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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout chovateltim ryb i praktickym veterinarnim 1ékafam souhrn
dosavadnich védomosti o chorobé vyvolavané kapiim edémovym virem (CEV) a navrhnout
opatfeni sméfujici k ochran€ chovll ryb pfed timto zdvaznym infekénim onemocnénim

kaprovitych ryb.

2. Popis metodiky
2.1 Uvod
2.1.1 Historie vyskytu edémove nemoci kaprii/spavé nemoci koi kaprii (Carp Edema virus
diseas;, CEVD/,,koi sleepy disease*; KSD) ve svété

Prvni zminky o onemocnéni koi kapri, které bylo nasledné spojovéno s identifikaci kapiiho
edémoveho viru, byly publikovany v 70. letech 20. stoleti v Japonsku. ZdejSi chovatelé okrasne
variety kapra — koi zaznamenali zejména v obdobi destt (¢erven — Cervenec) piipady vysoké
mortality (az 80 %) za ptiznakil celkového edému a slepeni Zabernich listkil. PostiZené ryby se
shlukovaly u hladiny a u bteht.. V téchto ptipadech nebyl identifikovan zadny ze znamych
patogenti, ale skutecnost, ze onemocnéni bylo mozno pienést filtrovanym homogenatem
z nemocnych ryb na ryby zdravé, napovidala, Ze se pravdépodobné jedna o virového plivodce.
V osmdesatych letech pak byly popsany virové partikule viditelné v bunikach Zaber pomoci
elektronové mikroskopie. Na zakladé svych morfologickych vlastnosti byl tento virus zafazen
do c¢eledi Poxviridae a podle edematozniho charakteru patologickych zmén dostal nazev Carp
Edema Virus (CEV) (Oyamatsu a kol., 1997). Jini japonsti autofi popisuji v souvislosti s timto
ptvodcem onemocnéni koi kapri, které se projevuje vyraznou letargii a malatnosti ryb
doprovéazenou Uhyny, zejména Vv jarnich a podzimnich mésicich. Nazyvaji toto onemocnéni
,,Koi sleepy disease” (KSD) — spava nemoc koi kapru (Miyazaki a kol., 2005). Kromé Japonska
byl v Asii dosud hlaSen vyskyt CEV také v Indii (Swaminathan a kol., 2016), Irdku (Toffan a
kol., 2020), Koreji (Kim a kol., 2018), Ciné (Ouyang a kol., 2018) a Thajsku (Pikulkaew a kol.,
2020).

Vzhledem k ¢ilému mezinarodnimu obchodu s okrasnymi rybami se dalo jist¢ ocekavat, ze
se virovy ptvodce neomezi pouze na Japonsko ¢i Asii. Od roku 1996 byl CEV diagnostikovan
na mnoha mistech USA, vesmés u koi importovanych z Asie (Hesami a kol., 2015) a nasledn¢
pak i u kaprua v pfirodnich jezerech (Tolo a kol., 2021). Na konci 80. a zacatkem 90. let byly ve
Velké Britanii, konkrétné v Anglii a Walesu, zaznamenany ptipady az 90 % thynt kaprti na
jafe a v casném lété. Onemocnéni neznamého puvodu, které postihovalo rizné vékové
kategorie kapru, bylo oznaceno jako Spring Carp Mortality Syndrome (SCMS) — syndrom
jarniho thynu kaprit (Armitage a kol., 2007). V letech 2009 a 2011 byl ptvodce KSD
diagnostikovan u koi kaprt importovanych do Velké Britanie. Zde byl také v bieznu a poté
v listopadu roku 2012 tento virus poprve detekovan v pfipadech hynuti kapra (Way a kol.,
2013). Vysetfenim archivnich vzorkd z ptipadi SCMS metodou ,,polymerase chain reaction*
(PCR) bylo zjisténo, Ze i zde byl tento virus piitomen (Way a kol., 2014).

Nasledovala fada hlaseni piipadu stejné etiologie z Nizozemska (Haenen a kol., 2014),
Némecka (Jung-Schroers a kol., 2015), Rakouska (Lewisch a kol., 2015), Slovenska
(Mat¢jickova a kol., 2020), Mad’arska (Adamek a kol., 2018), Polska (Matras a kol., 2017),
Francie (Bigarré a de Ploufragan-Plouzané, 2016), Italie (Pretto a kol., 2015), Svycarska, Belgie
(Way et al., 2017), Srbska (Radosavljevic a kol., 2018) a Chorvatska (Zrn¢i¢ a kol., 2020).
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V soucéasné dobé se CEV vyskytuje prakticky ve vsech zemich, kde chovaji kapra nebo koi

(tab. 1).

Tab. 1: Rozsireni CEVDIKSD v Asii, Americe a v Evropé.

Prvni potvrzeny

vyskyt (rok) Stat Poznadmka Literatura
ASIE
1974 Japonsko Oyamatsu a kol. (1997)
2015 Indie Swaminathan a kol. (2016)
2016 Cina Zhang a kol. (2017)
Thajsko Pikulkaew a kol. (2020)
2019
Korea Radosavljevic a kol. (2018)
EVROPA
2007 Svycarsko Elostt‘(’)f)egqgké 2{1‘3:;‘(’)21';“ T. Wahli (osobni sdéleni)
2009 Velka Britanie Way a Stone (2013)
Rakousko Lewisch a kol. (2015)
Polsko Matras a kol. (2016)
2013 Francie Bigarré a kol. (2016)
Ceska republika Matéjickova a kol. (2020)
Nizozemsko Haenen a kol. (2013, 2014)
2014 Némecko podezieni od r. 2009 Jung-Schroers a kol. (2015)
2015 Italie Preto kol. (2015)
Mad’arsko Adamek a kol. (2018)
2016
Chorvatsko Zrncic a kol. (2020)
2017 Srbsko Radosavljevic a kol. (2018)
2019 Slovensko Matéjickova a kol. (2020)
AMERIKA
2017 USA Lovy a kol. (2018)

2.1.2 Historie vyskytu edémové nemoci kaprii/spavé nemoci koi kaprii (,, koi sleeping
disease*; CEVD/KSD) v Ceské republice



Je pravdépodobné, ze piivodce KSD se na nase uzemi dostal uz koncem 20. stoleti. Tu a tam
byly zaznamenavany piipady zvySeného hynuti kaprii v jarnich mésicich, coz bylo mnohdy
pficitano jarni virémii kaprt, ale neni vylouceno, Ze se zde n¢kdy uplatiioval uz i tento novy
poxvirus. Na jafe 2013 bylo vySetfovano nékolik ptipadt uhynt kapri, ktefi vykazovali
klinické a patologické piiznaky podobné piiznakiim koi herpesvirozy (KHV), ale PCR
vySetieni na pfitomnost DNA kapiiho herpesviru 3 (puvodce KHV) mélo negativni vysledek.
Na zakladé prednasky dr. Keithe Waye, ktera zaznéla na 16. mezinarodni konferenci rybich
patologii v Tampere (Way a kol., 2013) a kterd popisovala prvni zachycené piipady KSD u
kapru ve Velké Britanii, byly zamrazené vzorky z jara znovu vyseteny a v jednom z piipada
byl detekovan pavodce KSD. Od té doby jsou takto vySetfovany vSechny zaznamenané piipady
zvySené mortality kaprG nebo koi v jarnich a podzimnich mésicich a témét kazdy rok je
odhaleno n¢kolik CEV-pozitivnich lokalit (viz tab. 2).

Tab. 2: Pozitivni zachyty CEV v CR metodou PCR (z angl. Polymerase Chain Reaction).

Pocet lokalit Druh ryby
Rok Vysetitenych CEV . Diivod vySetieni
PCR pozitivnich Kapr | Kol
2013 6 2 1 1 hynuti
2014 2 1 0 1 hynuti
2015 11 2 2 0 hynuti
2016 22 3 3 0 hynuti
2017 21 13 9 4 hynuti
2018 22 4 2 2 hynuti
31 14 12 2 hynuti
2019 121 3 3 0 Monitoring KHV*
(SVS**)
30 4 2 2 hynuti
2020 96 9 9 0 Monitoring KHV
(SVS)

* koi herpesviroza
** Statni veterinarni sprava

2.2 Charakteristika carp edema viru (CEV)
2.2.1 Klasifikace a morfologie

Pivodcem nakazy je carp edema virus (CEV). Oficidlni ¢esky ndzev zatim nema, je nazyvan
kapfim edémovym virem, nebo prost¢ jen zkratkou CEV. Na zdkladé své morfologie byl

zatazen do Celedi Poxviridae. Virové partikule mohou byt vizualizovany pomoci elektronoveé
mikroskopie v cytoplazmé hypertrofovanych bunék Zaberniho epitelu jako 250-280 nm velka



téliska moruSovitého tvaru (Ono a kol., 1986) nebo kulovité utvary o priméru cca 400 nm
(Miyazaki a kol., 2005).

Na zaklad¢ molekularné-genetické podobnosti izolatli ziskanych z mnoha riznych ptipadi
onemocnéni kapru a koi kapra bylo zjisténo, ze existuji pravdépodobné 2, ne-li tfi genoskupiny
tohoto viru (I, Ila a 11b), z nichz skupina I vyvolava onemocnéni u kapra, skupina Ila u koi
kapra a skupina Ilb byla izolovana z n¢kterych pifipadd hynuti kapri v Polsku a Mad’arsku
(Adamek a kol., 2018).

2.2.2 Teplotni limity

Vyskyt onemocnéni je velmi zasadné ovliviiovan teplotou. I zde jsou vSak rozdily mezi
kapry a koi kapry, respektive mezi genoskupinami viru, které onemocnéni vyvolavaji. Podle
naSeho pozorovani se u kapri onemocnéni za¢ina projevovat jiz pfi teplotach 6-10 °C a pii
otepleni vody na cca 18 °C uhyny i piiznaky mizi, zatimco u koi kapri byvaji projevy
onemocnéni zaznamenany az pii vyssich teplotach (kolem 15 °C) a ptetrvavaji az do 25 °C.
Podobné teplotni limity uvadéji 1 nékteti zahrani¢ni autofi, jako napt. Hedrick a kol. 1997,
Miyazaki a kol. (2005) a Jung-Schroers a kol. (2015).

2.2.3 Pregivani viru v prostiedi
O schopnosti viru perzistovat v prostiedi toho zatim neni mnoho znamo. Vzhledem k tomu, Ze

se na nékterych lokalitach toto onemocnéni objevilo opakovang, je velmi pravdépodobné, ze
vymizeni ptiznakl a zastaveni thynli neznamena vymizeni viru z prostredi.

2.3 Charakteristika onemocnéni (CEVD/KSD)

2.3.1 Klinické piiznaky

VétSina piipadi je kromé zvySeného mnozstvi uhynulych ryb doprovazena i zménou chovani
ryb nékolik dni pted Uhynem. Rychlost nastupu, klinické pfiznaky a pribéh se u kapra a koi
kaprii ponckud lisi.

U koi kapri jsou vyrazné piiznaky ,,usindni - ryby bezvladné klesaji ke dnu, kde lezi na boku,
ale pfi vyruSeni se opét ,,probouzeji”, chvili plavou normalné¢ a pak zase klesaji ke dnu
(Miyazaki a kol., 2005). U juvenilnich koi je patrné edematdzni zduieni podkozi (odtud nazev
»edema virus*“ nebo ,viral edema of carp* - VEC) (Oyamatsu a kol., 1997), u starSich ryb
ulcerdzni zmény v okoli ust a na bocich (Jung-Schroers a kol., 2015). Uhyny mohou zejména
u juvenilnich koi kaprtt dosahnout béhem 2-3 dni 75-100 % (Hedrick a kol., 1997).

U kaprii je nastup pozvolnéjsi a pribéh onemocnéni zdlouhavéjsi, s niz§im procentem thynt
(Way a Stone, 2013). Nemocné ryby se pohybuji u hladiny nebo u pfitoku, ¢asto vykazuji
ptiznaky duseni (nouzové dychani — ,troubeni*), piestoZze nasyceni vody kyslikem je
dostate¢né. Byva u nich pozorovana také malatnost, ryby plavou velmi pomalu, nékdy se kladou



na bok, uléhaji na dno (Lewisch a kol., 2015) a Ize je pomérné snadno vylovit podbérakem nebo
i rukou (obr. 1).

Obr. 1: Nemocni kapri ztrdaceji unikovy reflex, shromazduji se u brehii a je mozné je snadno
wlovit (Foto: V. Piackova).

2.3.2 Patologické zmény

Na povrchu kiize jsou u kaprti a koi viditelné zmény zapii¢inéné abnormalni tvorbou
povrchového slizu. Zmnozeny, mlééné zabarveny hlen vytvaii nepravidelné okrsky, hrudky,
nekdy mramorovani, zejména na hlavé a skielich, ale vétSinou také na hibetni ¢asti téla. Na
bfisni ¢asti je zase patrny vyrazny nastiik cév, obzvlast zietelny u lysych kaprt. U juvenilnich
koi je patrné edematozni zduteni podkozi, u starSich ryb ulcer6zni zmény v okoli Gst a pii bazi
ploutvi a zanét kolem fitniho otvoru. Oko byva zapadlé (enoftalmus), nékdy pokryté hustym
hlenem nebo i plisni. Vzhledem k tomu, ze postizené ryby polehavaji na dné, byva jejich kiize
osidlena pijavkami a kapfivci.

Typické je poskozeni zaber rizné intenzity v zavislosti na pribéhu infekce — od edematozniho
zdufeni, svétlého zabarveni a zvySeného zahlenéni, (obr. 2) az po t€Zké nekrotické zmény,
n¢kdy doprovazené povrchovym zaplisnénim (obr. 3). Histologickym vySetfenim je mozno
prokézat hyperplazii Zabernich epitelidlnich bunék vedouci k adhezi ty¢inek v apikalni ¢asti az
ke splyvani sousednich listkti. Organy dutiny télni nevykazuji zadné makroskopické zmény,
sttevo byva v disledku inapetence prazdné a zlucovy méchyt naplnény.



Obr. 2: Zabra s pocinajicimi nekrotickymi zménami a zvysenym zahlenénim u kapra pozitivniho na
CEV (pripad hynuti kaprii v rybniku — rok 2017) (Foto: V. Piackova).

Obr.3: Pokrocilejsi nekroza Zaber se sekunddarnim zaplisnénim u kapra obecného infikovaného
CEV (Foto: V. Piackova).

2.3.3 NaruSeni vnitiniho prostiedi nemocnych ryb
Piipadova studie — masivni hynuti nebarevnych forem kapra s diagnostikovanym CEV

V ramci jedné ptipadové studie byly porovnavany zdravé ryby (n = 9) s nemocnymi (n = 13),

véetné hematologického a biochemického vySetieni. Masivni hynuti ryb bylo zaznamenano

nékolik tydnid po transportu ryb z vody 0 teploté 10-13 °C do chovného zafizeni, kde teplota

vody byla okolo 17 °C. Hynouci/uhynulé ryby o hmotnosti 2 200 — 2 500 g vykazovaly typické
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klinické ptiznaky a patologické zmény pro CEVD (letargie, shromazd’ovani ryb u hladiny nebo
piitoku, enoftalmii, koZni 1éze a okrsky na ktizi se zvySenym zahlenénim, nekrotické zmény na
zabrech riizného rozsahu). Pfitomnost viru byla prokazana virologickym vysetfenim metodou
PCR.

V dobé odbéru vzorka krve byla teplota vody 4,2 °C. Zdravé 1 nemocné ryby pochazely ze
stejné lokality. U nemocnych ryb byly v porovnani se zdravymi zaznamenany vyrazné zmény
v hodnotach nékterych krevnich parametra (u 19 ze 30 vySetiovanych), a to zejména pokles
koncentrace sodikovych (Na*) a chloridovych (CI) iontt, (tj. hyponatrémie a hypochlorémie),
zvySeni pH krve, zvySeni hodnoty krevniho albuminu (hyperalbuminémie) a fosforu
(hyperfosfatémie), krevni bilkoviny (hyperproteinémie), hematokritové hodnoty (pomér
objemu ¢ervenych krvinek k celkovému objemu krve) a amoniaku. Analyza téchto zménénych
parametrti naznacuje, jak narusené respiracni, vylucovaci a osmoregulacni funkce Zaber spolu
se souvisejicim poSkozenim osmotickeho tlaku, iontovou dysbalanci a narusenim acidobazické
rovnovahy nepfiznive ovliviiuji schopnost ryb udrzet si stalé vnitini prostredi a zékladni télesné
funkce. Za snizeni koncentrace Na™ a CI v krevni plazmé miZe snizeni aktivniho pfijmu a
ztraty iontl diky poSkozeni Zaber, které maji zasadni vyznam pro vymeénu iontd mezi rybou a
prostiedim. Projevem této hyponatrémie a hypochlorémie miize byt praveé vyse uvedena letargie
(netecnost, neaktivita), unava, ztrata chuti k jidlu, svalova slabost, snizené¢ védomi nebo koéma
jako duasledek edému mozku. K enoftalmii dochazi nasledkem ztraty tekutin spojené s tézkou
ztratou iontti v kombinaci s hyperproteinémii a hyperalbouminémii a projevi se, mimo jiné, i
zvysSenou hodnotou hematokritu. Rovnéz zvysSena koncentrace amoniaku pii vysSim pH krve
nemocnych ryb ma vice neptiznivych ucinka diky vyssimu podilu toxického amoniaku v Krvi,
ktery negativné ovliviuje centralni nervovou soustavu (Pikula a kol., 2021).

V jaké mife se na rozvoji téchto zmén podili virus a v jaké pfidruzené infekce, neni zatim zcela
znamo. V ngkolika ptipadech v8ak hynuti ryb ustalo po terapeutickém zasahu, ktery byl
namifen prave proti pridruzené ko-infekci. Vzhledem ke skutecnosti, ze edémova nemoc kaprii
je virového puvodu, a nemame zatim G¢inné prostiedky pro jeho eliminaci z chovu, jevi se
prevence ko-infekci spolu s omezenim stresové zatéze jako jediny mozny zasah.

V z&vislosti na vyse uvedenych ztratach iontl je patrné, ze piidavek NaCl (0,5 %) do vody,
ktery je jiz po desetileti pouzivan japonskymi chovateli koi kaprii, rybam prospéje, nebot
prispé&je ke zlepseni iontovych pomért vnitiniho prostredi ryby. Jeho pouziti je vSak, s ohledem
na tuzemské chovné podminky, limitované a mize byt uplatiiovan spiSe v mensich odchovnach
barevnych variant koi kaprt.

2.3.4 Moiné koinfekce

V ptirozenych podminkach jsou ryby vystavovany fadé negativnich vlivli véetné patogennich
nebo potencidlné patogennich organismii a stresové zatéze. Casto dochazi k soub&hu vice
Cinitelt a jejich soucasné pusobeni muze mit vyrazny dopad na zdravotni stav ryb. Toto
spoluptisobeni vice patogennich ¢initelti byva oznacovano jako ko-infekce. Zatimco jednotliva
zatéz nemusi zplisobit zavazné poskozeni organismu, pii piisobeni vice Cinitelil najednou byva
poskozeni takového rozsahu, Ze dochazi k vycerpani organismu a ke smrti. V téchto pfipadech
vSak Casto byva problém urCit primarni pfi¢inu hynuti. S pfidruzenymi infekcemi (ko-
infekcemi) se setkavame rovnéz u CEVD/KSD. Zde je nutno konstatovat, ze ve vétsing ptipada
piimého dovozu koi kapri byla prokazana pouze infekce CEV. V piipadech hynuti
nebarevnych forem kapra obecného se naopak vétSinou jednalo o smiSené infekce. NejCastéji
byly pfidruzené bakteridlni infekce, zejména bakteriemi rodu Aeromonas a/nebo
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Flavobacterium (Adamek a kol., 2018b), parazitarni infekce (zejména jednobunééni ptivodcei
chorob ryb vcetné¢ amfizoickych améb, monogenea ¢i arhtropoda), ale rovnéz jina virova
onemocnéni (jarni virémie kaprii — SVC). Nékteti ektoparazité mohou nejen zhorSovat kondi¢ni
stav ryb a poruSenim ochranné bariéry zvySovat riziko infekce ryb virovymi patogeny, ale
mohou byt pienaseéi Ci rezervoary téchto patogent. Piikladem mutize byt kapiivec obecny
(Argulus foliaceus), u n€¢hoz byla prokazana ptitomnost DNA viru CEV, a tudiz je mozné ho
pokléadat za potencialni vektor. Casto doslo k propuknuti onemocnéni v souvislosti se stresovou
zatézi zpusobenou pievozem ryb spolu se zménou teploty prostiedi. K prvnim projeviim
onemocnéni doprovazenym zvysenym hynutim ryb dochazelo 2 — 6 tydnt po transportu.

V jaké mife se na rozvoji patologickych zmén podili virus a v jaké piidruzené infekce, neni
zatim zcela znamo. V né¢kolika piipadech vS§ak hynuti ryb ustalo po terapeutickém zasahu, ktery
byl namifen pravé proti pridruzené ko-infekci. Vzhledem ke skutecnosti, Ze edémova nemoc
kapri je virového puvodu a nemame zatim G¢inné prostiedky pro eliminaci ptivodce z chovu,

jevi se prevence ko-infekei spolu s omezenim stresové zatéze jako jediny mozny zasah.

2.3.5 Vnimavé druhy ryb a moZnost pienosu CEV na jiné druhy

Vyse uvedené ptiznaky doprovazené mortalitou byvaji pozorovany vyhradné u kapra obecnych
a jejich okrasné variety koi. Pravé u téchto druhi bylo doposud spolehlivé popsano mnozeni
viru ve tkani Zaber a vnitinich organti. VSechny dostupné studie popisuji druhové specifické
uhyny kapra ¢i koi i v lokalitach se smiSenou obsadkou ryb (Swaminathan a kol., 2016).

Tyka se to nejen rybni¢nich chovi, ale i pfirodnich ohnisek napt. v jezerech (Tolo a kol., 2021;
Marsella a kol., 2021) nebo fekach (Toffan a kol., 2019).

Tolo a kol (2021) zkoumali pfitomnost viru u severoamerickych druhii ryb a obojzivelniki v
jezeie, v kterém doSlo k masivnimu thynu kapru v disledku infekce CEV. Molekularné byli
vySetieni jeleCek velkohlavy (Pimephales promelas), koljuska ti¢ni (Culaea inconstans),
sluneénice zelena (Lepomis cyanellus), slune¢nice pestra (Lepomis gibbosus) a skokan levharti
(Lithobates pipiens), avsak ptitomnost viru nebyla potvrzena u zadného z téchto druhti (Tolo a
kol., 2021).

V evropskych podminkéch byla pozornost zamétena také na invazivniho hlavace ¢ernotlamého
(Neogobius melanostomus), opét bez pritkkazu ptitomnost viru (Jin a kol., 2020).

Moznost nakazy jinych druht ryb byla studovana v experimentalnich podminkéach kohabitaci
s nemocnymi kapry. Ouklej obecna (Alburnus alburnus), karas stibtity (Carassius gibelio),
karas obecny (Carassius carassius), lin obecny (Tinca tinca), plotice obecna (Rutilus rutilus) a
okoun fiéni (Perca fluviatilis) vykazovali pfitomnost malého mnozstvi viru na Zabrech a v ktizi
az 42 dni po ukonceni kohabitace s infikovanymi kapry. U Zadného z téchto druhti ryb se vSak
neprojevily klinické ptiznaky nemoci ¢i mortalita. Tato studie také nesledovala mnozeni viru
na zabrech a nepotvrdila pfitomnost viru ve vnitinim prostiedi ryb. SpiSe, nez druhy vnimave
je proto vhodnéjsi tyto druhy oznacit jako druhy potencidlné vektorové, tzn. schopné
mechanicky pfenést pivodce ndkazy mezi vnimavymi kapry (Matras a kol., 2019). Naopak, ani
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pouha pfitomnost viru na Zabrech po kohabitaci nebyla prokdzana u labea avanského (Labeo
rohita) (Sahoo 2020).

Na zéklad¢ vysledkt prvnich experimentti 1ze usuzovat, Ze vnimavost k CEV je ovlivnéna
také genetickym ptivodem chovanych populaci kapra. Podobné jako u KHV, 1 zde se jako

v

nejodolnéjsi jevi amursky sazan, a také plemena, kterd ve svém rodokmenu maji tohoto
ptvodniho divokého kapra, vykazuji vii¢i onemocnéni vyvolaném CEV vyS$i rezistenci
(Adamek a kol., 2017).

2.3.6 MoZnost pirenosu CEV 7 potencidalnich vektorii na vanimavé druhy

Z pohledu chovatelt je vice nez pouha ptitomnost virové DNA ve tkanich raznych druht

ryb vyznamna otdzka moznosti nakazeni vnimavych druhti (kapra a koi kapra) kontaktem
S témito potencialnimi pfenaseci.
Piimy kontakt nakazenych a vnimavych kaprG je odpovédny za pievaznou vétSinu
pozorovanych ohnisek nemoci. V experimentdlnich podminkach bylo také mozné infekci
vyvolat aplikaci homogenizované tkan¢ nemocnych ryb do vody nebo pfimo intraperitonedlni
injekci infekéniho materialu. (Sahoo, 2020).

Riziko pro chovatele piedstavuji latentni bezpiiznakové infekce, které maji tendenci vyvolat
onemocnéni u naivnich ryb, nebo projevit zndmky onemocnéni az v ptipadé zvyseného stresu
(jarni obdobi, pfesuny a manipulace s rybami) (Pikula a kol., 2021). Rozhodné lze proto
doporucit kontrolu zdravotniho stavu nakupovanych ryb, preventivni karanténu po pievozu
alespon 14 dni a virologické vySetieni pied smichanim obsadky.

Krom¢ infikovanych kaprii a koi a druhii ryb s popsanou schopnosti udrzeni viru na Zabrech a
ktzi (ouklej, karas, lin, plotice, okoun) byla pfitomnost CEV molekuldrné potvrzena také
v travicim traktu, ve vyvrZcich a vtrusu kormorana usatého (Phalacrocorax auritus) na
lokalitach, kde prokazatelné dochazelo k lovu CEV pozitivnich kapri. Role tohoto a dalSich
rybozravych predatord, zejména ptaku, jakozto prenaSeCe nakazy, se vtéto chvili jevi
pravdépodobné (Tolo a kol., 2021).

Malé mnozstvi virové DNA bylo detekovéano také uvnitt traviciho traktu kapiivce obecného
parazitujiciho na povrchu téla CEV pozitivnich kaprl. Tato skute¢nost, v kombinaci s pfimym
poskozenim povrchu kize plisobenim kaptivci, otevird moznost pienosu infekce prave v téle
parazitt (Palikova a kol. , v tisku).

2.4 Diagnostika

2.4.1 Odbeér, skladovani a preprava vzorki
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Nejvhodnéjsi pro vysetfeni jsou ryby vykazujici klinické ¢i patoanatomické priznaky infekce
CEV. V pfipad¢, Ze tyto v chovu nejsou piitomny, je vhodné odebrat reprezentativni zastupce
vSech v€kovych kategorii.

Zabry jsou organem s nejvyssi koncentraci viru a piedstavuji proto idealni cil pro diagnostiku
(Adamek a kol., 2017). Pti zavaznych infekcich je virus mozné detekovat taky v kiizi a ve
vnitinich organech, zejména slezing, jatrech a kranialni ledving.

Michani vzorkt z nékolika kustu ryb (pooling) je aplikovatelné, ale pro zachovani citlivosti
vySetfeni by pocet ryb na jeden vzorek nemél presahnout 5.

Pro vylouéeni ¢i potvrzeni nakazy je mozné odebrat material z Zivé ryby bez zavazného
naruSeni zdravotniho stavu vysetfovaného jedince. Pro PCR vySetfeni postac¢i 50 mg bioptat
tkan¢ zaber (cca 2 zaberni listky). Materidl je mozné kratkodobé (do 7 dnil) skladovat a
ptrepravovat pii pokojové teploté za pouziti konzervace v 96% ethanolu, nebo roztoku RNA-
later, bez ztraty citlivosti. Dlouhodobé skladovani pfi teplotach kolem — 20 °C nelze z divodu
postupné degradace virové DNA ve vzorcich doporucit, optimalni je teplota alespont — 75 °C
(Pojezdal a kol., 2018) .

Dalsi neletalni metodou, ktera je ve fazi ovéfeni, je stér materialu ze Zaber. Navzdory
pritomnosti viru v tomto materidlu neni zatim mozné stéry zaber doporucit pro jejich nizsi
citlivost (Cano a kol., 2021).

2.4.2 Molekularni diagnostika

Klinické a patoanatomické ptiznaky CEVD/KSD jsou typické, ne vSak patognomické, a jako
takové nestaci pro definitivni diagnozu infekce. Rovnéz mikroskopické a histologické zmény
na Zabrech neposkytuji dostatek informaci pro identifikaci viru, mozna s vyjimkou transmisivni
elektronové mikroskopie, pomoci které je mozné sledovat ptfimo virové Castice tvaru typického
pro poxviry.

Virus neni mozné kultivovat na béznych bunécnych liniich a chybi také sérologické metody
jeho potvrzeni. Veskera diagnostika se proto opird o molekuldrni metody, zejména konvencni
a real-time PCR (Bergmann a kol., 2020).

Prvni konven¢ni PCR pro diagnostiku viru byla vyvinuta jiz v 90. letech v Japonsku (Way a
kol., 2017), tyto primery vSak nedetekuji ,,evropské” genoskupiny CEV. Stejny problém mé
navzdory sveé vysoké citlivosti také PCR podle Adamek a kol. (2016).

v

V soucasné dobé nejrozsifenéjsi jsou primery vyvinuté v britském CEFAS (Way a kol., 2017).
Konvenéni PCR v upravé nested pcr a také real-time PCR dosahuji citlivosti na irovni desitek
molekul cilového genu pro protein P4a a jsou také vysoce specifické pro carp edema virus.
Mezilaboratorni test z Némecka prokazal také vysokou robustnost téchto testi s dobrymi
vysledky bez ohledu na pouZitou metodu extrakce nebo polymerdzu pro samotnou PCR
(Bergmann a kol., 2020). Sekvence vSech dosud publikovanych primert jsou uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3: Primery a sondy pro molekularni diagnostiku CEV pomoci PCR (Polymerase Chain
Reaction). Podle Adamek a kol (2016).

Nazev primeru | Sekvence (5-3") Literatura
CEFAS F ATG GAG TAT CCAAAGTACTTAG Way a kol., 2017
CEFAS R CTCTTCACT ATTGTGACTTTG Way a kol., 2017
CEFAS nF GTT ATC AAT GAAATT TGT GTATTG Way a kol., 2017
CEFAS nR TAG CAA AGT ACT ACCTCATCC Way a kol., 2017
CEFAS gF AGT TTT GTA KAT TGT AGC ATT TCC Way a kol., 2017
CEFAS _gR GAT TCC TCA AGG AGT TDC AGT AAA Way a kol., 2017
CEFAS_q_Probe | [FAM]AGAGTT TGT TTC TTG CCA TAC AAA | Way a kol., 2017
CT [BHQ1]
TiHo_gF TTT AGG AGG ACA AGT AAA GTT ACC A Adamek a kol. (2016)
TiHo gR GCA AGTTATTTC GAT GCC AACC Adamek a kol. (2016)
TiHo_q_Probe [FAM] CCA GCT CCT ACA AGG AAA GCA | Adamek a kol. (2016)
ATT GA [BHQ1]
TiHo_Sybr_gF CATTTCCTAGTT TGT ATG GCA AG Adamek a kol. (2016)

TiHo_Sybr gR TGATGATTG GAATAAGATGTCTGTC Adamek a kol. (2016)

Oyamatsu_F GCT GTT GCA ACC ATT TGA GA Oyamatsu a kol. (1997)
Oyamatsu_R TGC AGG TTG CTCCTAATCCT Oyamatsu a kol. (1997)
Oyamatsu_nF GCT GCT GCACTT TTAGGA GG Oyamatsu a kol. (1997)
Oyamatsu_nR TGC AAGTTATTT CGA TGC CA Oyamatsu a kol. (1997)

Molekularni metodou vyznacujici se zejména vyssi rychlosti vySetfeni a moznosti nasazeni
vterénu je tzv. LAMP (loop-mediated isothermal amplification). BritSti autofi real-time
fluorescence LAMP pro diagnostiku CEV deklaruji citlivost 10% kopii genu pro protein P4a,
nasazeni této metody Vv praxi vSak bude jesté nutné ovétit (Cano a kol., 2021).

2.5 Legislativni souvislosti

Onemocnéni vyvolané CEV, ackoliv svymi klinickymi ptiznaky, patologickymi zménami a

hostitelskou specifi¢nosti velmi piipomina obavanou koi herpesvirozu, v Ceské republice

nepatii na seznam nakaz povinnych hlasenim a po jeho laboratornim prikazu v chovu tedy
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nenasleduji Zidna mimoradna veterinarni opati‘eni. Informace o pfitomnosti viru v chovu
je v8ak cennd pro chovatele, ktefi na zdklad¢ této znalosti mohou svym zodpovédnym
piistupem, zejména k pfesuntim ryb a dezinfekci naradi a pomicek, zabranit dal§imu Sifeni této
virové choroby. Jina situace je ovsem na Slovensku, kde je spava nemoc kaprt podle natizeni
vlady vedena na seznamu nakaz povinnych hlaSenim, na ktera se pii potvrzeni vyskytu
vztahuji mimofadna veterinarni opatieni (stejné jako u KHV) (Bires, 2019). Chovatelé ryb
vyvazejici kapry na Slovensko se proto mohou setkat s poZzadavkem negativniho vysledku PCR
vysetieni na CEV.

2.6  Preventivni opatieni — ochrana chovii

Zakladnim piedpokladem prevence propuknuti CEVD/KSD je zabranéni zavleeni
pivodce do chovu. Je pravdépodobné, Ze i Klinicky naprosto zdravé ryby mohou byt
zdrojem infekce. Propuknuti onemocnéni a vylucovani viru do prostfedi byva u takto latentné
nemocnych ryb vyvolano stresem v disledku manipulace, transportu, zmény prostiedi, vysoké
hustoty obsadky atd. Svou roli v §ifeni nakazy mohou hrat i nevnimavé druhy ryb v roli
mechanickych vektora.

Kromé zivych ryb mohou byt zdrojem infekce také jini vodni Zivo¢ichové, jako je napiiklad
plankton, bentos, mékkysi a korysi.

O schopnosti viru pfezivat ve vodnim prostfedi zatim nejsou zadné informace. Vodu
z lokality, kde byl vyskyt CEV potvrzen, je vSak tfeba pokladdat za potencialné infekéni.
Onemocnéni se muze Sitit vodou po proudu, nezodpovédnou manipulaci pii vypousténi vody
z transportnich beden atd. Pravdépodobny je také pienos infekce rybolovnym nafadim a
spekuluje se i 0 moznosti pienosu onemocnéni rybozravymi predatory (Tolo a kol., 2021).

Vsechny tyto rizikové faktory je tfeba mit na zfeteli a dbat disledné na ochranu chovi pred
moznym zavle¢enim nakazy.

2.6.1 lzolace

V idedlnim ptipad¢ by kazdy chovatel ryb mél mit k dispozici izola¢ni nadrz, kam by bylo
mozno umistit ryby nové nakoupené pied vysazenim do rybni¢ni soustavy. Tato nadrz by méla
mit vlastni zdroj vody, pokud mozno dezinfikovatelny povrch dna a stén a odtok mimo ostatni
nadrze hospodaistvi. V idedlnim pifipadé€ by na odtoku méla byt umisténa dezinfekéni jednotka
(UV lampa, ozonizator, chlorace). Velikost nadrze zavisi na velikosti hospodaistvi a
ptedpokladanych nakupech ryb. Do izolace by mély byt umistovany vSechny nové nakoupené
ryby. Zvlast’ dilezita je izolace pfi dovozech ryb ze zahrani¢i. B€hem izolace pro zabranéni
zavleCeni CEV do chovu by mély byt kaprovité ryby, pokud mozno, drzeny v permisivni
teploté, to znamena 10-16 °C. Délka trvani by méla byt minimaln¢ 4 tydny. Béhem této doby
musi byt ryby pecliveé sledovany a zaznamenévany jakékoliv odchylky od fyziologického stavu.
Pro vyloucCeni mozné latentni infekce by mél byt béhem izolace odebran vzorek ryb pro
vySetieni na CEV DNA. Izola¢ni nadrze zatim bohuzel nejsou v rybaiskych provozech
standardem, ale vzhledem k rostoucimu nebezpeci zavleceni infekénich puvodcti nemoci do
chovu (a to se tyk& nejen CEV) by bylo vhodné s nimi zacit pii vystavbé novych zatizeni
pocitat.
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2.6.2 Dezinfekce

Pro snizeni pravdépodobnosti zavleceni viru do rybochovnych zatizeni je vhodné pouziti
dezinfekénich prostiedkd.

Pomiicky, nafadi a nadrze Ize dezinfikovat roztoky dezinfekénich piipravki. U¢inné je napf.
dvacetiminutové piisobeni jodoforu v koncentraci 200 mg.I, benzalkonium chloridu
v koncentraci 60 mg.I, 30% etylalkoholu a preparatii na bazi chloru v koncentraci 3 mg.I™.
Obecné lze tici, Ze CEV nevykazuje vyssi odolnost vici dezinfek¢nim latkdm nez jiné viry, a
proto je mozno pouZivat i dalSi virucidni piipravky v koncentracich a délkach expozice
ptedepsanych vyrobcem.

2.6.3 Vhodny vybér obsadky

Stejné jako v ptipadé koi herpesvirdzy, i u CEVD/KSD se predpoklada rozdilnd vnimavost
plemen a hybridua kapra obecného. Vzhledem k tomu, Ze virus zatim neni mozno kultivovat na
standardnich bunéénych liniich, a proto je obtizné navodit definovanou experimentalni infekei,
nebyly zatim studie zamé&fené na testovani odolnosti plemen a meziplemennych hybridu kapra
realizovany v takovém rozsahu jako pied lety s koi herpesvirem. Prvni studie, zaloZené na
infekci kohabitaci s infikovanymi rybami z terénu, vSak naznacuji i zde vyznamné vyssi
odolnost amurského sazana (Cyprinus rubrofuscus) a jeho kiizencti (Adamek a kol., 2017).

Je tfeba rovnéz pfipomenout, ze byly zatim identifikovany tfi genoskupiny viru, které se 1isi
svou hostitelskou specifi¢nosti (viz kap. 1.2.1), a v disledku toho vysledna mortalita zalezi
piedevsim na tom, jaka genoskupina se v chovu vyskytuje.

2.6.4 Vakcinace

Vzhledem k tomu, Ze zatim neni k dispozici ,,¢isty virus izolovany na bunééné linii, nebyl
jeste zahdjen vyvoj vakciny.

2.6.5 Vyrovnani iontove dysbalance

Jak jiz bylo zminéno v kap. 1.3.3, jednim ze zavaznych duasledki piisobeni CEV
v organismu, a pravdépodobné i hlavni pfi¢inou thyna v souvislosti s timto ptvodcem, je
vyznamny metabolicky rozvrat a iontova dysbalance (Pikula a kol., 2021; Adamek a kol.,
2021). Tento stav muze byt do ur¢ité miry sanovan piidavkem 5 g NaCl na 1 1 vody. Toto
preventivni opatieni spéSné aplikuji japonsti chovatelé koi, kdyz na konci sezony presouvaji
své ryby ze zemnich rybnikli do betonovych bazéni (Seno a kol., 2003).

3. Srovnani ,,novosti postupii“

Metodika obsahuje souhrn dosavadnich védomosti o carp edema viru a onemocnéni, které
vyvolava. Takto komplexni ptehled v cesting, zahrnujici popis klinickych piiznaki,
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patologickych zmén, diagnostickych postupli a preventivnich opatfeni dosud chovatelé
k dispozici neméli. Popis onemocnéni a vlastnosti jejiho ptivodce je velmi dulezity pro
pochopeni zavaznosti dodrzovani zasad a opatieni sméfujicich k zabranéni zavleceni ndkazy do
naSich chovt ryb.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je urcena pro chovatele ryb a pro praktické veterinarni 1ékate pusobici v chovech
ryb. Slouzi k informovani osob nakladajicich srybami o mozném riziku vyplyvajicim
Z nedodrzovani principti ochrany chovl pred zavle¢enim nakazy.

5. Ekonomické aspekty

Pii dodrzovani zasad naznacenych v metodice je mozné zabranit ztratdm v dusledku tthynu
ryb na CEVD/KSD. Za ptedpokladu, Ze s vyuZzitim informaci obsazenych v metodice bude
zabranéno ztraté¢ 1 % rocni produkce kapra (tj. cca 170 t), znamena to pifi praimérné cené 50
K¢&/kg usporu 8 500 000 K¢&.
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