hytridiomykéza je globéalné roz-

Sifené houbové onemocnéni

obojzivelniklG s vyraznym dopa-

dem na jejich populace. A¢koliv

obojzivelnici trpi fadou dal3ich
houbovych, virovych nebo bakteridlnich ne-
moci, pouze chytridiomykéza ma na svédo-
mi masové vymirdni desitek druh(. V roce
2008 byla poprvé zjisténa i v Ceské repub-
lice, v roce nasledujicim byl jeji vyskyt po-
tvrzen. Méli bychom se ji obéavat? A co o ni
vlastné vime?

Objeveni nemoci a jeji rozsifeni

Koncem 90. let minulého stoleti bylo
nezdvisle v Australii a ve Stfedni Americe
objeveno onemocnéni kiZe obojzivelnikd
vyvolané chytridiomycetni houbou, které
bylo nazvano chytridiomykozou (Bercer et
al. 1998). Plivodce této choroby byl vzapéti
popsén jako novy druh — Batrachochytrium
dendrobatidis (dale jen Bd, Lonccore et al.
1999). Retrospektivni vySetfovadni muzejnich
vzorkll posunulo datum prvniho zndmého
vyskytu nemoci do roku 1933 (bylo zjisténo
u africkych drapatek r. Xenopus, Soro-Azar et
al. 2009). Dalsi zéznamy jsou z let 1961 (Ka-
nada), 1974 (USA), 1978 (Austrélie), 1986
(Ekvador) a 1999 (Novy Zéland, JoHnson &
Speare 2003). Dosud byla Bd prokazana
ve vSech svétadilech kromé Antarktidy u vice
neZ 350 druhl obojZivelnikd a byva spojo-
vana s vyhynutim fady populaci a nejméné
34 druh( Zab (Brices et al. 2005, FiscHer et
al. 2009). V Evropé byla Bd zjisténa u tetiny
(29) volné Zijicich druh( na Gzemi 15 stat
(Ceské republika, Estonsko, Francie, Chor-
vatsko, Italie, Lotyssko, Lucembursko, Ma-
darsko, Némecko, Portugalsko, Slovensko,
Slovinsko, Spanélsko, Svycarsko, Velka Bri-
tanie, Garner et al. 2005, Woop et al. 2009,
Voros et al., in prep.).

V roce 2001 byla chytridiomyko6za zapsé-
na na seznam nemoci divoce Zijicich zvifat
(wildlife Disease List) Svétové organizace
pro zdravi zvifat (The World Organisation for
Animal Health) jako prvni nemoc obojzivel-
nik& (Jornson & Speare 2003). Sifeni nakazy
znacné podporuje clovék introdukcemi dru-
ht do novych oblasti a celosvétovym obcho-
dem s obojzivelniky, ur¢enymi pro védecké
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ucely a konzumaci (Dosson & FouropouLos
2001, Daszak et al. 2001, 2004).

Biologie a pifenos patogenu

Oddéleni Chytridiomycety (Chytridiomy-
cota) sestava v souc¢asné dobé z jedné tridy,
péti fada a priblizné 150 druht (Bercer et al.
1998). Obecné jsou chytridiomycetni houby
v prostiedi viudypiitomné. Lze je nalézt ne-
jen ve vodé, ale i ve vlhké pldé, kde degra-
duji celuldzu, chitin a keratin. Dosud znédmé
parazitické chytridiomycety napadaji vétsi-
nou rostliny, fasy, mikroskopické organismy
a bezobratlé (Daszak et al. 1999). Bd je tudiz
jedinym znamym druhem, ktery je patogen-
ni i pro obratlovce (WiLiavs et al. 2002).

Bd se vyskytuje ve dvou formach — jako
kulovité piisedavé zoosporangium o primeé-
ru 10-40 um ¢&i pohyblivd zoospora o veli-
kosti pfiblizné 2 um. Pohyblivd zoospora se
pfi kontaktu se substratem béhem ¢tyi dni
vyvine v zoosporangium. Z ného jsou nasled-
né pomoci vypustni trubice uvolfiovany nové
zoospory, které mohou Zit ve vodé az sedm
tydnt (Johnson & Speare 2003) a jsou infek¢-
ni pro Zaby i pulce (obr. 1). Ve stojaté vodé
plavou zoospory na velmi kratké vzdélenosti
(méné nez 2 cm). Nékaza se proto nejéastéji
$ifi pomoci blizkého nebo pfimého kontaktu
zejména béhem rozmnozovaéni (Piotrowski et
al. 2004). Potencialné vsak i pfi zachrannych
transferech — zvifaty napéchovana padaci
past nebo transportni kyblik je totiZ pro pie-
nos zoospor piimo idealnim prostfedim.

Plusobeni nemoci a jeji dopad

Po propuknuti chytridiomykézy dochazi
u nemocného obojZivelnika k poskozeni kiize
a ke ztraté jeji funk¢énosti. Nadmérné se odlu-
puji zrohovatélé vrstvy pokozky, kiize na bfi-
Se, chodidlech a prstech se vyrazné prokrvuje
(Beraer et al. 1999). V disledku toho se zhor-
Suje schopnost kozniho dychani a vstfebavani
vody. Nasledkem poruchy osmoregulaénich
funkci kiZe a s tim souvisejici ztrdtou soli do-
chazi k poruchdm vedeni vzrucht a nakonec
k srde¢ni zastavé (Vovies et al. 2009). U pulct
nakazenych chytridiomykézou se da pozoro-
vat rohovaténi ¢asti Ustniho Ustroji (WiLLiavs
et al. 2002), ale ani u velmi citlivych druhd
nemusi dochdzet, a ¢asto nedochézi, k thy-

Petr Civis, Jifi Vojar, Vojtech Baldz

Obr. 1 Schematicky ndkres Zivotniho

cyklu Bd. Po pohyblivém obdobi trvajicim
obvykle méné nez 24 hod. (A) zoospory
encystuji, vstiebaji sviij bic¢ik a vyklici

na povrchu pokozky obojzivelnika
prichyceny rhizoidy (B). Stélka roste

a béhem ctyF az péti dni vytvofi zralé
sporangium (C). Po mitotickém déleni

se obsah stélky rozstépi na zoospory,
zformuji se vypustni papily a zoospory jsou
vypustény do okolniho prostiedi (D), ¢imz
se cyklus uzavird (podle Bercer et al. 2005).

ndm. Pfitomnost Bd na pulcich hraje dulezi-
tou roli v jejim Zivotnim cyklu. Diky nim maze
houba piezivat i ve velmi redukovanych po-
pulacich, dokonce i bez dospélych jedinct
(Parris et al. 2006).

Pravdépodobnost propuknuti nemoci u in-
fikovanych jedinct i doba, za kterou houba
nemocného obojZivelnika pfipadné zabi-
je, jsou druhové specifické. Zélezi rovnéz
na abiotickych (nadmoiska vyska, klimatické
podminky, disturbance tizemi) a biotickych
(konkuren¢ni druhy, stéfi populace, vroze-
na imunita) podminkach. V nékterych pfi-
padech jsou obojzivelnici produkci koznich
peptidu a pfitomnosti symbiotickych bakterii
schopni infekci zabrénit, zbrzdit ji nebo Gpl-
né zastavit prbéh nemoci (RoLLins—SmiTH et
al. 2003, Harris et al. 2009).

Jak nemoc rozpoznat?

Pro detekci v terénu jsou kromé rohovaté-
ni a odlupovani pokozky (to oviem probiha
i pfi jeji obvyklé vyméné) nejdllezitéjsi zmé-
ny v chovani obojZivelnikt. Castymi projevy
nemoci jsou strnulost v nepfirozené poloze,
letargické pohyby, ztrata pfirozenych reflexd,
nezdar pfi hledéani tkrytu, neochota k tniku
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¢i sezeni se zadnima nohama od téla. S jisto-
tou Ize chytridiomykdzu potvrdit pouze his-
tologickym vy3etfenim anebo prilkazem pfi-
tomnosti DNA patogenu, napf. pomoci PCR
(polymerdzové fetézové reakce). Pro tyto
metody se pouzivaji Ustfizky prstd, kousky
kiize nebo celi juvenilni (nedospéli) jedinci.
Pro svou nedestruktivnost a dostate¢nou vy-
povédni hodnotu jsou vsak nejpouzivanéjsi
metodou stéry pokozky za poufiti vatovych
$picek, nejlépe vieobecné pouzivanymi mi-
krobiologickymi vytérkami Dryswab™ MW
100. Sterilizovanou bavinénou $pickou vy-
térky se prejizdi pétkrat tam a zpét po obou
bocich téla, bfise a spodni strané stehen
zadnich nohou jedince (obr. 3). Poté se
$pickou jedenkrat piejede po spodni strané
plovaci blany mezi vSemi prsty obou zadnich
nohou. Takto ziskany stér se az do zpracova-
ni musi uchovat v origindlnim obalu, nejlépe
v lednici pfi teploté 4 °C. Nalezena téla uhy-
nulych obojzivelnikl je ideélni konzervovat
ve zmrazeném stavu. Pokud to neni moiné,
Ize je pro pfipadné pozdéjsi histologické vy-
Setfeni uchovat v 10% formalinu nebo 96%
lihu. Dulezité je u kaidého vzorkovaného
jedince vést dokumentaci véetné fotografic-
kého zdznamu, pfinejmendim vsak opatfit
Stitkem s nazvem druhu, datem a lokalizaci
nélezu (Garner 2008, in litt.).

Zasady pfi manipulaci
s obojzivelniky

Lidé pfichézejici do styku s obojzivelniky,
at uz jde o dobrovolniky provadéjici zdchran-
né transfery, pracovniky ochrany pfirody, ¢i
védce, museji dodrzovat zékladni hygienicka
pravidla, zejména na lokalitach, kde jiz byla
nemoc prokazéna, nebo v pfipadé podezie-
ni na jeji vyskyt (nevysvétlitelné uhyny, zmé-
ny chovani zvifat). Hlavni zésadou manipu-
lace s obojzivelniky v terénu je minimalizace
kontaktu s nimi. Pokud ke kontaktu dojde,
je tfeba umyt si ruce nebo si vzit novy par
gumovych rukavic pied tim, nez se dotkne-
me dalsiho jedince. Pii pfesunech z lokality
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Obr. 2 Kurika obecnd, jeden ze vzorkovanych druhi
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na lokalitu je ddleZité dikladné ocistit a dez-
infikovat obuy, rovnéz i dalsi vybaveni, jako
napiiklad podbérdky ¢i posuvnd méidla.
V terénu se doporuéuje dezinfikovat na pev-
ném podloZi s minimem vegetace a co nej-
déle od vodniho télesa roztokem bézného
doméciho bélidla (1 dil bélidla na 9 dild
vody na nejméné 15 minut), dezinfektantem
typu Virkon (10 mg/ml nebo podle pfiloze-
nych instrukci po dobu jedné minuty) nebo
Cisticim pfipravkem obsahujicim benzalko-
nium chlorid. NejSetrnéj$i metodou dezin-
fekce pro okoli je GpIné vysudeni na slunci
po dobu nejméné tii hodin (WiLLiavs et al.
2002). V3ude, kde je to moiné, se dopo-
ruéuje pouzivat nastroji na jedno poufiti.
Dezinfekéni roztoky nesméji pfijit do styku
s Zadnym obojZivelnikem ani nesméji konta-
minovat Zadnou vodni nadrz (http://www.
arg-uk.org.uk/Downloads/ARGUKAdvice-
Note4.pdf, verze z 1. 2. 2008).

Vyzkum a vyskyt nemoci
v Ceské republice

Druhova diverzita obojzivelniki je v nasi
zemi na evropské podminky vysoka. Ceska
republika je kromé toho mistem, kde se
unikatné setkdavaji vychodni a zédpadni fau-
nistické prvky. Jednd se o vyjime¢nou oblast,
kde je pfilezitost studovat dopad chytridio-
mykozy jak na druhy panevropsky rozsifené,
tak na izolované populace na okrajich aredld
rozsifeni nebo dokonce v hybridnich z6nach
druhi. Pfesto se u nés zabyvaiji chytridiomy-
kozou jen dvé pracovisté (FZP CZU Praha
a VFU Brno, tj. pracovisté autor(). Dosud
byly provedeny pouze dva terénni prizkumy
(2008, 2009). Rovnéz povédomi o nemoci
je i mezi odborniky velmi nizké. Prvni z au-
tor(l zaloZil webové stranky se zakladnimi
informacemi o této problematice (chytrid.
herp.cz). Kromé toho je zde popsano sprav-
né zachazeni s obojzivelniky v terénu s dara-
zem na hygienu a zabranéni dalSimu Sifeni.
Prostiednictvim formulafe je moziné hlasit
nélezy podezielych jedincd.

Vyzkum a dokumentace

V Ceské republice byla chytridiomykoza
dosud zaznamenana u tiech taxonl - sko-
kan( r. Pelophylax, ropuchy obecné (Bufo
bufo) a kuiiky obecné (Bombina bombina).
Pfitomnost Bd u prvnich dvou byla proka-
zdna v roce 2008 na dvou lokalitéch v Pra-
ze (Prokopské tdoli, Ri¢ansky potok, Voros
et al. 2010, in prep.). Vzhledem k tomu, Ze
v piipadé ropuchy obecné se jednalo o je-
diny pozitivni vzorek, pfitomnost Bd bude
nutné lépe podloZit.

Prvni rozséhlejsi prizkum byl proveden
Civilem a Vojarem v roce 2009 (Voros et
al. 2010, in prep.). Vzorkovéni byli jedinci
celkem ¢tyi druh: ¢olek obecny (Triturus
vulgaris, 31 jedinct), Colek velky (Triturus
cristatus, 30 jedinct), kuiika obecna (16 je-
dinci) — v3echny tfi druhy ze dvou vodnich
ploch na RiZodolské vysypce na Mostecku
a déle ropuchy obecné ze tii odlisnych ob-
lasti: Hornojifetinska vysypka na Mostecku
(30 jedinct), aredl CZU v Praze-Suchdole
(33 jedinci), rybniky Novy a Mlynsky Tucho-
raz u Ceského Brodu (32 jedinci). Viechna
zvitata byla po provedeni stérd okamzité vra-
cena na misto odchytu. Pfitomnost nemoci
byla zjisténa u tfi kunék obecnych. Béhem
samotného terénniho 3etfeni nebyl nalezen
zadny obojzivelnik, ktery by projevoval kli-
nické piiznaky nemoci. Pozitivni kuriky se
chovaly a vypadaly zcela normélné (obr. 2),
coz potvrdily i zpétné kontrolované detailni
fotografie jejich téla (Voros et al. 2010, in
prep.).

Zavér — mame se bat aneb feSeni
misto straseni

Chytridiomykéza je v CR, podobné jako
v dalSich zemich s potvrzenym vyskytem,
nejspie rozsifena plo3né. Doposud u nds
nebyly zaznamenany vyraznéjsi populaéni
poklesy ¢i vymizeni celych druhli z neznéamé
priciny, kterou by mohla byt prévé chytri-
diomykoza. Celkové se zdd, ze obojzivelni-
ci v mirném klimatu maji vy3si schopnost
potlacit ¢ nepodporovat rlst Bd nez druhy

Obr. 3 0dbér stéru na ndslednou detekci pfitomnosti Bd

2010 ¢islo 4



tropl a subtropl. Nejprve je v3ak tieba ex-
perimentalné ovéfit citlivost nasich druhd
a cilené chrénit druhy vice ohrozené.

Lze predpokladat, zZe chytridiomykoza
se diky mezinarodnimu obchodu se zvifaty
bude dale sifit do novych oblasti a na mis-
tech soucasného vyskytu se budou objevo-
vat jeji nové kmeny. V Evropé je obrovské
mnoZstvi chovateld exotickych druhl z ce-
lého svéta vcetné obojzivelnikl. Stavajici
legislativa vétsiny zemi, jejichZ soudasti je
i veterindrni osvédéeni o zdravotnim stavu,
neumoziiuje véasnou detekci zvifete naka-
Zeného chytridiomykoézou. Bez genetickych
nebo histologickych testl se nemoc zpravi-
dla nepoznj, jelikoz jedinci nesouci Bd ¢asto
vypadaji zdravé. Uplny zékaz dovozu téchto
zvifat neni fe$enim. Diky velikosti trhu by
poptédvka jenom zvySila miru nelegalniho
dovozu a obchodu. Zakaz by zérover vyraz-
né omezil jakoukoli legalni moznost spolu-
préce s chovateli, ktefi jsou nenahraditelnym
zdrojem detailnich informaci o biologii velmi
vzéacnych druhd.

Moznosti detekce Bd jsou dnes na vysoké
drovni a vysetfovani zivych importovanych
obojzivelnikG mize byt feSenim problému.
Plodnému monitorovani Bd zatim bréni rela-
tivné vysoka finan¢ni naro¢nost zminénych
vySetieni. Zaroven je potfeba monitorovat
vytipované lokality a zjistit vyznam chytri-
diomykozy ve volné piirodé. V piipadé, ze
se najdou citlivé druhy ¢&i populace, musime
byt pfipraveni zajistit vhodny management,
v extrémnich pfipadech i zachranny chov
a naslednou reintrodukci. Soucasné je nut-
né pokracovat v osvété. Aktudlni poznatky
o vyznamu a potencidlnim dopadu chy-
tridiomykézy se museji dostdvat do pové-
domi odbornik(, Siroké vefejnosti i jednot-
livych chovateld.

P. Civi$ a J. Vojar pisobi na Fakulté
Zivotniho prostfedi, CZU Praha

V. Baldz v Ustavu biologie a chorob
volné Zijicich zvitat, VFU Brno
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Chytridiomycosis is an infectious disease of amphibians, caused by
the chytrid Batrachochytrium dendrobatis, a non-hyphal zoosporic
fungus. Chytridiomycosis has been linked to dramatic population
declines or even extinctions in amphibian species in some world’s
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revealed in amphibians in the country. The disease has been recently
reported from three amphibian taxa, namely water frogs of the genus
Pelophylax and the Common Toad (Bufo bufo) in Prague and the

Fire-bellied Toad (Bombina bombina), inhabiting a brown-coal mine
spoil bank in northern Bohemia. In 2008-2009, the Smooth Newt

(Triturus vulgaris) and Great Crested Newt (Triturus vulgaris) were

also sampled and no chytrdiomycosis was found in individuals tested.
Even Fire-bellied toads infected did not display clinical symptoms of
the disease. It seems that amphibians in the temperate zone are more
able to suppress or at least not support chytridiomycosis growth than
those inhabiting tropics or subtropics. Nevertheless, it is necessary to
experimentally test the vulnerability of amphibian species occurring
in the Czech Republic to the disease and consequently, to target
conservation measures at those being more urgently at risk.
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