. 2007).
Dgje se tak na zakladé¢ fluorescencné€ zna¢enych PCR fragmentd, které dokaze precist
kapilarni sekventator a zobrazuje nékolik fragmenti naraz, navic barevné rozdélenych

(Logan et al. 2004).

Podminky amplifikace pouzité v real-time PCR pro Bd (Boyle et al. 2004) jsou totozné
I pro Bsal, s vyjimkou zvyseni teploty béhem teplotni faze annealing na 60-62 °C
(Blooi et al. 2013). Hodnota GE (genomic equivalent) je mérnou jednotkou pro
intenzitu nakazy a vyjadfuje pocet zoospor na jeden stér. Infekce s hodnotou 1000 GE
se obvykle povazuje za letdlni (Vredenburg et al. 2010). Pfi experimentu byla

zaznamenana limitni hodnota Bsal 0,1 GE méfena metodou PCR real-time, ktera byla
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zaznamenana rovnéz U Bd (Boyle et al. 2004). Schopnost metody PCR real-time
detekovat dva patogeny na tak nizkych hladinich je ideédlni pro casnou detekci

patogentl pi1 environmentalnim screeningu a diagnostice chytridiomykézy (Blooi et

al. 2013).

Martel et al. (2013) navrhuji diagnostické druhové specifické primery (STerF a STerR)
pro amplifikaci ribosomalni RNA patogenu Bsal. Béhem experimentu se podafila
amplifikovat RNA ze vSech vySetienych pozitivnich tkani. Zasadni bod nastal ve
chvili, kdy primery neamplifikovaly zadny jiny z deviti testovanych kment
spadajicich do tfi linii Bd, u kterych je znamo, Ze zpusobuji infekce po celé Evropé.
Vznika nova neinvazivni metoda pro detekci zpisobené Bsal, ktera se da aplikovat jak

vy

u zijicich zvitat, tak z archivovanych vzorki.

Vnotena PCR analyza (nested PCR) prokazala vétsi citlivost pro detekci Bd, nez real-
time PCR (Goka et al. 2009; Bai et al. 2012). A proto vznika studie, ktera se se snazi
detekovat Bsal pomoci vnofené PCR analyzy. Vysledné testy citlivosti nakonec
prokazaly, ze vnofena PCR analyza muze detekovat Bsal s pouhou hodnotou 0,01 GE
a doslo k zavéru, ze vnoteny PCR test je jeste citlivéjsi, nez real-time PCR (Zhu et al.
2013 ex. Blooi et al. 2013).
Lécba

Metody 1é¢by jsou prozatim v pocatcich. NiZe vypsané metody slouzi jako doporucené
postupy pro 1é€bu onemocnéni zptisobenou Bsal. Za nejéastéji pouzivanou 1écbu se
povazuje teplotni oSetfeni (Blooi et al. 2013), nebo oSetfeni v kombinaci
s vorikonazolem, polymyxinem E a teplotou. Zminéné zpisoby eliminovali
chytridiomykoézu zpisobenou Bsal u divoce Zijicich zvifat a také u experimentalné

infikovanych jedincd. (Blooi et al. 2015).

Predpokladalo se, Ze teplota urcuje dynamiku infekce zpisobenou Bsal, a proto by se
mohlo na infikované jedince aplikovat tepelné oSetieni. Blooi et al. (2015) zkoumal
dopad teploty prostfedi na infekci a dynamiky onemocnéni u mlokt skvrnitych. Ke
kolonizaci a vyrazné rychlejsimu namnozeni Bsal dochazelo v rozmezi teplot 15-25
doslo ptimo K jeho zahubé. Infikovani jedinci byli vystaveni teploté 25 °C po dobu 10
dnli, coz vedlo k uplnému zéniku infekce a vyléceni vSech experimentalné

infikovanych jedincii. Tim padem bylo dokazéano, Ze tento 1é€ebny protokol vyrazné
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podpofil tvrzeni, ze dynamika infekce zpisobena Bsal je vyrazné ovliviiovana teplotou
prostfedi a ze tepelné oSetteni je schlidna moznost pro odstranéni infekce. V pripade
op¢tovného vyskytu onemocnéni byla zvifata vystavena opctovné teploté 25 °C po
dobu 10 dnd. Tato teplota se ovSem blizi kritickému tepelnému maximu nékolika
ocasatych (Bury 2008), coz znamena, Ze tato 1écba je druhové omezend (Blooi et al.
2015). Dynamika nemoci ma fadu dalSich ovliviiyjicich faktort, patii mezi né
virulence patogenu, citlivost hostitele, ¢i faktory zivotniho prostiedi (Blooi et al.
2015). Bsal ma nizsi teplotni preference, nez piibuzna plisen Bd (Piotrowski et al.
2004) a divod tohoto rozdilu v dynamice nemoci mezi chytrydiomycetnimi houbami

neni doposud znam (Martel et al. 2013).

Tento objev vyvratil jiny vyzkum, ktery dokazuje, ze Bsal mize mit vyssi teplotni
toleranci, nez bylo doposud znamo (Laking et al. 2017). Na mistech potencionalniho
reservoaru Bsal (Vietnam) probihal vyzkum, ktery sledoval pfitomnost Bsal a Bd u
osmi druhi patiicich do rodu pacolki (Paramesotriton) a trnoc¢olka (Tylototriton).
Vétsina infikovanych jedincl byla nalezena ve vodnich nédrzich o teploté¢ vody mezi
20-25 °C a nejvétsi teplotni extrém dosahoval az 26,43 °C. Na infikovanych zviratech
nebyly nalezeny znamky souvisejicich s onemocnénim, a tim padem je mozné, ze $lo

0 potencionalni hostitelské reservoary (Laking et al. 2017).

Mezi dal$i a¢innou metodu 1éEby se povazuje uziti antimykotik v kombinaci
S tepelnym oSetienim. Vyhodou této metody 1écby je moZnost uziti u vétSiny druhti
ocasatych, protoze tepelné oSetieni dosahuje snasenlivé teploty. Védci se snazili pouzit
stejny 1écebny antimykoticky protokol, jako pro pfibuznou plisen Bd (Martel et al.
2011), nicméné terapeuticky ucinek nebyl u¢inny. Selhani bylo ¢astecné zpiisobeno

riznou minimalni inhibi¢ni koncentraci (MIC) antimykotik u Bsal a Bd.

Existuji tf1 hlavni zplGsoby pouzivané pro testovani interakci mezi slouceninami
v antimykotické aktivité: E-test (Kontoyiannis et al. 2000), ,,time-kill* test (Keele et
al. 2001) a dilu¢ni metody (Lewis et al. 2002). Pro testovani potencionalni synergie
mezi antimykotickymi slouceninami byla pouZita diluéni metoda fedéna tzv.
geometrickou fadou, ktera je snadnéji proveditelna a interpretovatelna (Blooi et al.
2015). V laboratornich podminkach dochazi k inhibici ristu Bsal po aplikaci
vorikonazolu, polymyxinu E, itrakonazolu a terbinafinu, nikoli vSak florfenikolu.
Synergické t¢inky mezi polymyxinem E a azolovymi antimykotiky (vorikonazolem

nebo itrakonazolem) signifikantné snizily kombinované MIC nutné k inhibici rdstu
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Bsal. Lokalni Iécba infikovanych mloka (Salamandra salamandra) se samostatné
podanym vorikonazolem nebo itrakonazolem, ¢i v kombinaci s polymyxinem E pii
teploté okolo 15 °C béhem 10 dnti snizila mnozstvi plisné, ale nedoslo k odstranéni
infekce. Lokalni 1é¢ba infikovanych zvifat v kombinaci polymyxinu E a vorikonazolu
pti teploté okolo 20 °C vedlo k odstranéni infekce. Tento 1éCebny protokol byl
odzkousen na pfirozen¢ a experimentaln¢ infikovanych mlocich, u kterych se dostavil
pozitivni vysledek v podobé¢ odstranéni infekce u vSech nakazenych mloku (Blooi et
al. 2015). Antimykoticka 1é¢ba s vyuzitim itrakonazolu se povazuje za nejlep$i metodu

1é¢by (Woodhams et al. 2016).

Sekundarni bakteridlni infekce u obojzivelnikd majici slabsi imunitu jsou zptisobeny
oportunnimi gramnegativnimi bakteriemi (Mader 2006). Histologické vySetieni
vzorkid kiize infikovanych mloka ¢asto odhalily zadvazné bakteridlni pfertistani kiize
v souvislosti s onemocnénim Bsal (Martel et al. 2013). Proto je baktericidni aktivita
polymyxinu E vii¢i gramnegativnim bakteriim obrovskou vyhodou pro 1écbu 1ézi

(Blooi et al. 2015).

Strategii pro zvladani nemoci je mnohem vice. Napfiklad odstranéni patogenniho
reservodru, zména prostfedi prostfednictvim redukce zapoji pro intenzivnéjsi
vyhfevnost a manipulace se zoosporami. V ptipadé¢ Bsal nejsou tyto metody
proveditelné nebo nejsou efektivni v moktadnich biotopech obyvanych obojZzivelniky,
zejména v nedotéenych oblastech (Woodhams et al. 2016). Relativné nova strategie
vyuziva ptirozené nepiatele plisni, které sidli ptimo na kiizi obojzivelnikti. Jedna se o
symbiotické mikrobioty, které jsou schopny inhibovat rozSifovani a usazovani
patogent. Vesmés jde o novou aplikaci probiotik, ¢i jinych prospé$nych bakterii, které
poskytuji hostiteli ochranu pfed patogenem. Mechanismy, kterymi bakterie podporuji
rezistenci vu¢i chorobam, nejsou dobie znamy. Ne&které bakterie jsou schopné
podporovat imunitu hostitele a dalSi pfimo soupeti s invazivnimi patogeny. Takovy
boj mezi mikroby casto vede k vyluCovani toxini a malych molekul antibiotik

(Woodhams et al. 2016).

Nachylnost k onemocnéni
Disledkem chytridiomykdzy celi obojzivelnici také dopadiim stresu na imunitni
systém. Pfirodni stresory (nutri¢ni deficit, vytlaCovani, dravci) zvySuji hladinu
kortikosteroidil, avSak to neznamend, Ze zdravy hostitel je zranitelnéjsi viici chorobé

(Rollins-Smith 2017). Samotné ranaviry a Bd jsou vyznamnymi spoustéci
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fyziologického stresu (Rollins-Smith 2011). Béhem ptiznakti nemoci mize zvysena
hladina kortikosteroidd narusit imunitni obranu, a tim padem zhorsit stav onemocnéni.
Dlouhodoby stres vyvolan at’” uz nemoci, ¢i environmentalnimi faktory muize snizit
imunitu zvifete (Rollins-Smith 2012). Rollins-Smith (2017) ve své studii naznacuje,
ze vrozené a adaptivni obranné systémy zprostiedkované lymfocyty miizou byt u
juvenilit nékolik mésici po metamorféze ohrozeny. Mezi ovliviiyjici faktor patii
Spatné zivotni podminky béhem vyvoje. V disledku nevyhovujicich podminek se
nedospéli jedinci stavaji nachyln€jsi vii¢i nemocem. Béhem metamorfniho obdobi je
vyvoj imunitnich funkci pferuSen. Cely systém se nastartuje az po metamorfoéze, kdy

se pocet lymfocytl zacne pohotove zvySovat a imunitni systém je pfipraven se branit.

Mnoho obojzivelnikii ma také dobfe vyvinuté granularni Zlazy (jedovaté zlazy)
schopné produkovat antimikrobidlni peptidy — AMP (Konig et al. 2015). Jedna se o
latky, které plni dilezitou obrannou funkci v prvni linii proti bakteriim, houbdm, viraim
a jinym patogenim ktefi by mohli proniknout skrz kuzi (Rollins-Smith 2009).
Kupftikladu schopnost AMP inhibovat zminované ranaviry a Bd (Rollins-Smith 2011).
Vlivem rozruchu, ¢i zranéni se aktivuje sympaticky nervovy systém, adrenergni
receptory jsou stimulovany (Rollins-Smith 2017 ex Holmes & Balls 1978) a obsah
Zlaz se uvolni na povrch kiize (Rollins-Smith 2017). Dokonce i mirné simulované
poplasné vypéti indukuje uvolnovani znaéného mnozstvi defenzivnich peptidd u
drapatky vodni (Xenopus laevis) a skokana levhartiho (Rana pipiens) (Ramsey et al.
2010). Dusledkem akutniho kratkodobého stresu dojde k uvoliovani katecholaminti
(hormony zajiStujici spojeni mezi neuronem a bunkou, jeZ produkuje protilatky).
Jednd se o pfirozenou odpovéd imunitniho systému, kterd zabraiiuje proniknuti

patogentum skrze kuzi (Rollins-Smith 2017).

MozZnosti prevence a ochrany
Environmentalni a klimatické zmény patii mezi ohroZzujici faktory pro populace
obojzivelnikd (Blooi et al. 2015). Nicméné v posledni dobé se ukazalo, ze nejvétsi
hrozbou je lidskd cinnost v podobé& rozSifovani chytridiomykézy mezinarodnim
obchodem se zvifaty (Mutschmann 2015). Pfi nedodrZzovani hygienickych ptedpist a
bezpecnostnich praktik pfedstavuje tento obchod potencialni cestu pohybu patogenti
pfes mezinarodni hranice. Nebezpecné je to zejména u zvitat, kterd nesou patogeny
bez zjevnych ptiznakl choroby (Spitzen-van der Sluijs et al. 2011). Krom¢ kontrol

obchodll s domacimi zvitaty je nezbytn€ nutny dohled nad patogenem pro piipadné
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stanoveni strategie zasahu v postizenych oblastech a pro stanoveni preventivnich

opatieni (Lastra Gonzélez et al. 2019).

Vyvoj strategii k omezeni Sifeni a dopadi téchto patogenti je prioritou, ktera
ptekracuje hranice politiky, ekonomiky, védy a zdravi a spada do pisobnosti 1¢kaiské,
veterinarni, zeméd¢lské a do ochrany piirody (Garner et al. 2016). Bohuzel vyvoj
terénnich postuptl pro zvladani boje proti nemoci zaostdva a managment ochrany volné
zijicich obojzivelnikl ziistava jako neprozkoumané téma (Woodhams et al. 2011;
Scheele et al. 2015; Skerrat et al. 2016). Uplatnéni ochranaiskych programi je
finan¢né limitovano, a proto je dulezité kriticky posoudit veskeré aspekty strategie
ochrany, aby nedochazelo k promarnéni investic (Converse et al. 2016; Skerrat et al.
2016). Garner et al. 2016 predpoklada, Ze idedlni strategie bude: (I) bezpecna, legalni
a etickd, (II) efektivnd a spolehlivd, (III) proveditelnd napii¢ hostitelskymi druhy,
spolecenstvy a prostiedi, (IV) jednoducha k provedeni a (V) za nizké naklady. Podle
plant by se mél zachovat maximalni pomér rozmanitosti druhti obojzivelnikt napiic
jejich rozsifeni. To znamenad, Ze pii uskute¢néni planii bude nutné pocitat se ztratami

jednotlivych populaci a druhii (Garner et al. 2016).

V boji proti chorobé by mél byt zohlednén mnohostranny piistup, ktery pohlizi i na
etpay vzniku patogenu (doba ptfed proniknuti, invazivni vpad, epidemie, stabilizace)
(Langwig et al. 2015). Soucasné pfistupy zahrnuji prevenci pro kratkodobé feSeni
(Woodhams et al. 2011; Skerratt et al. 2016), ale pokud je cilem neutralizace hrozby
nemoci u volné zijicich popoulacich, prioritou by mélo byt zkoumani dlouhodobych
udrzitelnych plant (Garner et al. 2016). OvSem pouziti jiz vyvinutych lécebnych
protokolli neni ve volné ptirodé tak jednoduché. PotiZ spociva v tom, Ze obojzivelnici
postizeni chytridiomykézou se pohybuji na pozemnich, stromovych, vodnich a
podzemnich stanovistich, které se mohou piekryvat. Navic Cetnost hostitelské

populace znacné¢ kolisa (Garner et al. 2016).

Ke zmirnéni dopadt chytridiomykdzy v pfirodé byly vyzkouSeny a zvetejnény Ctyii
rizné strategie: translokace/znovuzavedeni obojzivelniki (Muths et al. 2014), posileni
hostitelského mikrobiomu pomoci probiotik (Vredenburg et al. 2011), lécba
jednotlivei antimykotiky (Hudson et al. 2016) a kombinace antimykotické 1éCby
s chemickou dezinfekci okolniho prostiedi (Borroto-paéz et al. 2015). Klicovym
bodem pro uspésnost strategie translokace/znovuzavedeni je pochopeni interakce

hostitel — patogen a znalost biologie hostitele a patogenu v krajin¢ (Garner et al. 2016).
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Pokusy repatriace obojzivelnikd postizené chytridiomykézou byly provedeny
v Evropé¢, Severni Americe, Karibiku a v Africe, ale Zadna z nich nevedla k aspésnému
vysledku (Rija et al. 2011; Woodhams et al. 2011; Muths et al. 2014). I kdyz vétSina
vysledkii byla spojena s opétovnym vyskytem chytridiomykozy u reintrodukovanych
druht, pfic¢ina selhdni nemohla byt jasn€ stanovena (Muths et al. 2014). To je dulezité
zjisténi, protoze chytridiomykdza mize byt sekundarnim onemocnénim vlivem jinych
ohrozujicich procesti, coz by znamenalo, Ze zaméteni na plisen bylo nespravné (Fellers
et al. 2007; Rija et al. 2011). Neschopnost jednoznac¢né identifikovat ptficinu ukazuje

relativni nezralost védy v reintrodukci obojzivelnikt (IUCN 2013).

Pravdépodobné nejucinnéjsim opatfenim ke zmirnéni Sifeni nemoci je ustanoveni
novych obchodnich ptedpisi, které omezuji obchod s ocasatymi obojzivelniky, jako
tomu bylo nafizeno v USA (White et al. 2016). Mezinirodni manipulace
s obojzivelniky hraje vyznmanou roli pii vzniku a $ifeni patogent. | pies tento fakt je
kontrola chytridiomykdzy a dalSich chorob v komerénim obchodu ve zna¢né mite
ptehlizena (Martel et al. 2014). Svétova organizace pro zdravi zvifat (OIE) je hlavni
mezinarodni instituci, kterd ma prévo stanovit urcité regulace. Do plisobnosti
organizace spada i ochrana volné zijicich zivo€ichli, nicméné vysledky jsou zatim
nedostatecné. Bd sice byl uveden do seznamu OIE, nicméné organizace uz dale

nerealizovala zavedeni kontrol pfi obchodu s obojzivelniky mezi ¢lenskymi staty EU

(Schloegel et al. 2010).

Jako jeden z mnoha preventivnich krokt spociva v nastaveni pravidel ohledné
manipulace s volné Zijicimi zvifaty a chovanych v zajeti. Zadny dospélec by nemél byt
pfemistovan z jedné populace do druhé, stejné tak jako nepropoustét obojzivelniky
prevence a ochrany spocivd v dodrZzovani ustanovenych hygienickych pravidel. Pti
praci s obojZivelniky v terénu by méli vSichni pouzivat jednorazové latexové rukavice
(Goka et al. 2009). Ty by mé&ly byt vyménovany s kazdym manipulovanym vzorkem
a ukladany do plastovych sacki a bezpecné likvidovany. Dalsi nutnosti je ¢iSténi a
dezinfekce bot a terénniho vybaveni pfed opusténi pracovniho prostoru (Mutschmann
2015). Nejlepsi a nejjednodussi metodou dezinfekce je 10% roztok chlorového bélidla
(Young et al. 2007). Tepelné oSetieni a suSeni odévii a pouzitého vybaveni po

dokonceni sbéru vzork je také i€innym prostfedkem pro dekontaminaci.
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Vsichni nové drZeni obojzivelnici by méli byt drzeni v karanténé po dobu nejméné Sest
az osm tydnd (Mutschmannn 2015). VSichni jedinci by méli byt také vySetieni na
klinické pfiznaky nemoci a neStastnikiim, kteti unynou béhem karantény, by méla byt
provedena pitva. Pro uchovani vzorka se doporucuji plastové boxy z divodu snadného
¢isténi a dezinfekce. Plastové nadoby my méli byt dekontaminovany dvakrat tydné
Vv autoklavu, nebo pomoci 10% roztoku chlorového bélidla. Veskery environmentalni
material, ktery byl ve styku s obojzivelniky (ptida a voda) by mél byt povazovan za
kontaminovany, a proto musi byt fadné zlikvidovan jako biologicky nebezpecny opad.
Pted likvidaci je také doporucené zahtivani na 60 °C po dobu péti minut (Young et al.

2007).

V literatufe se diskutuje o né€kolika strategiich zmiriovani dopadti choroby, ackoli
nebyly testovany v terénu. Hromadi se dikazy, ze alesponl n¢které druhy jsou schopny
reagovat na napadeni chytridiomykézy prostiednictvim imunitni obrany (Brannelly et
al. 2016; Savage & Zamudio 2016). Vysledkem jsou dva nejvice diskutované navrhy
(Kilpatrick 2006). Prvni koncept je zalozen na myslence, ze se necha uskute¢nit
pfirozeny vybér a pfeziti bude zaviset na obranyschopnosti jedincii. Obojzivelnici
budou vystaveni tvaii v tvar patogenu a repatriace bude uskutecnéna tak, aby byla
podpofena vytrvalost populace. Druha strategie se zakldda na selektivnim chovu
odolnych nebo tolerantnich jedincii, kteti budou uvolnéni do volné ptirody (Venesky
et al. 2012). Obé strategie se snazi vytvofit rezistentni nebo tolerantni populace a jsou

zalozeny na predpokladech imunitni odpovédi hostiteld (Mutschmann 2015).

Je ziejmé, Ze je nezbytné pokraCovat v badani genetického zakladu rezistence
obojzivelnikt. Kontrola infekce u obojzivelnikli a pochopeni interakce patogenu a
obojzivelnika jakozto hostitele budou kli¢ovymi faktory pfi zmirfiovani dopadu
chytridiomykézy (Van Rooij et al. 2015). Navzdory po ne€kolik let zkoumané interakci
mezi hostitelem obojZivelnikem a patogenem nebyla doposud objevena zadna i¢inna
metoda ke snizeni dopadu chytridiomykdzy. Kazda navrhovana strategie ma svoje
vyhody a nevyhody, ale kdyz dojde ke kombinaci téchto metod je velmi

pravdépodobné, Ze bude mit vEtsi ispeSnost (Mutschmann 2015).
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4. Navrhy opatieni

4.1 Vychozi stav a podminky
Vsechny nasledujici navrhy vychdzi ze soucasnych znalosti a platnych nafizeni a
rozhodnuti EU. Pro Ceskou republiku (CR) jakozto ¢lenskym stitem EU plati
provadéci rozhodnuti Komise (EU) 2018/320 ze dne 28. unora 2018 o ochrannych
opatienich pro obchod s mloky uvniti EU. Tato opatfeni se nevztahuji pro transfer
mlokil v zajmovém chovu. Tento proces zastituje nafizeni (EU) &. 576/2013. Pro CR
to znamena, e pii obchodu z CR do jiného &lenského statu a dovozu do CR se musi
dodrzet karanténni opatfeni na naSem uzemi a nasledné¢ musi byt nahlaSeno a
registrovano piislusné krajské veterinarni spravé. Karanténa by méla spliovat dané
nalezitosti jako napt. dezinfikovatelné povrchy, dohled nad mloky, patfi¢éné nakladani
s odpadem a odpadnimi vodami, naleZzité testy a oSetieni mlokii atd. Zésilka by méla
byt opatfena veterindrnim osvédCenim, které se ztotoziuje se vzorem stanovenym
V rozhodnuti Komise. Veskeré¢ finan¢ni néklady za odbér vzorkt, pfislusné testovani

a vySetfeni béhem karantény si musi provozovatel ¢i dovozce musi hradit sdm (SVS

2020).

V souladu s ¢lankem 31 natfizeni ¢. 178/2002 byl Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin (EFSA) pozadan Evropskou komisi, aby pfezkoumal a shromazdil dostupné
udaje o Bsal a ur¢it, zda je Bsal nemoc s moznym negativnim dopadem pro voln¢ Zijici
mloky a mloky chované v zajeti v Evropské unii. EFSA byla konkrétn€ poZadana o
poskytnuti védecké a technické pomoci tykajici se: 1. posouzeni potencidlu ohrozeni
zdravi mlokt zijici ve volné ptirod¢ a zajeti, II. uCinnost a proveditelnost zdkazu
obchodu pies hranice EU (véetné obchod uvniti EU), Ill. Platnost a spolehlivost
dostupnych diagnostickych metod pro detekci Bsal a IV. mozné alternativni metody a
proveditelné opatieni ke zmirnéni rizika nakazy a zajisténi bezpe¢ného mezinarodniho

a evropského obchodu s mloky a jejich vyrobky.

Fylogenetickou analyzou bylo prokazano, ze houba skute¢né pochazi z urcitych ¢asti
z Asie, a proto nékteti aktéfi vyzvali evropské zastoupeni v oblasti zdravi zvifat
k okamzitému opatiteni Evropské unie, zejména tedy okamzity zdkaz dovozu mnoha
druhti mloku z Asie do EU (Balaz et al. 2017). Védecka pracovni skupina Evropské
unie (The Scientific Working Group of the European Union) v ¢ervnu roku 2016

rozhodla, ze by mél byt pozastaven dovoz asijskych mlokti do Evropy a toto
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rozhodnuti implementovat do ptilohy B evropského natfizeni ¢. 338/97. Ale kviili
administrativnim problémiim a neuvédomujic si naléhavost zastavit tuto hrozbu neni
toto rozhodnuti u¢inné az doted’ (UNEP-WCMC 2016). Dle souhrnné zpravy tykajici
se udalosti potfadanou Stalym vyborem pro rostliny, zvifat a bezpec¢nosti potravin, ze
neni vhodné pfistupovat k piislusSnym krokim a opatieni v EU. Namisto toho vydal
Vybor zavér, ze je nanejvys dalezité informovat a vzdélavat vSechny relevantni aktéry
a zucastnéné strany o potiebnych opatieni tykajici se biologické bezpecnosti a ochrany
na mistni urovni ohrozenych populaci a uzce spolupracovat s organy zivotniho
prostiedi a podporovat vyzkum, ktery by m¢l obohatit védeckou spolecnost o vice
informaci ohledné patogenu. Na tento fakt také narazela organizace EFSA, ktera
varovala, ze z divodu nedostatku védeckych publikaci o Bsal muiize nastat riziko
vznikajicich mezer v nafizeni ohledné opatteni a doufa, Ze tyto mezery doplni budouci
vyzkum (Evropska komise 2016). Evropska komise si dala za jeden ze svych cili
prezkoumat strategii EU v oblasti biologické rozmanitosti v roce 2020. V dokumentu
se vyskytuje kratky popis Bsal, nicmén¢ se uz neudava jak se s danou problematikou
vyporadat (BISE 2020).

Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich Zivogicht a plang
rostoucich rostlin (CITES) reguluje mezinarodni obchod prostiednictvim licen¢niho
systému a predpist z diivodu omezeni nadmérného vyuzivani pro komeréni tcely.
Ugelem umluvy je zastiesit viech 27 &lenskych stati EU (a zbytek smluvnich stran)
pod jednoznaéné urcena pravidla, a zamezit tak komer¢ni obchod s ohrozenymi volné
rostlin a to takovym zpisobem, aby nedoslo k ohrozeni pteziti daného druhu. Z 8182
druhi obojzivelnikd (stav k 15. 6. 2020, zdroj AmphibiaWeb 2020) uznanych
védeckou komunitou je v soucasnosti uvedeno pouze 222 druhli ve vSech tfech
dodatcich umluvy (Kontrolni seznam druhit CITES, platny od 26. listopadu 2019). Coz
znamena, Ze Mezindrodni obchod je sledovan ve velice malém métitku a nezohlediuje

regulaci obchodu u vice nez 97 % druhti obojzivelnika.

0d 26. listopadu 2019 vesla v platnost rozsiteni Mezinarodni imluvy CITES o nékolik
druhd obojzivelnikd. Hlavnim faktorem zmény byl obchod s domécimi mazlicky a
rozsifujici se chytridiomykoza. Mezi nové zapsané rody obojZivelnikil patii pacolek
(Paramesotriton) a trnocolek (Tylototriton), u kterého byly i pfimo zapsany druhy, a

to: trno¢olek Cangtiv (Echinotriton chinhaiensis) a Echinotriton maxiquadratus. Nové
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zavedena regulace mezinarodniho obchodu je pro obojzivelniky velice pfinosna, a to
proto, ze tato dvojice rodl byla nejen zatiZzena intenzivnim obchodem, ale také se u
nich ¢asto vyskytovala chytridimykéza zptisobena Bsal (MZP 2019). Rody byly
zapsany do CITES II (ptilohy B podle piedpist EU), coz znamena, ze spadaji do
skupiny Zivocicht, ktefi by mohli byt ohroZeni, pokud nebude mezinarodni obchod
pfisné regulovan a zaroven je jak dovoz, tak vyvoz mozny pouze na zéklad¢ zvlastniho
povoleni (tzv. permity CITES), které musi byt pfedloZzeny celnim organtim. Dtraz je

zejména kladen na zemi vyvozu (Kontrolni seznam CITES 2019).

Svétova organizace pro zdravi zvifat (OIE) uvedla v roce 2017 infekci zpuisobujici
Bsal do seznamu nemoci obojzivelniki podléhajici oznamovaci povinnosti (Seznam
nemoci OIE, 2020). Probihajici globalni expanze Bd a Bsal a jejich neptiznivy dopad
na mistni druhy a populace je nezbytnym zdrojem informaci, ktery je tfeba, aby
organizace OIE zohlednila a zaktualizovala své stavajici standardy jako napiiklad
zptisnéni biologickych bezpecnostnich opatieni béhem obchodni trasy (Auliya et al.
2016 ex Schloegel et al. 2010). Nedavna dohoda mezi OIE a CITES ohledn¢
spoluprace o globalnich otdzkach zdravi zvifat je dilezitym krokem vpied, ovSem
zalezi 1 na budoucim naplnéni jejich cili. Dohoda si klade za cil chranit druhy uvedené
na seznamu CITES, biologickou rozmanitost a podniknout piislusné kroky ohledné
chorob voln¢ zijicich Zivoc€ichtl (viz dohoda CITES a OIE 2015, pfistupné od 10.
dubna 2016).

Zavaznym problémem je skutecnost, ze celni sprava spadajici pod organizaci WCO
(World Customs Organization) postradd specifické oznaceni pro obojzivelniky ve
svém systému. Neexistence zminéného oznaceni umoziuje obchodujicim strandm
prevazet libovolné¢ obojZivelniky bez pov§imnuti pohrani¢ni kontroly. To znamena, ze
1 nadéle bude velice obtizné vysledovat obchodni toky evropskych obojzivelnika a
tedy prakticky ani nebude mozné provadét piislusnd opatieni jako dodrzovani
mezinarodnich norem tykajicich se obchodu, dopravy, kontroly nemoci, hygienickych
opatieni a povinné karantény (Auliya et al. 2016). Vysledek zminéné véci je takovy,
ze obojzivelnici spadaji do kategorie ,,0statni*, nebo jsou fazeni do kategorie ,,tropické
ryby* (Gerson et al. 2008). Tento nedostatek vesmés znemoziiuje koordinovat
jakykoliv obchod s druhy, nebo dokumentovat pocty dovazenych obojzivelniki do

EU. Ackoliv druhy zapsané na seznamu CITES jsou regulovany na zakladé povoleni
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od vyvazejicich a dovazejicich zemi, tak i pfesto mohou byt druhy ze seznamu

pasSovany legélni cestou pfes mezinarodni hranice (De Paula et al. 2012).

Asociace pro rybolov a voln¢ zijici zvifata (AFWA) predstavila 19. ¢ervna 2018 ve
Washingtonu ,,Plan okamzité reakce na Bsal“. Tento akéni plan poskytuje biologiim
potiebné kroky, které lze podniknout a minimalizovat negativni dopady a zaroven
maximalizovat Sanci na zadrzeni nemoci u chovanych a volné zijicich mlokti. Forma
planu vznikla za spoluprace AFWA — Vyboru pro ochranu obojzivelnikl a plazi a
,Pracovni skupinou Bsal“. Pracovni skupinu Bsal zahrnuje ucast pracovniku
z Kanady, Mexika a USA a koordinuje vyzkum a diagnostiku, dohlizi na stav véci,
pfindsi odpovédi, stard se o spravu dat, tvoii podporu pii rozhodovacich procesech a

komunikace ohledn¢ Bsal (AFWA 2018).

Bernska umluva je zaméfena na ochranu evropskych plané rostoucich rostlin, volné
zijicich zivocicht a ptirodnich stanovist. Povéfeni vykonu této ¢innosti ma na starost
Rada Evropy. Staly vybor Bernské timluvy vydal doporuceni ¢. 176 (2015) tykajici se
prevence a kontroly Bsal. Doporuéeni uklada v§em smluvnim stranam povinnost
zavést koordinovany monitoring patogenu, vytvotit akéni plany pro preventivni ucely
zamezeni $ifeni nemoci a zalozit jasné dany systém slouzici ke kontrole téchto ¢innosti
a pravidelné o nich podavat zpravu. Tato pravidla by se méla dodrzovat do té doby,
dokud nebudou Evropskou unii navrZzena nezbytnd preventivni opatieni proti zavleceni
Bsal prostiednictvim obchodu se zvitaty (Bernska imluva 2015). Obchodni omezeni
jsou v souladu s Siroce uplatiovanym pfistupem piredbézné opatrnosti a pomuze

piedchazet zavedeni patogent, jako je Bsal (UNEP-WCMC 2016).

Nedavné rozhodnuti Evropské unie ¢. 2018/320 provadi opatfeni proti Sifeni Bsal
prostfednictvim obchodu s mloky. Zavadi pravidla ohledné zédkazu, ¢i omezeni dovozu
mlokt do EU, dodrZovat hygienické a obecné pouzivané postupy, identifikace a
nasledné oSetfovani nakazenych jedinci chovanych v zajeti a pro ochranu divoce
pohotovostni tymy pro pasivni dohled. Dle rozhodnuti by mélo dojit k zavedeni
organizované¢ho protokolu ohledné detekce Bsal v celé EU, zlepSeni shromazd’ ovani
udaji ohledné pocetnosti mloka a jeho rozsiteni, posileni ¢innosti pasivniho dohledu

a pracovat na zvySovani povédomi jak odborniki, tak vefejnosti (More et al. 2018).
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Pokud jde o uc¢innost a proveditelnost zdkazu pohybu (véetné¢ obchodu uvnitt EU a
dovozu z mimoevropskych zemi) obchodu s ocasatymi, jak asijskych, tak neasijskych
druhtli, se vyvozuje zavér, ze Ucinnost zdkazu pohybu zavisi hlavné na: objemu
(obsahu) zasilky, znalosti ptfislusného druhu (vnimavého druh), na které se musi zakaz
pohybu vztahovat, véasné detekci prostiednictvim sledovani vysoce rizikovych oblasti

a omezeni nelegalniho obchodu (Balaz et al. 2017).

Nékolik postizenych zemi a zemé, které prepokladaji vpad Bsal piijaly rozmanité a
kontrolujici preventivni opatieni pro vypotradani se kratkodobymi ¢i dlouhodobymi
dasledky u volné zijicich mlokd a mlokd chovanych v zajeti (Balaz et al. 2017; More
et al. 2018). Jeden z prikladt z téchto zemi je napiiklad USA, kde zakazali dovoz

nékolika druhtt mloka. Bsal se v USA zatim nevyskytuje, nebo zatim nebyl detekovan.

Opatieni USA

Vyskyt téchto fungalnich patogenti v Severni Americe podpofil myslenku, Ze prevence
vuci zavleceni je nejlepsi zplsob, jak zabranit Sifeni a pokud se patogenu stejné podari
proniknout je nezbytnd rychla reakce (Frick et al. 2010). OkamZita reakce vSak musi
byt i politickd a nezavedeni okamzitych opatfovacich krokd vede k vyvolavani

problémt ve snaze snizit riziko zavleceni Bsal do USA (Yap et al. 2015).

Vznikajici hrozba, kterou zptsobuje Bsal mlokim po celém svété vede k zavaznym
obavam, proto se koalice organizaci nevahala obratit na Spravu Spojenych statl pro
ryby, plané rostouci rostliny a volné Zijici zivo¢ichy (U. S. Fish and Wildlife Service,
USFWS) s zadosti, aby agentura podnikla nouzové kroky a zabranila zavleceni Bsal
do USA. A proto USFWS usnesla prozatimni pravidla podle zdkona Lacey Act (18
USC 42-ISFWS 2016). Tato pravidla nabyla u¢innosti 28. ledna roku 2016 a omezuji
mezinarodni a mezistatni pohyb 20 rod mlokt (White et al. 2016). Aktudlni predpisy
Spravy Spojenych statli pro ryby, plané€ rostouci rostliny a volné Zijici zivocichy
umoziuji ukladat dovozni omezeni zivo¢iSnym druhtim, které by mohly potencionalné
ohrozit plvodni druhy, avSak predpisy nezahrnuji regulaci tykajicich se
mikroorganismu, respektive patogentl.

Mezi dal$i mezerou v zdkoné patii nedostateCné opatieni ohledné dovozu volné
zemédelstvi USA platné veterinarni osvédceni (pokud se jedna o druh, ktery je

potenciondlni hostitel uvedeny na seznamu Svétové organizace pro zdravi zvifat —
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OIE), tak u volné zijicich ZzivoCichii neni vyzadovan zadny dikaz o prepravé

nenakazenych zvitat (Gray et al. 2015).

I pfesto Amerika zdstava v pohotovosti a v piipadé zavle¢eni Bsal do USA existuje
nastin strategického planu. N¢kolikaclenna skupina zabyvajici se ochranou
obojzivelnikd a plazi (Partners in Amphibian and Reptile Conservation, PARC)
vytvoftila v lednu roku 2015 pracovni tym specializovany na mezindrodni onemocnéni,
ktery si klade za jeden z hlavnich cili — rozvoj strategického planu pii zavleceni Bsal.
Americka védeckovyzkumnad vladni agentura zkoumajici geografii, pfirodni zdroje a
ptirodni katastrofy (United States Geological Survey, USGS) uspoiadala v ¢ervnu
roku 2015 ,,Bsal workshop* s cilem vyvinout objektivni rozhodovaci proces, ktery
bude Fidit odezvu na Bsal. Klicovym vysledkem bylo zorganizovani Narodni Pracovni
Skupiny Bsal pro USA, ktera byla slozena z Technické Poradenské Komise (Technical
Advisory Committee, TAC) a ze sedmi specializovanych pracovnich skupin (Gray et
al. 2015).

4.2  Vlastni navrhy

Celosvétovy obchod s obojzivelniky je jednim z iniciatort Sifeni novych nemoci
obojzivelnikd (Martel et al. 2014) a zvySujiciho se rizika vyhynuti mnoha druht
(Stuart et al. 2004). Toto navysujici se riziko by mélo vést k potiebé pochopit, jak se
druhy ptfesouvaji v rdmci zemi a kontinentil a mezi nimi. Soucasné je okamzita potieba
proSetiit mezery a nedostatky evropské legislativy tykajici se mezindrodniho obchodu
se zvitaty. Mélo by se jednat o posileni a regulaci stavajicich pravnich ptedpist
Vv oblasti biologické bezpe€nosti a implementaci stavajicich zakonl o volné Zijicich
zivocCiSich na vnitrostatni a mezinarodni Grovni. Za nedostatek se dd povazovat, ze
vV nedavném rozhodnuti Evropské unie ¢. 2018/320 chovatel¢ vlastnici soukromé
chovy obojzivelnikd, jakozto kone¢ni spotiebitelé, nebyli do legislativy zahrnuti
(Martel et al. 2020).

Vzhledem ke sloZitosti taxonomie a nedostatku dikazl tykajicich se citlivosti na
patogen u ostatnich druhi bude zdkaz na urovni taxonomického fadu ucinngjsi a
proveditelnéjsi, nez zakaz pro dany druh (Balaz et al. 2017). Pokud jde o mozné
alternativni metody a proveditelna opatieni ke zmirnéni rizika, aby byla zajisténa
bezpecna mezinarodni uroven a obchod s mloky a jejich produkty v EU, dospélo se

K témto zavérim: 1) povinna karanténa pro dovezené mloky (Salamanders), 2) piijeti
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pravnich piedpist, které vyzaduji testovani zvifat pfed uskute¢néni obchodu pro
prokazani pritomnosti Bsal, 3) omezeni obchodu s mloky, 4) sledovani obchodu vsech
druht, 5) hygienické postupy/biologickd bezpecnost pred a béhem obchodovani, 6)

Sifeni osvéty verejného povédomi (Balaz et al. 2017).

I ptestoze se jedna o jedno z nejvice obchodovanych zvifat (obojzivelnici), soucasné
pravni piedpisy EU nejsou dostate¢né k tomu, aby zabranily nadmérné poptavce a
importu, ktery vede k néslednému zavedeni patogenu do oblasti voln¢€ Zijicich zvirat.
Mezery v legislativé muzeme pozorovat pii samotném pocatku obchodovani.
Pohrani¢ni kontrole chybi specifické oznaceni pro urceni tfidy obojzivelniki. Tento
nedostatek vede k neuréeni druht, nebo naopak dochézi k promichani druhti mezi
sebou, které navic mohou byt pfepravovany ve stejnych nddobach, vede nedodrzovani
povinnosti doloZeni testovani o zdravotnim stavu zvifete, které uvadi CITES (Auliya
et al. 2016). Evropska komise by méla tento problém co nejrychleji vyfesit, jinak
nebude mozné sledovat, jaké druhy obojzivelniki se pievazi ptes hranice a zda nejsou

infikovani.

World Customs Organisation’s harmonised system a CITES by se mély snazit
zahrnout do dodatkti vice druht a zaroven omezit ¢i pozastavit mezinarodni obchod
S ohrozenymi druhy. Komer¢ni obchod by za zaddnou cenu nemél ohrozit budouci
pteziti obojzivelnikd.

Opatieni mohou byt i nelegisltavini povahy. Napiiklad zvySovani pov€domi Sirsi
vefejnosti — osvéta mize byt zprostiedkovana prostiednictvim odbornych clankd,
internetovych stranek, nebo také pofadanim prednasek pro Sirokou vetejnost. Nadale
je diilezité dbat hygienickych pokynl pro zlepSeni biologické bezpecnosti, pouzivat
osv&dcené postupy nebo realizovat priizkumy populaci mloka a zaznamenéavat do
ptehledného protokolu zmény s dirazem na zvySenou Umrtnost a vyskytu Bsal.

v

Spojeni nékolika opatteni ke zmirnéni rizika Sifeni zlepSuje celkovou ucinnost.
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5. Zavéry

Patogen Batrachochytridium slamandrivorans (Bsal) zpusobuje s pole¢né se
sesterskym druhem B. dendrobatidis (Bd) vysoce nebezpetné onemocnéni
obojzivelnikd — chytridiomykozu. Na rozdil od Bd napada Bsal pouze ocasaté
obojzivelniky.

Patogen Bsal pochazi z jihovychodni Asie, kde neptisobi puvodnim druhiim
potize. K zavleCeni do Evropy doslo prostiednictvim obchodu s mloky. Roku
2013 byla izolovana a identifikovdna v Nizozemi, kde mistni populace mloka
skvrnitého (Salamandra salamandra) klesla o 96 %.

Patogen se rozsifil do n¢kolika evropskych zemi — Nizozemi, Belgie, Némecko
Spanélsko a Velka Britanie. U volné Zijicich populaci je pfitomen v Nizozemi,
Belgii, Spanélsku a Némecku a u zvifat chovanych v zajeti se objevil
v Némecku, Velké Britanii, Belgii, Nizozemi a Spanélsku.

V CR zatim patogen nedetekovan, aviak hrozi zavleteni ze sousedniho
Némecka, kde byl potvrzen. Praha a jeji okoli pfedstavuji nejrizikovéjsi oblasti
pro zavl€eni patogenu do volné Zijicich populaci.

K infikovéani dochézi bud’ pfimym kontaktem, ¢i kontaktem se zoosporami na
kontaminovaném substratu. Patogen disponuje dvéma druhy sporami —
pohyblivé zoospory ve vodnim prostfedi a encystované spory pohybujici se
mezi vzduchem a vodou.

Mezi klinické pfiznaky patii viditelné koZni ulcerace (mulZe se pfidat 1
krvaceni), opadavani kize, neobvyklé drzeni téla, ochably zplsob plavani,
anorexie, ataxie a smrt. Za nejéastéji pouzivanou léébu se povazuje teplotni
oSetieni, nebo oSetfeni v kombinaci s vorikonazolem, polymyxinem E a
teplotou. Za dalsi zpasoby 1é¢by se povazuje uziti antimykotik v kombinaci
S tepelnym oSetfenim.

Moznosti prevence a ochrany spocivaji v dodrzovani legislativnich opattent,
dbani hygienickych pravidel a v organizovaném monitoringu populaci. Hlavni
vyzvou je predejit zavleceni infikovanych druhl do populace voln¢ zijicich
zvitat.

Navrhy spocivaji v ¢asném proSetieni mezer a nedostatkl evropské legislativy
tykajici se mezindrodniho obchodu se zvitaty. Potfeba S§ifit informace mezi

chovatele a Sirokou vetejnost
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