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Seznam poutzitych zkratek

Zkratka Vyznam

AOPK CR Agentura ochrany ptirody a krajiny Ceské republiky

AP Akeni plan

Bd Patogen Batrachochytrium dendrobatidis

Bsal Patogen Batrachochytrium salamandrivorans

CITES Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich Zivocichd a plané
rostoucich rostlin (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora)

csCrR Celni sprava Ceské republiky

CHS Ceska herpetologicka spole¢nost

Cizp Ceska inspekce Zivotniho prosttedi

CR Ceska republika

¢s Cervené seznamy

eDNA Environmentalni DNA

EK Evropska komise, Komise EU

EU Evropska unie

EVL Evropsky vyznamna lokalita

GV Geneticka variabilita

CHKO Chranéna krajinna oblast

IUCN Mezinarodni svaz ochrany prirody (International Union for Conservation of Nature)

KU Krajsky Grad(y)

KVS Krajska veterindrni sprava

MZE Ministerstvo zemédélstvi

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

NAP Narodni akéni plan

NDOP Nélezova databaze AOPK CR

NP Narodni park

NPP Narodni pfirodni pamatka

NPR Narodni pfirodni rezervace

OIE Svétova organizace pro zdravi zvifat (The World Organisation for Animal Health)

PCR Polymerazova retézova reakce

RP AOPK CR | Regionalni pracoviété AOPK CR

SVS Statni veterinarni sprava

svu Statni veterinarni Ustav

SWV Systém véasného varovani

TACR Technologickd agentura Ceské republiky

TK Tézké kovy

uv Ultrafialové zareni

ZCHD Zvlasté chranéné druhy (dle zadkona ¢. 1992/1992 Sb.)
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1. Uvod do problematiky

Obojzivelnici patii mezi nejvice ohroZené obratlovce. Celi totiz mnoha negativnim vliviim véetné
invaznich patogenld. Mezi nejnebezpecnéjsi patfi patogenni houby Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd) (Berger et al. 1998, Longcore et al. 1999) a B. salamandrivorans (Bsal) (Martel
et al. 2013, 2014), zpUsobujici zavainé onemocnéni chytridiomykdézu, a dale ranaviry,
zodpovédné za tzv. ranavirdzy (Price et al. 2014). Invaze novych nakaz obojzivelnikd predstavu;ji
celosvétovy problém. Maji souvislost s prokazatelné negativnimi dopady na populace vétsiny
obojzivelnik{l a jsou zodpovédné za recentni vyhynuti desitek druh( (Scheele et al. 2019). Siteni
patogend je vyrazné podporovano globalnim trhem s obojZivelniky, at uz za kulinarskymi,
védeckymi ¢i chovatelskymi Gcely (Yap et al. 2017).

Zakladnim cilem metodického materialu je komplexni pojeti ochrany obojzivelnikl v souvislosti
s noveé se Sificimi invaznimi patogeny, tj. nastaveni mechanizm( ucinné prevence a omezovani
dopadl ndkaz vcéetné postupl pro zachranné chovy, karanténu, l1éCbu atd. Dlraz je kladen na
preventivni metody, protoZe vCasnd detekce ndkaz obojZivelnikl zabrani jejich plosnému
rozsiteni, ¢imZz se vyrazné snizi dopady na volné Zijici obojzZivelniky a soucasné naklady na
opatieni k eliminaci téchto dopadu.

Tento metodicky materidl vznikl diky podpote Technologické agentury Ceské republiky (TACR) v
ramci projektu ¢. $501010233 “Ochrana biodiverzity obojZivelnik(l v souvislosti s invazemi
novych infekénich nemoci”. Cilem projektu bylo prostfednictvim svych vystupl (metodickych
materiall i nové vyvinutych metod a postupl) napliiovat poZadavky Evropské unie (EU)
v souvislosti s problematikou infekénich onemocnéni obojzivelnikli a zejména napomoci
realizovat smysluplna a efektivni opatfeni k ochrané biodiverzity obojZivelnikd ve volné pfirodé
véetné postupl eliminujicich riziko zavleceni patogenl do pfirody z chovl. Na tento text
navazuje dalsi vystup projektu, kterym je “Metodika rychlé detekce infekénich onemocnéni
obojzivelnikd” (Balaz et al. 2023), kde jsou uvedeny optimalizované metody detekce patogent

véetné novych efektivnéjsich, tj. rychlejsich i levnéjsich postupd.

Publikace je zacilena na subjekty, do jejichz kompetence ochrana obojzivelnik(l a problematika
infekénich nemoci spada. Jde zejména o Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP), které je
zodpovédné za pInéni zavazkd CR vi¢i EU a spoleéné s Agenturou ochrany ptirody a krajiny CR
(AOPK) koordinuje monitoring a ochranu obojzZivelnik(. Dale jde o Statni veterindrni spravu
(SVS), jakoZto nejvyssi organ veterinarni spravy s celorepublikovou plsobnosti spadajici pod
resort Ministerstva zemédélstvi (MZE). V kompetenci SVS je napf. dozor pfi obchodu se zasilkami
mlok, resp. ocasatych obojzivelnik(, v rdmci EU. Materidl je uréen rovnéz dalsim pracovnikiim
verejné spravy v ochrané pfirody, predevsim tém, ktefi se zabyvaji ochranou volné Zijicich
7ivo€ichd, a také pracovnikiim Celni spravy CR, kterym pfislu$i mj. kontrola zakazd i omezeni v
souvislosti s dovozem, vyvozem ¢i prlvozem zboZi (véetné obojzivelnik(l) pres hranice EU.
Material je dale uréen vsem, ktefi se na profesionalni ¢i amatérské urovni chovem obojzZivelnikl
¢i obchodem s nimi zabyvaji — provozovatellm zoologickych zahrad, zachrannych stanic,
petshopl, soukromym chovatellim atp.

Text byl vytvoren na zakladé aktualnich poznatki ze zahranici a v ramci vySe zminéného projektu
vyvinutych a ovérenych metod i postupl. V nasledujici kapitole 2 jsou velmi stru¢né shrnuty
priciny a stav ohrozZeni obojzivelnik(l. Kapitola 3 je vénovana prehledu nejvyznamnéjsich
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patogenld obojzZivelnikl, zejména chytridiomycetdm Bd a Bsal zodpovédnym za
chytridiomykdzu. Zminény jsou rovnéz ranaviry, herpesviry, paraziticka houba Saprolegnia ferax,
plisnové chromomykdzy, okrajové pak i dalsi patogeny obojzivelnik(l s potencidlné negativnim
dopadem. Kapitola 4 fesi pravni aspekty této problematiky, které veskerym opatfenim davaji
rdmec a podminuji jejich aplikaci. Text paté ¢asti obsahuje priklady preventivnich (proaktivnich)
nastroji a dale moznych (kombinaci) reaktivnich opatfeni v pfipadé vyskytu infekénich nakaz
obojzivelnik(. Téchto poznatk( bylo vyuZito pro navrh systému opatfeni v souvislosti
s infekénimi nemocemi obojZivelnikd u nas, ktery je obsahem kapitoly Sesté.
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2. Stav a pric¢iny ohrozeni obojzivelnikt

2.1 Soucasny stav ohrozeni obojzivelniku

s e

poloviny 20. stoleti (shrnuti Ize nalézt napt. v pracich Carey et al. 1999, Collins & Storfer 2003).
Na globalni ubytek obojzivelnik( zacalo byt intenzivnéji upozorfiovano od prelomu 80. a 90. let
minulého stoleti (Blaustein & Wake 1990, Wake 1991). Vlajkovym druhem ohrozenych
obojZivelnikl se stala ropucha zlata (Incilius periglenes), ktera, spolec¢né s nékolika dalsimi druhy
Zab rodu Atelopus, vyhynula koncem 80. let minulého stoleti v kostarickych horskych lesich v
oblasti Monteverde Cloud Forest (Pounds & Crump 1994, Pounds et al. 1997). Jednim z faktord,
které zpUsobily nahlé a zprvu nevysvétlitelné vyhynuti fady obojZivelnikll v tomto zdanlivé
¢lovékem neovlivnéném prostredi, byla pravé chytridiomykdza (Cheng et al. 2015, McCaffery et
al. 2017).

Z celkového poctu 8652 druhi obojZivelnikd (stav k 8. 6. 2023, American Museum of Natural
History, https://amphibiansoftheworld.amnh.org/) je 41 % druh( povazovano za obecné
ohroZené (IUCN 2022). ObojZivelnici jsou tak celosvétové nejohrozenéjsi tfidou obratlovcd.
V Evropé je situace o néco priznivéjsi — zhruba pétina (23 %) druhl patfi mezi obecné ohrozené,
nicméné dalSich 18 % mezi témér ohrozené (Temple & Cox 2009, Plesnik & Chobot 2017).
VSechny obecné ohrozené druhy jsou soucasné evropskymi endemity, tj. nevyskytuji se nikde
jinde na svété (IUCN 2016).

V Ceské republice (CR) zije 21 druh( obojzivelnik(i. V Cerveném seznamu (CS) obojzivelnikd a
plazt CR (JeFabkova et al. 2017) néleZi 16 druhd (76 %) mezi obecné ohrozené! a pouze 5 druh(
patfi mezi témér ohroZené (Tab. 1). Obojzivelnici jsou tak u nds ohrozenéjsi nez na globalni Ci
evropské Urovni. Diivodem je z €asti i fakt, Ze fada druhd ma v CR okraj arealu svého rozsiteni, a
vyskytuji se tak pouze na ¢asti nadeho Gzemi. Dle platné legislativy? je 19 nasich druhd zafazeno
mezi zvlasté chranéné. Celkem 16 druhl je evropsky vyznamnych, tj. uvedenych v prilohach Il a
IV smérnice ¢. 92/43/EEC o ochrané pfirodnich stanovist a volné Zijicich Zivocichl (smérnice o
stanovistich, Tab. 1). Vétsina ¢olkl (vyjma ¢. obecného a ¢. horského) a také obé nase kuriky jsou
uvedeny v pfiloze Il smérnice o stanovistich, coZ znamen3, Ze jsou pro né vyhlasovany evropsky
vyznamné lokality (EVL). Pro nasi nejohroZenéjsi zabu, ropuchu kratkonohou (Epidalea
calamita), je ptipravovan zachranny program (AOPK CR, viz www.zachranneprogramy.cz).

vvvvvv

druhy obojzivelnik( jsou vici urcitym patogendm pomérné odolni, napt. rosnicka zelena (Hyla
arborea) nebo skokan stihly (Rana dalmatina) vici chytridiomycetam (Pfiloha 2). Mohou je tak
dale Sitit a ohroZovat citlivéjsi a ohroZzenéjsi druhy (Balaz et al. 2014a).

! Jde o udaj uvadény v celosvétovych &ervenych seznamech (CS) vydavanych Mezindrodnim svazem
ochrany pfirody (IUCN). Jako obecné ohrozené se v CS oznacuji druhy spadajici do jedné ze tfech
nasledujicich kategorii ohroZeni: CR — critically endangered (kriticky ohroZené druhy), EN — endangered
(druhy ohrozené) a VU — vulnerable (druhy zranitelné, Chobot & Plesnik 2017).

2 Konkrétné dle prilohy &. Il vyhlagky €. 395/1992 Sb., v platném znéni (dale jen vyhlagka), kterou se
provadi zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, v platném znéni.
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Tab. 1: Mira ohroZeni nasich obojzivelnikii podle narodniho éerveného seznamu (CS) a éeské i evropské
legislativy. Ceské nazvy — podle soucasné platného nazvoslovi (Moravec 2001); latinské nazvy pvodni —

dle vyhlasky ¢. 395/1992 Sh., vplatném znéni; latinské ndzvy soucasné — dle soucasnych zmén

v systematice (zejména dle Frosta et al. 2006); €S CR — zafazeni do kategorii ohroZeni podle CS
obojzivelnikl a plaz@i CR (Jefdbkové et al. 2017), vyznam zkratek: CR — druh kriticky ohroZeny, EN —
ohroZeny, VU — zranitelny, NT — téméf ohrozeny druh; Ochrana CR — stupné ohrozeni dle piilohy &. IlI
vyhlasky €. 395/1992 Sb., v platném znéni, vyznam zkratek: O — druh ohrozZeny, SO — silné ohroZeny, KO —
kriticky ohroZzeny druh; Ochrana EU — zafazeni druhd do pfiloh Smérnice o stanovistich (92/43/EHS).
Upraveno dle Vojara (2007), Zavadila et al. (2011) a Jefabkové et al. (2017).

o, Latinsky nazev ptvodni - Ochrana Ochrana
Cesky nazev L, . .| CSCR .
Latinsky nazev soucasny CR EU
Milok skvrnity Salamandra salamandra VU SO -
Colek velky Triturus cristatus EN SO I, Iv
Colek dravy Triturus carnifex EN KO I, IV
Colek dunajsky Triturus dobrogicus CR - Il
. 3 Triturus alpestris
Colek horsky . VU SO -
Ichthyosaura alpestris
. 3 Triturus vulgaris
Colek obecny . . . VU SO -
Lissotriton vulgaris
o 3 Triturus montandoni
Colek karpatsky ) . . CR KO I, IV
Lissotriton montandoni
. 3 Triturus helveticus
Colek hranaty . . . CR KO -
Lissotriton helveticus
Kurika obecna Bombina bombina EN SO 11, IV
Kunka zlutobficha Bombina variegata CR SO I, IV
Blatnice skvrnita Pelobates fuscus NT SO v
Ropucha obecna Bufo bufo VU 0] -
3 Bufo viridis
Ropucha zelena L EN SO v
Bufotes viridis
i 3 Bufo calamita
Ropucha kratkonoha ] . CR KO v
Epidalea calamita
Rosnicka zelena Hyla arborea NT SO v
Skokan hnédy Rana temporaria VU - \Y
Skokan ostronosy Rana arvalis EN KO v
Skokan Stihly Rana dalmatina NT SO v
skokan skiehotawy Rana ridibunda NT K0 v
okan skiehotav
y Pelophylax ridibundus
B 3 Rana lessonae
Skokan kratkonohy VU SO v
Pelophylax lessonae
3 Rana kl. esculenta
Skokan zeleny NT SO \Y
Pelophylax esculentus
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2.2 PFiciny ohroZeni obojzivelniku

Soucasny stav ohroZeni obojzivelnikll ma své pficiny, které jsou ¢asto vzdjemné provazané a
pUsobi synergicky. Za nejzavaznéjsi jsou oznacovany pfimé vlivy, zejména destrukce biotopl a
zmény ve vyuzivani krajiny (Alford & Richards 1999, Collins & Storfer 2003, Cushman 2006).
Nicméné fada faktorl plsobi ¢asto nepfimo a ve vzajemnych vazbach, jako napf. kontaminace
prostiedi, UV zareni ¢i pravé infekéni nemoci (napf. Kiesecker et al. 2001, Blaustein & Dobson
2006, Pounds et al. 2006)%. Patogeny a ndkazy jsou v soucasnosti velmi snadno $ifeny v ramci
globdlniho obchodu s obojzivelniky (blize Kap. 4.2).

Dale je uveden struc¢ny prehled nejvyznamnéjsich ohroZujicich pficin obojzZivelnikd ve svété a v
Mikatové & Vlasina (2002), Vojara (2007), CiviSe et al. (2010), Zavadila et al. (2011), Jefabkové
et al. (2013), Fischera et al. (2015). Problematice patogenl( a infekénich onemocnéni
obojzivelnik( je vénovana samostatna kapitola (Kap. 3).

Likvidace biotopti, zmény ve struktufe a vyuZivani krajiny

Jde prfedevsim o zmény vodniho rezimu — rozsahlé meliorace zemédélskych i lesnich pozemka,
regulace tok( a ovliviiovani ptirozeného vodniho rezimu, likvidace drobnych tlni, slepych ramen
apod. Zmény v krajiné se tykaji i terestrického prostiedi. V dlsledku absence tradi¢niho
zemédélského i lesnického hospodareni (extenzivni pastvy vcetné pastvy v lese, koseni,
vymladkového hospodareni), zvyseni podilu orné pldy, scelovani pozemkd, niceni mezi i
drobnych remizli se nase krajina stala jednotvarnéjsi, s hrubsim krajinnym zrnem (Konvicka et
al. 2005). Nejenze nenabizi vhodna prostredi k reprodukci obojzivelnikl (mensi nezarybnéné
vodni plochy), Ukryty a zimovisté, ale Casto se pro né stava neprostupnou. K mnohym negativnim
zménam u nas zacalo dochazet az po Il. svétové valce, pficemz fada vliv( stale pretrvava. Jde o
nevhodnou udrzbu vodnich  koryt, protipovodnova opatfeni a  odstranovani
tzv. protipovodnovych skod, kdy dochazi k prohlubovani a zpevriovani koryt tok(, a tim mj. ke
snizovani hladiny podzemni vody v jejich nivach (Zavadil et al. 2011).

Fragmentace prostredi a vliv dopravy

Fragmentace je proces, pfi kterém dochazi ke zmensovani nebo roztfisténi urcitého typu biotopu
na jeho mensi fragmenty a k jejich vzajemné izolaci (Wilcove et al. 1986). Fragmentaci vzniklé
izolované populace organismu jsou ve zvysené mife ohroZzeny zanikem, zejména v dlsledku ztrat
genetické variability (GV), ndhodnych demografickych vykyvl, zmén vnéjsiho prostredi a
kombinaci téchto faktorl (Groom et al. 2006, Primack 2006). Ztraty GV mohou byt u malych

3 Ukazkovym prikladem provazaného pisobeni nékolika ohroZujicich pficin je zvy$enad mortalita vajec
ropuchy zapadoamerické (Anaxyrus boreas) z oblasti Kaskadového pohoti na zdpadé Severni Ameriky, za
kterou stoji zfejmé globalni klimatické zmény. V dlsledku vyrazného zvysovani teploty vody v centralnim
a vychodnim tropickém Pacifiku se totiz méni sméry proudéni vétr( i globalni rozloZeni srazek, coz se
v Kaskadovém pohofi projevuje extrémnimi suchy (Kiesecker et al. 2001). V mélc¢ich vodach jsou pak
vaji¢ka ropuch oslabovana vyssimi hodnotami UV-B zareni, ¢imz se zvySuje jejich nachylnost vici infekcim
a patogennim houbam (zde konkrétné parazitické houbé Saprolegnia ferax). Zatimco ve vodach hlubsich
ne# 50 cm prezivalo 88 % vajec, v mél¢inach s hloubkou 20 cm pouze kolem 20 % (Pounds 2001). Reseni
takového problému, ktery se sice projevuje na lokalni arovni, ale jeho pficiny jsou globalni a provazané,
je velmi komplikované az nemozné.
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populaci obojZivelnikli vyrovnavany pouze vyménou genl mezi nimi, a to migrujicimi jedinci
(Flegr 2009). Resenim je zachovani prostupnosti krajiny, zejména pfti planovani liniovych staveb
— dalnic, rychlostnich komunikaci, silnic I. tfidy a Zelezni¢nich koridor, které maji nejzavazné;jsi
fragmentacni ucinky (Andél et al. 2005, 2011). Dopravni stavby ohroZuji obojzivelniky, ale i dalsi
Zivocichy, rovnéz provozem — stfety s projizdéjicimi vozidly. Mortalita Zivocichl zpUsobena
kolizemi s vozidly je jednim z nejtransparentnéjsich negativnich vlivii dopravy (Andél et al. 2005,
Hlavac et al. 2020). OhroZena je naprosta vétSina ZivociSnych druhl vcetné obojzivelnik(
(Trombulak & Frissell 2000). Kromé liniovych staveb mohou byt pro obojzivelniky
neprekonatelné rozsahlé intenzivné obhospodarované zemédélské plochy, sidla a zastavéna
Uzemi obecné, nékteré vodni toky, husté lesni monokultury apod. (Zavadil et al. 2011).

Nevhodné hospodareni na rybnicich a vodnich tocich

Mezi nejzavaznéjsi pficiny souvisejici s rybarskym hospodatrenim patfi nedmérny predacni tlak
ryb v rybnicich i v nékterych vodnich tocich, zarybriovani ostatnich vodnich ploch (piskoven,
lomQ, nebeskych jezirek, pozarnich nadrzi v obcich, drobnych tini i hornich partii vodnich toka),
likvidace litoralnich porostli rybami, kachnami nebo rybafi, nevhodné terminy vypousténi
rybnikd, necitlivé odbahriovani nadrzi, eutrofizace a znecistovani vody v dasledku krmeni a
prehnojovani (Zavadil et al. 2011). Problém je i v neiumysiném Sifeni neptvodnich invazivnich
druhl ryb, které maji potencidl se masové pfemnoZit a znasobovat negativni dopady rybi

v vy

obsadky na obojzivelniky a vodni spolecenstva obecné véetné Sifeni infekci.

Kontaminace prostredi

Citlivost obojzivelnikd na kvalitu Zivotniho prostiedi je znama (napf. Gibson & Freeman 1997,
Beja & Alcazar 2003). Polopropustna pokozka i vajecné obaly obojZivelnikl nejsou pro
kontaminanty dostatecnou bariérou (Sparling et al. 2010). Citlivost vici jednotlivym polutantim
se lisi mezi druhy, v ramci druhu jsou ohroZenéjsi vyvojova stadia. Nebezpecné jsou Ucinky
zejména tézkych kovl (TK), které se akumuluji v prostiedi i Zivych organismech a zpUsobuji
snizeni schopnosti lihnuti larev, jejich deformace, redukce rlstu a poruchy vyvoje Zaber
(Svobodova 1987, Sparling et al. 2010). Kontaminace pUsobi ¢asto v soucinnosti s dalSimi
faktory. ObojZivelnici jsou napfiklad nachylnéjsi k nemocem ¢i parazitim, jestlize Ziji
v kontaminovaném prostiedi (Gendron et al. 2003). Subletaini koncentrace Skodlivin zplsobuji
vyvojové poruchy a zmény v chovani, snizuji reprodukéni Uspéch ¢i zvysSuji riziko predace
(Bridges 1999).

Dalsi pficiny

Z dalSich pfricin plsobicich zejména u nas jmenujme napf. zvySenou predaci nepdvodnimi
Selmami, zejména norkem americkym (Neogale vison); chovy polodivokych kachen (Anas
platyrhynchos), které na rybnicich likviduji vajicka i larvy obojZivelnik(; ¢i nadmérné pocty
divokych prasat (Sus scrofa), ktera preduji dospélé obojzivelniky i jejich snGsky (Zavadil et al.
2011). DalSim problémem je disledné, synchronni a na velkych plochdch provadéné koseni luk
(fyzicka likvidace obojzZivelnik technikou, redukce jejich potravy — bezobratlych, vznik tzv.

travnich pousti bez moznosti Ukrytl), casto v rdmci agroenvironmentalnich opatieni (Mikatova
& Vlasin 2002, Zavadil et al. 2011).
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3. Piehled patogeni a ndkaz obojzivelniki

Naprostd vétsina parazitickych organismU ma se svymi hostiteli evolu¢né vybalancovany vztah a
jejich negativni dopad na hostitele v podobé akutniho onemocnéni se projevuje prevainé u
oslabenych jedincu. Pokud vsak dojde k zavleceni neptvodniho patogenu do populace naivniho
druhu, mGze to vést k dramatickym dopadlim na postizené jedince, populace i celé druhy.

Intenzita Sifeni novych nakaz se zvysuje. Lidska c¢innost pronika do v minulosti nedostupnych
oblasti a zaroven je svét mnohem propojenéjsi — plivodni biogeografické bariéry uz nebrani
kontaktu mezi geograficky vzddlenymi druhy. Lepsi technologie umoZiiuje transporty Zivych
zvifat na obrovské vzdalenosti v kratkém case. Ekonomicka sila Evropy, Ameriky a ¢asti asijskych
zemi vytvofila podminky pro vznik vynosného obchodu s exotickymi mazlicky a “okrasnymi
zvifaty”. PrestoZe obojzZivelnici nejsou v ramci tohoto obchodu zdsadnim prvkem, je
obchodovana velka cast jejich znamé druhové diverzity. U snadno mnozitelnych druha se jedna
o obchod v radech milion( jedincll transportovanych mezi kontinenty. Nezanedbatelnou roli v
Sifeni nemoci obojzZivelnikl ma jejich komerc¢ni potravinarsky chov — pro produkci Zabich
stehynek byly do novych oblasti rozsifeny produkéni druhy obojzivelnik(l. Masové odchovy jsou
pak vyznamnym lokalnim zdrojem patogenU pro mistni spolecenstva.

Po Uspésném zavleceni (at uz probéhlo jakkoliv) se novy patogen dokaze dale $ifit do volné
pfirody pomoci mistnich druh( i bez prispéni ¢lovéka. Rizné druhy patogen( postihuji jednotlivé
druhy s odlisSnymi dopady, a tak malo postizené druhy mzou nemoc Sifit do populaci druhd
citlivych. Plsobenim nékterych patogenli mize u citlivych hostitelskych druh( dochazet k
lokalnim az celkovym extinkcim.

K propuknuti novych ndkaz muize také vést zména podminek prostiedi, kdy stresory snizi
obranyschopnost jedincl, patogen prekona kritickou miru a propukne lokdlni vzplanuti
onemocnéni. Spoustéci takovych situaci mohou byt vSechny dfive zminéné pficiny ubytku
obojzivelnikl a Zadny typicky neplsobi samostatné, nybrz jejich Gcinky se vzajemné zesiluji.

V ramci nasledujiciho textu je vénovana pozornost jednotlivym patogenim obojzivelnikd, které
jsou zodpovédné za infekéni onemocnéni. V textu nejsou zahrnuta neinfekéni onemocnéni,
typicky naptiklad nutri¢ni choroby, jeZ jsou béZné u obojzivelniki chovanych v zajeti, nebo dalsi
neinfekéni nemoci, vyvolané napf. intoxikaci (Relyea 2011). Pfehled patogen( je fazen podle

Vv

Za nejzavaznéjsi chorobu obojZivelnik(l v soucasnosti je povazovana chytridiomykéza — koncem
90. let minulého stoleti objevené onemocnéni vyvolané chytridiomycetnimi houbami
Batrachochytrium dendrobatidis (Berger et al. 1998, Longcore et al. 1999) a B. salamandrivorans
(Martel et al. 2013). Na dalSim misté jsou ranaviry, Celed Iridoviridae dle International
Committee on Taxonomy of Viruses, které napadaiji ryby, plazy i obojzZivelniky a mohou ohrozit
celé jejich populace. Mezi dalsi Siroce rozsifené a potencidlné problematické choroby
obojzivelnik&l v CR patii herpesvirézy, dale mykdzy zplisobené oomycetami (saprolegniéza),
protozodlni infekce (Mesomycetozoea, Perkinsea; Gleason et al. 2014), bakterialni nemoci (Red
leg syndrome) a parazitace ¢lenovci (napf. myidzy). Okrajové jsou zminény i dalsi patogeny s
potencialné negativnim dopadem na obojzivelniky.
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3.1 Chytridiomycety

Chytridiomycety jsou zodpovédné za chytridiomykdzu, vainé onemocnéni obojzivelniki,
zpUsobujici poskozeni a ztraty funkénosti jejich pokozky (Berger et al. 1998, 1999). Plivodcem
této choroby jsou chytridiomycetni houby — Batrachochytrium dendrobatidis (dale jen Bd,
Longcore et al. 1999), a pozdéji objeveny druh B. salamandrivorans (Bsal), napadajici pouze
ocasaté obojZivelniky (Martel et al. 2013, 2014). Poskozend zrohovatéld kiZe nakaZeného
jedince hife zajistuje kozni dychani i vstfebavani vody. V dlsledku rozvratu osmoregulacnich
funkci tak dochazi k porucham vedeni vzruchi a nasledné k srdecni zastavé nakazeného jedince
(Voyles et al. 2009). V dalsim textu se vénujeme zakladni charakteristice i plvodu obou
patogend, jejich sou¢asnému rozsifeni a dale dopadlim onemocnéni na druhy, populace i jedince
obojzivelnikl vcetné popisu typickych pfiznakli nemoci. Zminény jsou rovnéz diagnostické
metody a rdmcové problematika prevence i samotné |écby.

Zakladni charakteristika a pfenos patogeni

Oba druhy naleizi do kmenu Chytridiomycota, fadu Rhizophydiales. Obecné jsou
chytridiomycetni houby bézné rozsitené — lze je nalézt predevsim ve sladkych vodach a vihké
padé, kde rozkladaji celuldézu, chitin a keratin (Fisher et al. 2009). Oba druhy téchto
chytridiomycet se wvyskytuji ve dvou zakladnich formdach - jako kulovité pfisedavé
zoosporangium ¢i pohyblivd zoospora (Longcore et al. 1999). Ta pti kontaktu se substratem /
pokozkou oboijzivelnika encystuje (tj. vstfeba svUj bicik a vytvori bunécnou sténu a rhizoidy, jimiz
se prichyti k povrchu substratu) a béhem 4-5 dn(* se stane zoosporangiem schopnym opét
produkovat zoospory (Johnson & Speare 2003, Berger et al. 2005, Obr. 1). Ty mohou zit ve vodé
nékolik tydnud, maji vSak omezenou pohyblivost (v fadech cm), a proto vétsina zoospor encystuje
a napada buriky v bezprostfednim okoli svého vyvoje.

Chytridiomycety se tak pfirozené Ssiti hlavné pomoci blizkého nebo primého kontaktu
s nakaZzenym jedincem (Piotrowski et al. 2004). Bylo vsSak zjisténo, Ze zoospory mohou
perzistovat na kondetinach (ale i kfidlech) vodnich ptakd ¢i v travicim traktu rak, ktefi tak
mohou byt dalSimi pfirozenymi vektory nemoci (Garmyn et al. 2012, Stegen et al. 2017). V nasich
podminkach vsak nebyl vyskyt Bd na plvodnich nebo invaznich racich potvrzen a ani predbéziné
infekéni experimenty tuto moZnost nepotvrzuji (BaldZ, pers obs.). Siteni patogenu, ¢asto na
znacné vzdalenosti, vyznamné podporuje i Clovék. Déje se tak predevsim v rdmci mezinarodniho
obchodu s obojzivelniky uréenymi na chov, ke konzumaci ¢i pro védecké ucely (napr. Weldon et
al. 2004, Schloegel et al. 2009). Nakaza se mze S$ifit i nedodrZovanim hygienickych pravidel,
napf. béhem vyzkumu, ¢i dokonce v dlsledku aktivit konanych na ochranu obojzZivelnik(, jako
jsou nap¥. zdchranné transfery obojzivelnikl putujicich pfes komunikace (Civis et al. 2010)°. Bsal
ma potencial se Sifit v prostfedi také encystovanymi zoosporami, kterém ulpivaji na povrsich,
vcetné napf. nohou vodniho ptactva. MlZou se tak Sifit na vétsi vzdalenosti (Stegen et al. 2017).

4 Udaje ziskané pti kultivaci Bd pfi teplotach kolem 22 °C (Berger et al. 2005). Teplotni optimum Bsal je
nizsi, kolem 15 °C (Van Rooij et al. 2015), a délka vyvoje v kultufe je pét dni (Martel et al. 2013).

> V odchytovych nadobach, kde byva na malém prostoru akumulovano mnoho jedinc(, je totiz prenos
zoospor velmi snadny. V pripadé nalezu jedincl s prokazatelnymi symptomy, ¢i dokdzanou pritomnosti
patogend, je nutné transfery okam?zité ukoncit (Vojar 2007).
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Obr. 1: Zivotni cyklus patogent B. dendrobatidis (Bd) a B. salamandrivorans (Bsal) v kultuie

Pohybliva zoospora (A) po kontaktu se substratem
encystuje (B) pfichycena k jeho povrchu rhizoidy (C).
V pribéhu nékolika dni se mitotickym délenim ve
vytvorené stélce/sporangiu vyvijeji nové zoospory,
spolecné s vypustnimi trubicemi. Tyto trubice jsou
v pfipadé nezralého sporangia jesté uzavieny zatkou
(D) a oteviraji se az pfi dokonceni jeho vyvoje (E).
Stélky jsou prevainé monocentrické (s jednim
sporangiem, obr. E vpravo), vzacnéji vytvari kolonie
sporangii, vzajemné oddélenych tenkymi prepazkami
a vlastni vypustni trubici (obr. E vlevo). Na rozdil od
Bd, je Bsal schopna jiz na urovni encystované
zoospory (B) vytvéret ze zarodecnych trubic (B1)
nova zoosporangia (B2), a tim i vétsi kolonialni stélky
(Martel et al. 2013). Pfevzato z prace Van Rooij et al.
(2015), resp. Berger et al. (2005). Na fotografii je zralé
zoosporangium obsahujici zoospory.

(Pfevzato z https:// www.flickr.com/photos).

Plvod patogent

Podle aktudlnich poznatk( je ptvod Bd ve vychodni Asii, s nejvyssi zaznamenanou genetickou
variabilitou na Korejském poloostrové (O"Hanlon et al. 2018). Bd se po svété $iti pravdépodobné
vice nez 100 let a na mnoha mistech vznikly lokalni linie, dokonce i hybridniho plvodu, prestoze
pohlavni rozmnozovani u Bd dosud nebylo pozorovano (Greenspan et al. 2018). Ve Svycarsku
byla zaznamenana potencialné plvodni evropska linie Bd, ta byla ale na znamych lokalitach
kompletné vytlacena expandujici globalni pandemickou linii (Farrer et al. 2011). Z vychodni Asie
pochaziijeji sestersky druh Bsal, ktery je ve volné pfirodé jihovychodni ¢asti kontinentu dokonce

Rozsifeni patogent a dopady nemoci na obojzZivelniky

S ohledem na pocet dotéenych druht, a ¢asto velmi vazny pribéh nakazy, je chytridiomykdza
povaZovana za doposud nejhorsi infekéni onemocnéni obratlovcli (Gascon et al. 2007). Jiz v roce
2001 byla tato nemoc umisténa na seznam nemoci divoce Zijicich zvifat (Wildlife Disease List)
Svétové organizace pro zdravi zvifat (OIE, resp. nové WOAH — World Organisation for Animal

Health) jako vibec prvni nemoc obojzivelnik( (Johnson & Speare 2003).

Patogen Bd byl doposud zjistén u radové vyssich stovek druhl obojZivelnik(l na Gzemi vSech
kontinentl, vyjma Antarktidy. OhroZzeno jim je pfes 500 druh( obojZivelnik( (Scheele et al.
2019). Mezi nakaZzenymi jsou zastupci vsech tfi Fada obojZivelnikl (Olson et al. 2013). Patogen
se vyskytuje v raznych podminkach prostfedi, od niZin po vysokohorské polohy pres 5000
m n. m. v peruanskych Andach (Seimon et al. 2007). Dopady nemoci se vyrazné lisi nejen mezi
druhy (Fisher et al. 2009, Kilpatrick et al. 2010), ale rovnéz v rGznych ¢astech svéta. Zatimco
Austradlie, Stfedni a Severni Amerika ¢i jizni Evropa predstavuji oblasti, kde byly zjistény vazné
prabéhy nakaz véetné velmi rychlych vyhynuti celych druh(; v Subsaharské Africe, dale v Asii,
Brazilii a v severni Evropé patogen vazné problémy (zatim) neplsobi (shrnuto v publikacich Van
Rooij et al. 2015, Berger et al. 2016). Nase poznatky dopliuji, Ze jednou z takovych rezistentnich
oblasti m@Ze byt i stfedni Evropa véetné CR (Balaz et al. 2014a,b).
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V Evropé byla chytridiomyceta Bd zjiSténa nejméné u tfetiny volné Zijicich druhd na Gzemi témér
20 statl (Bala? et al. 2014a) véetné CR. NejohroZenéjsi oblasti je jizni ¢ast kontinentu, kde nemoc
zpUsobila masové uhyny ropusek starostlivych (Alytes obstetricans) (Bosch et al. 2001), ale i
dalgich druhd, napf. mloké skvrnitych ve Spanélsku (Bosch & Martinez-Solano 2006). Podobné
jako v globalnim méfritku, ani citlivost evropskych druh( neni konstantni — mezi nejzranitelné;jsi
taxony patfi celedi Alytidae a Bombinatoridae, naopak nizké intenzity ndkazy byly zjiStény u
skokan( rodu Rana (Baldz et al. 2014a,b).

Na nasem Uzemi je vyskyt Bd ve volné pfirodé monitorovan od roku 2008 (Civis et al. 2010,
2012), od roku 2013 také v chovech obojZivelnik(l (Havlikova et al. 2015). PfestozZe byl doposud
zjiStén u nejméné deviti druh( volné Zijicich obojzivelnik(, a to na vétsiné testovanych lokalit
(Balaz et al. 20144, Vojar et al. 2021), amrti jedincl ve volné pfirodé spojena s timto patogenem
jsou u nas nejspi$ ojedinéla, ptip. unikaji pozornosti (Balaz et al. 2013). Nejcastéji nakazenymi
druhy u nas byvaji kunky (Bombina spp.) a skokani rodu Pelophylax (Balaz et al. 2014a).

Oproti predchozimu druhu, patogen Bsal napada témér vyhradné ocasaté obojzivelniky (Martel
et al. 2013, 2014). Doposud byl zjistén pouze v Evropé a v Asii®, odkud byl do Evropy rozsifen
s importy obojzivelnik( (Martel et al. 2014). Na rozdil od asijskych druhd, jenz jsou vici nakaze
vétinou odolné’ (Martel et al. 2014), v Evropé patogen zpUsobil masové Ghyny mlok( skvrnitych
(Salamandra salamandra) v Nizozemi a v Belgii, kde je ve volné pfirodé prakticky vyhubil
(Spitzen-van der Sluijs et al. 2013, 2016). Spitzen-van der Sluijs et al. (2016) dale detekovali
pfitomnost Bsal u volné Zijicich mlokd také v Némecku a rovnéz u dalSich druh( — colka
obecného (Lissotriton vulgaris) a ¢. horského (I/chthyosaura alpestris). V chovech byla tato
chytridiomyceta zjisténa ve Velké Britanii (Cunningham et al. 2015) a v Némecku (Sabino-Pinto
et al. 2015). Naopak dosavadni priizkumy z volné pfirody v Rakousku (Gimeno et al. 2015) a CR
(Balaz et al. 2018) pritomnost patogenu nepotvrdily. Recentni vyzkumy poukazuji na Sifeni
patogenu napfi¢ Evropou, ¢asto na znaéné vzdalenosti. Nalezen byl napf. ve Spanélsku, tedy vice
nez 1000 km vzdusnou carou od doposud znamych lokalit, a to jak ve volné pfirodé (Lastra
Gonzélez et al. 2019, 2021; Martel et al. 2020), tak v chovech obojZivelnik(l (Lastra Gonzalez et
al. 2020). Alarmuijici jsou nedavné nalezy patogenu ze sousedniho Némecka (Lotters et al. 2020,
viz ddle). S ohledem na znac¢né potencidlni nebezpeci plynouci ze zavle¢eni tohoto patogenu do
CR je dale podrobné popsano nejen jeho objeveni v Nizozemsku, ale i sou¢asny vyskyt v okolnich
zemich.

& Analyzy provedené v Ciné (Zhu et al. 2014) a Spojenych statech americkych (Bales et al. 2015) vyskyt Bsal
nepotvrdily; nicméné predevsim v USA — centru druhové diverzity ocasatych obojzivelnikl a soudasné
oblasti s obrovskym objemem dovéazenych jedincl — je riziko ndkazy obrovské (Yap et al. 2015, Richgels et
al. 2016).

7 Ani mezi asijskymi druhy ocasatych nebyla zji§téna jednotna odolnost v(¢i Bsal. Dle Martel et al. (2014)
bylo zjisténo, Ze nékolik druhli — pamlok sibifsky (Salamandrella keyserlingii), colek ohriobtichy (Cynops
pyrrhogaster), ¢. modroocasy (C. cyanurus) a pacolek vietnamsky (Paramesotriton deloustali) — je vici
nakaze citlivych, nicméné mohou v pfipadé subletalnich intenzit ndkazy preZivat az pét mésicd. Stavaji se
tak vyznamnymi potencialnimi prenaseci patogenu. To plati zejména pro ¢olky rodu Cynops, ktefi se z Asie
vyvazi ve statisicich kusd ro¢né (Herrel & van der Meijden 2014). Z nasich testovanych colkd byl vadi
nakaze povaZovan za rezistentniho ¢. hranaty. Dalsi vyzkumy vsak prokazaly, Ze i tento druh mizZe byt
patogenem Bsal infikovan (Lastra Gonzélez et al. 2019, 2021).
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Nizozemsko a Belgie

Nizozemsko je prvni evropskou zemi, do které byl patogen Bsal z jihovychodni Asie importovan,
resp. zde byl v jako prvni evropské zemi objeven. V Nizozemsku se nachazi zapadni hranice
rozsiteni mloka skvrnitého, ktery se zde vyskytoval pouze v nejjiznéjsi ¢asti statu. Znamy byly tfi
populace — dvé plvodni a jedna neplvodni, jez byly od roku 1997 kazdoroc¢né sledovany
(Goverse et al. 2006). V roce 2008 monitoring odhalil ¢asté nalezy mrtvych dospélct na cestach,
ovsem bez vnéjSich znamek zranéni. Od roku 2010 dochazelo k prudkym poklesim v poctech
Zivych pozorovanych jedinci, a to az 0 96 % oproti plvodni pocetnosti (Spitzen-van der Sluijs et
al. 2013).

PFiciny tohoto nahlého masivniho thynu mlokl nebyly z pocatku zfejmé (Spitzen-van der Sluijs
et al. 2013). Martel et al. (2013) nasledné z postizené populace v Bunderbosu izolovali a popsali
novy patogen Bsal. Na nakaZenych télech mlok( byly patrné kozni l1éze; mloci navic vykazovali
projevy anorexie, apatie a ataxie. Pro demonstraci patogenity Bsal védci experimentalné
infikovali pét jedinc( v té dobé zdravych mlok(. Zhruba po dvou tydnech vsichni nakazeni jedinci
patogenu podlehli. Metodou PCR se potvrdila pfitomnost Bsal. Objevené kozni ulcerace u
zamérné infikovanych jedincl se navic shodovaly s nalezenymi u jedincl z volné Zijici populace.

Sousedici Belgie je druhou evropskou zemi, kde doslo k vypuknuti a Siteni Bsal. Na konci prosince
2013 se objevilo prvni ohnisko v belgickém Eupenu, coZ je priblizné 30 kilometr( jizné od prvniho
mista nalezu v Nizozemsku. O rok pozdéji v dubnu se objevilo dalsi misto nakazy v Robertville,
které se nachazi o 30 km jiznéji (Martel et al. 2014).

Némecko

Prvni mortalita mlokli v Némecku byla avizovana soukromym chovatelem v chovech
v Hessensku ve stfednim Némecku, typickymi projevy byly vyse identifikované léze. Soukromy
chov obsahoval cca 200 jedincG ¢tyf druhG mlok( zrlznych koutld svéta — mlok alZirsky
(Salamandra algira) — severni Afrika, mlok korsicky (S. corsica) — ostrov Korsika, mlok levantsky
(S. infraimmaculata) — Blizky vychod a mlok skvrnity (S. salamandra) — Evropa. K dmrtnosti doslo
u vSech chovanych druhl, prestoZze se u vsech jedincl neobjevily typické priznaky
chytridiomykdzy. Plvod Bsal ve vysetfovaném chovu nebyl zndm (Sabino-Pinto et al. 2015).
Spitzen-van der Sluijs et al. (2016) shromazdili mezi lety 2010-2016 vzorky volné Zijicich mloku
a ¢olkd v oblasti Eifel v zapadnim Némecku. Vybér mista pro odbér vzorkd byl zvolen na zakladé
hlaseni umrti obojzivelnikid v této oblasti, nikoliv vzdalené od infikovanych populaci v Holandsku
a Belgii. Z celkovych 55 zkoumanych lokalit se patogen Bsal potvrdil na 14 lokalitdch. Mezi
nakaZzenymi druhy byli mlok skvrnity, ¢olek horsky a ¢olek obecny. Vysledky ukazaly, Ze celkova
plocha rozifeni Bsal mohla v danou dobu byt a7z 10 000 km?. BohuZel dalsi prazkumy areal
rozsiteni tohoto druhu v Némecku znacné zvétsily (Lotters et al. 2020). V soucasnosti nejblizsi
vyskyt od hranic CR je zndm z Bavorska (Steigerwald), zhruba 200 km zapadné od nasich hranic
(Thein et al. 2020).

Velka Britanie

Velka Britanie zaznamenala patogen Bsal béhem rutinniho testovani mlokd chovanych v zajeti.
Jedinci, u kterych se infekce projevila, pochazeli z dovozu z Asie. VSechna zvifata byla vzata do
karantény, kde podlehla infekci nebo byla usmrcena (Cunningham et al. 2015). Rozsahla studie
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zaloZena na 2409 odebranych vzork( z populaci obojZivelnik(l ve volné pfirodé patogen Bsal ve
Velké Britanii ovSem neprokazala (Cunningham et al. 2019).

Spanélsko

Ve Spanélsku byl patogen Bsal objeven nejprve v chovech ocasatych obojzivelnik(, kde bylo
shledano pozitivnimi sedm z jedendcti testovanych chov( (Fitzpatrick et al. 2018). Dalsi studie
pfitomnost tohoto patogenu ve Spanélskych chovech neprokdazala (Lastra Gonzalez et al. 2020).
Vzorkovana vsak byla neceld desitka chov(. Otazkou navic je, zdali chovatelé poskytli k vysetreni
veskeré jedince, zejména ty podezielé na nakazu. Nalepka infikovaného chovu je totiz mezi
chovateli nezadouci a ma negativni vliv na Uspésnost vymény i obchodu s chovanymi jedinci.

Co se tyce vyskytu Bsal ve volné prirodé, rozsahla evropska studie zamérena predevsim na zemé
s dosud neprokazanou pfitomnosti nakazy u volné Zijicich populaci objevila Bsal u péti jedincl
¢olka hranatého (Lissotriton helveticus) v severni €asti Spanélska, v provinciich Kantabrie a
Asturie. Infikovani jedinci byli, az na jednu vyjimku zahradniho jezirka v mensi obci, nachazeni
mimo civilizaci, vétsinou v horach, kde se rozmnoZzuji v betonovych korytech naplnénych vodou,
uréenych pro napajeni pasouciho se skotu. Zplsob zavleéeni nakazy je tudiz nejasny. VSechny
pozitivni nalezy byly vice nez 1 000 km vzdalené od jakékoliv oblasti s doposud potvrzenym
vyskytem Bsal (Lastra Gonzalez et al. 2019). Dalsi monitoring pfitomnost patogenu na vétsiné
téchto lokalit potvrdil a bohuzel objevil i nova mista jeho vyskytu (Lastra Gonzélez et al. 2021).
Exemplarni pfiklad nebezpeci prenosu patogenu z chovi do volné prirody a nasledné rozsahlé
pokusy o jeho eradikaci je dokumentovan rovnéz ze Spanélska (Martel et al. 2020, blize Kap. 5).

USA

Severni Amerika je globdlni ,hotspot” ocasatych obojZivelnikl, zahrnuje bezmdla 50 % vsech
Zijicich druhd na svété. Zejména Mexiko a Appalacské pohofi jsou domovem pro vice nez 100
druht (Celed Plethodontidae), které poji vysoka citlivost na Bsal, a tim padem i vysoka mira
ohroZeni. Obé tyto oblasti, spolu s pacifickym severozapadem, jsou zndmé pro své regiondalné
endemické a reliktni druhy mlokd. Pfi zavleCeni Bsal do Severni Ameriky by se mohly projevit
zavazné ekologické, tak i ekonomické dopady véetné mozného vyhynutidruh(i (Gray et al. 2015).
Obchod s obojZivelniky byl navic v USA doneddavna velmi intenzivni a nedostatecné regulovany
(Yap et al. 2015). Na rozdil od cetnych zachytl patogenu Bsal v Evropé vsak tento nebyl doposud
v USA prokdazan (Klocke et al. 2017).

Ceska republika

Pét vySe uvedenych evropskych zemi s potvrzenym vyskytem Bsal jsou soucasné kandidaty pro
aktivni sledovani pfitomnosti a dynamiky Bsal (More et al. 2018). To se tyka zejména statll s
intenzivnim obchodem s obojZivelniky a rozsahlou komunitou chovatel(l exotickych zvirat, jako
jsou Némecko a Spanélsko. K chovatelskym velmocem obojZivelniki viak nale#i i nase republika
(UNEP-WCMC 2016, Bala? et al. 2018), jeZ navic sdili zdpadni hranice s Némeckem. V ramci CR
je nejrizikovéjsi predevsim hlavni mésto s rozsahlou komunitou chovateld (Havlikova et al.
2015). V Praze i v jejim nejblizSim okoli se nachazi desitky volné Zijicich populaci ¢ty druht
ocasatych obojzivelnik(i — mloka skvrnitého, colka obecného, ¢. horského a €. velkého (vlastni
data). Pro vSechny tyto druhy je Bsal letalni (Martel et al. 2013, 2014, Cunningham et al. 2015,
Spitzen-van der Sluijs et al. 2016). Proto byla Praha vybrana jako potencionalni oblast prvniho
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monitoringu Bsal u nas. Na zakladé testovani 324 vzorkl z volné Zijicich obojZivelnikl (predevsim
mlok) i ocasatych chovanych v zajeti nebyla pfitomnost patogenu Bsal prokazana. Neznamena
to vsak, Ze patogen u nas absentuje. Pouze nemusel byt na zdkladé prlizkumu zjistén (Balaz et
al. 2018).

Klinické priznaky, patologie a diagnostika

Bd. Obojzivelnici napadeni timto patogenem mohou uhynout, byt nemocni nebo na prvni pohled
zcela v poradku (Civis 2010). Mezi zékladni symptomy ndleZi rohovaténi pokozky a zmény
chovéani nakazeného jedince (Berger et al. 1998). Typicka je strnulost v nepfirozené poloze,
sezeni se zadnimi nohami nepfirozené daleko od téla, dale letargie, neochota k Uniku a ztrata
prirozenych reflex(i ¢i omezené pohybové schopnosti doprovazené mensi Uspésnosti pfi lovu
potravy (Hanlon et al. 2015). Infikovani, ale bez problém( prezivajici pulci, vykazuji nizkou
pohybovou aktivitu. Tim sniZuji svou napadnost pro predatory a prodluzuji svij vyvin. Snizena
predace tak patogen zvyhodriuje (Parris et al. 2006), nebot pulci jsou vié&i nakaze imunni.
Klinické pfiznaky u dospélych jsou mnohem vyraznéjsi a nemoc mlze mit i fatalni dopady.
Obojzivelnici s vysokymi intenzitami infekce jsou typicti ohniskovym rohovaténim pokozky
(hyperkeratdza). Bylo pozorovano jeji abnormalni odlupovani, epidermalni hnisani, vyrony v
kzi, svalech nebo ocich a hyperémie (prekrveni) bfisni casti kiZze a chodidel véetné prstl
(Daszak et al. 1999).

Obr. 2: Léze (Cervené Sipky) na pokoice mloka skvrnitého (Salamandra salamandra) napadeného
chytridiomycetni houbou Batrachochytrium salamandrivorans (snimek vlevo, © Mark Blooi). Vpravo je
mikroskopicky snimek (A) pokozky uhynulého mloka skvrnitého s patrnymi kolonidlnimi stélkami (hnédé
barvy), které zasahuiji i do hlubsich vrstev pokozky, vytvarejici zde hluboké léze (délka Gsecky 20 um). Na
mensim snimku z elektronového mikroskopu (B) je vidét kolonidlni stélka patogenu (délka usecky
4 um). Pfevzato z publikace Martel et al. (2013).

gl

8 Chytridiomyceta se u pulc( vyskytuje pouze v oblasti slabé zrohovatélého tstniho disku, kde zptisobuje
jeho depigmentaci a mirnéjsi hyperkeratézu (Berger et al. 1998, Rachowicz & Vredenburg 2004). Tato
mista jsou tak refugii patogenu a zdrojem pro naslednou intenzivnéjsi nakazu metamorfovanych jedinct,
u nichZ je uz rohovita vrstva pokozky (stratum corneum) vytvorena plosné, coz je cini vaéi nemoci
zranitelnéjsimi.
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Bsal. Jedinci napadeni Bsal vykazuji mnohem viditelnéjsi klinické priznaky, rovnéz pribéh
nemoci byva u citlivych druhi mnohem vaznéjsi. Martel et al. (2013) popisuji Uhyny mlok{
skvrnitych v pribéhu sedmi dnd. Béhem této doby byli nakaZeni jedinci apati¢ti a nepfijimali
potravu. Diky schopnosti vytvaret kolonialni stélky napada Bsal vétsi oblasti pokozky, pronika do
jejich hlubsich vrstev a vytvari zde oteviené léze (Martel et al. 2013, Obr. 2). Podrobny popis
symptom a fyziologie plsobeni obou patogentl je uveden v praci Van Rooij et al. (2015).

Diagnostika se provadi mikroskopicky identifikaci barikovitych sporangii a prepdazkovitych stélek
uvnitt pokozky (Berger et al. 2005). S jistotou lze chytridiomykdzu (tj. onemocnéni) potvrdit
pouze histologickym vysetienim (Berger et al. 1999) v kombinaci s PCR (viz dale). Prlkaz
pfitomnosti patogend, resp. jejich DNA, se provadi pomoci polymerazové retézové reakce (PCR),
za poufziti pfislusnych primert a podle postupt dle standardizovanych protokol( (Bd — Boyle et
al. 2004, Hyatt et al. 2007; Bsal — Blooi et al. 2013). Intenzita ndkazy se vyjadiuje pomoci hodnoty
GE (genomic equivalent), vyjadfujici pocet zoospor na stér. Za hrani¢ni hodnotu, od které je
infekce zpravidla letalni, je povaZzovano GE = 10 000 (Vredenburg et al. 2010).

Analyzovat Ize Ustftizky prstl, kousky kiZe nebo celé juvenilni jedince. Pro svou nedestruktivnost
a dostatecnou vypovédni hodnotu jsou vSak nejpouzivanéjsi metodou stéry pokozky za pouziti
vatovych Spicek, napf. standardné pouZivanymi mikrobiologickymi vytérkami Dryswab™ MW
100 (Obr. 3). Ziskany stér se az do zpracovani musi uchovat v originalnim obalu vytérnice, nejlépe
v lednici pfi teploté 4 °C. Nalezena téla uhynulych obojZivelnik(l je idedlni konzervovat
ve zmrazeném stavu. Pokud to neni mozné, Ize je pro pfipadné pozdéjsi histologické vysetreni
uchovat v 10% formalinu nebo v 96% lihu (Civi$ et al. 2010). Novou progresivni metodou je PCR
analyza vzork(l vody z biotopu obyvaného obojzivelniky, namisto stér( z pokozky odchycenych
jedincl, tzv. environmentalni DNA (eDNA, Lastra Gonzalez et al. 2021, blize v metodice Balaze
et al. 2023).

Obr. 3: Odbér vzorkd — bunék z povrchu kdze — specializovanymi vatovymi Stétickami u ropuchy zelené
(Bufotes viridis). Pfi odbéru vzork(l je nutno dodrZovat hygienickd pravidla a s kazdym jedincem

manipulovat v novych jednorazovych rukavicich, aby se zabranilo Sifeni nakazy.
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3.2 Ranaviry

Ranaviry z ¢eledi Iridoviridae zplisobuji vaZzné onemocnéni obojZivelnikl — ranavirézu. Ranaviry
napadaji studenokrevné obratlovce — ryby, plazy a obojzivelniky (Hyatt et al. 2000). Jedna se o
obalené a neobalené viry, které maji dvouvlaknovou DNA a jsou pfitomny ve sladké i slané vodé
(Chinchar et al. 2017).

Ranaviry patfi do skupiny nové se Sificich a globalné se vyskytujicich patogend, byly nalezeny na
vSech kontinentech kromé Antarktidy (Daszak 2000, Duffus et al. 2015). Ranavirdza se tak stava
velkou hrozbu pro studenokrevné obratlovce (Chinchar 2002, Williams et al. 2005) a
predpoklada se, Ze ranaviry jsou, spole¢né s chytridiomykdzou, spoluodpovédné za globalni
poklesy populaci obojzivelnik(l (Chinchar 2002). Napriklad u skokana hnédého ve Velké Britanii
dokonce ohrozily celou populaci (Cunningham et al. 1996, Gray et al. 2009). Mezinarodni obchod
se zvifaty (napf. se skokanem volskym, Lithobates catesbeianus), spole¢né s chovem ryb, Sifeni
téchto virl podporuji (Schloegel et al. 2009, 2010, Brunner et al. 2015).

Celed Iridoviridae je rozdélena do péti roddl, z nich? ti jsou povazovany za vyznamné z hlediska
infekéni zavaznosti u akvatickych a semiakvatickych ZivolichG - Lymphocystivirus,
Megalocytivirus a Ranavirus. Ranaviry v hostitelskych télech napadaji vnitini organy (ledviny,
jatra, slezinu, travici trakt) a zpUsobuji krvaceni do mozku a odumirani tkani (Whittington &
Reddacliff 1995, Williams 2005). Mezi dalsi klinické pfiznaky patfi apoptdza (tj. regulované
odstranéni nepotiebnych, poskozenych bunék) v hostitelskych burikach (Chinchar 2002).

Ranavirdza je ¢asto detekovana u ¢asné metamorfovanych jedincl (Blaustein et al. 2018), ale
bézné napada také dospélce. Druhy ranavir(l napadajici obojzivelniky jsou:

e Bohleiridovirus (BIV), u Zab

e Frog Virus 3 (FV3), ptedevsim u Zab

e Ambystoma tigrinum virus (ATV), u severoamerickych mloki

e Common midwife toad virus (CMTV), u rliznych druht obojzivelnikd

DuleZitou a znepokojivou vlastnosti ranavir( je jejich schopnost pfenosu na dalsi obratlovce,
konkrétné ryby (FV3 and BIV) a plazy (FV3, CMTV).

Typickym projevem ranavirdzy je zacervenani podkozi a organ( jako dlsledek vnitfniho krvaceni
(Pessier 2018). Tuto diagndzu je vSak moZné snadno zaménit za tzv. syndrom cervené nohy, tedy
bakterialni infekci, viz nize (Cunningham et al. 1996). Ranavirdzy jsou rozsiteny i ve stfedni
Evropé a v nékterych pfipadech vytvari koinfekce s Bd (Baldz, pers. data).

Vétsinu aktualnich pfipadd hynuti obojZivelnik( v Evropé na ranavirus ma na svédomi pravé
evropska linie CMTV — common midwife toad virus. Jedna se o nedavno identifikovany druh
et al. 2017, Rosa et al. 2017) a postihuje celou fadu obojZivelnikd (¢olek horsky, ropuska
starostliva, mlok skvrnity; Balseiro et al. 2009, 2010, Kik et al. 2012). Byl zaznamenan i pfipad
Uhynu uzovky Natrix maura po pozieni infikované zaby (Price et al. 2014).
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3.3 Herpesviry

Prvnim zndmym Zabim herpesvirem byl ranid herpesvirus-1 (RaHv-1). Byl popsan v roce 1934 a
je zodpovédny za rakovinu ledvin postihujici skokany levharti (Rana pipiens) (Carlson et al. 1994).
Celogenomové sekvenovani RaHv-1 a RaHv-2, jiného druhu herpesviru prozatim
nezaznamenaného u obojzivelnikl, prokazalo blizkou pribuznost s Ictalurid herpesvirem-1
nalezeného u severoamerickych sumeckd (Pessier 2018).

Poslednim popsanymi druhy jsou prozatim ranid herpesvirus-3 (Origgi et al. 2017), ktery
postihuje skokany stihlé a hnédé. Bufonid herpesvirus (Origgi et al. 2018) zplsobuje rGzné
deformace kiliZze, nejéastéji prebujely rlst koZnich bunék (epidermalni hyperplasii).

PFiznaky herpesvirdzy byly zjistény v Némecku v roce 2008, kdy doslo k projeviim blizkym nakaze
RaHV-3 u skokana hnédého, skokana ostronosého (Rana arvalis) a blatnice skvrnité (Pelobates
fuscus), a dale ve Velké Britdnii v roce 2015 u skokana hnédého (Franklinos et al. 2018, Allain &
Duffus 2019). Situace v Némecku je kvuli geografické blizkosti pro nase uzemi velmi vyznamna.

Bufonid herpesvirus 1 BfHV-1 je jediny herpesvirus, ktery byl zjistén u ropuchy obecné (Bufo
bufo) (Origgi et al. 2018). Byl pozorovan v obdobi rozmnozZovani. Jedinci, u kterych byl tento virus
potvrzen, byli nachazeni mrtvi i Zivi, ovSsem ve Spatné kondici (Origgi et al. 2018). Stejné jako u
Ranid herpesviru 3 je pravdépodobné, Ze kozZni léze zplisobené ropusim herpesvirem jsou jen
pfechodné (Origgi et al. 2021). RovnéZ také nedochazi k Zddnému zdvaznému souvisejicimu
zanétu (Boutier et al. 2019). Bufonid herpesvirus byl v CR molekuldrné potvrzen ve vzorcich z
roku 2022 z Krkonos, a také z archivnich vzork( z Mostecka z roku 2013.

3.4 Saprolegnie a mikrosporidie

Saprolegnia ferax a dalsi fasovky

Saprolegnidzu zpUsobuji parazitické rasovky (Oomycota, zejména Saprolegnia ferax), které
napadaji vejce i larvy obojzivelnik( a narusuji pribéh metamorfézy (Robinson et al. 2003, Uller
et al. 2009), coZ vede ke zvySené umrtnosti dospélci (Altwegg & Reyer 2003). Druhy rodu
Saprolegnia vyvolavaji saprolegnidzu také u ryb a zpUsobuji znacné ekonomické skody (West
2006).

Oomycety jsou pfirozené pritomné ve sladké vodé a v pldé, oba typy se vyznacuji saprofytickym
a parazitickym zplGsobem Zivota (Romansic 2007). Zoospory se dokazi volné pohybovat ve vodé
a uchytit se na jedinci, avSak CastéjSim zplsobem byva prenos pfimym kontaktem (Robinson et
al. 2003). Jakkoliv oslabend vajicka (napf. UV zafenim) jsou kinfekci nachylnéjsi. Vyskyt
onemocnéni je pozitivné korelovan s nadmoftskou vyskou (Muir et al. 2015) a pH (Leuven et al.
1986). Patogen byl doloZen u fady druh, kde zpUsobil vyznamné poklesy celych populaci, napr.
u skokana hnédého v Evropé (Robinson et al. 2003) &i ropuchy zapadoamerické (Anaxyrus
boreas) (Kiesecker et al. 2001, Ortiz-Santaliestra et al. 2011, Perotti et al. 2013). V CR byvaji
oomycety pozorovany spise jako saprofyté na jiz uhynulych obojZivelnicich, ale existuji ojedinéla
pozorovani infikovanych Zivych jedincl (napt. pulcd rosnicky; Balaz pers. obs.). Oomycety jsou
béznou komplikaci v chovech, kdy snadno infikuji oslabena a zranéna zvirata.
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Microsporidium

Mikrosporidie (Microsporidia), tradi¢né klasifikované jako prvoci, jsou intracelularnimi parazity
tvoricimi sesterskou skupinu k houbam (Fungi) (Hibbett et al. 2007). Lze je nalézt jak u volné
odbarvena tkan a pruhovani svalQl (Pessier 2018). Histologicky byly v sarkoplazmé kosternich
svalovych bunék a v cytoplazmé makrofagli pozorovany nescetné 3,2-4,5um spory.
Pleistophora-like mikrosporidium bylo pfi¢inou zanétu hrbetnich sval(l a nasledné deformace
patefe u mlokd (Gamble et al. 2005). Infekce Alloglugea bufonis zpUsobuiji, Ze stfevni bunky
hostitele jsou zvétsené (xenomy) a obsahuji mikrosporidiové spory. Byla zaznamenana u pulct
a Cerstvé metamorfovanych jedincl ropuchy obrovské (Rhinella marina) z Brazilie (Paperna &
Lainson 1995). Pfi pitvé méli postizeni pulci bilé uzliny nebo cysty na stfevech, sleziné a
ledvinach.

Infekce neidentifikovanymi mikrosporidii byly pfic¢inou nekrdz na jatrech volné Zijicich pulct
skokanl maskovanych (Rana muscosa) a zanétu strev u pulct rosnic sinych (Ranoidea caerulea)
(Vergneau-Grosset & Larrat 2016). Dalsi neidentifikované mikrosporidie byly pozorovany ve
vajecnicich a méné casto ve varlatech nékolika druhd obojzivelnik( (Pessier 2018).

3.5 “Prvoci (Protozoa)”

| pro prvoky plati totéz, co pro jiné parazity zminéné vyse — jsou klinicky vyznamni pouze v
pfipadé masového napadeni hostitelského organismu nebo potencionalniho zavleceni do
novych oblasti. U fady onemocnéni se také nikdy nepodafilo prokazat konkrétniho plvodce.
Pfikladem mohou byt Uhyny kriticky ohroZenych africkych ropuch Nectophrynoides asperginis,
které byly zplsobeny blize neurcenymi obrvenymi nalevniky (Garner et al. 2005).

Tradi¢ni skupina Protozoa byla nicméné v modernim systému rozdélena do nékolika
nepribuznych Fisi. Nize uvadime nejdulezitéjsi zastupce jednotlivych Fisi, ve kterych se vyskytuji
paraziti obojzivelnikd (Amoebozoa, Chromalveolata a Opisthokonta).

fiSe ménavkovci (Amoebozoa)

Amébové prajmy, zplsobované blize neidentifikovanou amébou rodu Entamoeba, byly
rozeznany jako pfic¢ina zanétl ledvin u ropuch obrovskych (Valentine & Stoskopf 1984).
Entamoeba ranarum je béinym obyvatelem gastrointestinalniho traktu obojzivelnik(, ale jeji
pfitomnost neni témér nikdy spojena s vypuknutim nemoci.

fiSe Alveolata

Do fiSe protist Alveolata, spada velké mnoiZstvi druhl od fototrofnich, pres “spasace”

vvvvvv

do tti skupin — kokcidie (Coccidia) a hromadinky (Gregarinidae) z kmene Apicomplexa a zastupci
samostatného kmene Perkinsozoa (Chambouvet et al. 2020). Tito parazité prednostné napadaji
jaterni bunky, ¢ervené krvinky a makrofagy.
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kokcidie (Coccidia, Apicomplexa)

Vyznamnymi kokcidiemi jsou pro obojzZivelniky predevsim rody Eimeria, Isospora a Goussia
(Duszynski et al. 2007). U rodu Goussia byly popsany dva druhy infikujici pravdépodobné
vsechny druhy nasich skokan( a ropuchy obecné (Jirkll et al. 2009). Narozdil od rodu Eimeria,
ktery se vyskytuje jak u pulc, tak u larev, je infekce rodem Goussia omezena pouze na pulce
(Paperna et al. 1997). NakaZeni pulci vykazuji vyznamné histopatologické zmény (napf. rozpad
vystelky stfeva) a vylucuji oocysty parazita ve svém trusu. Presto nebyla zaznamenana ani zadna
viditelna zanétliva reakce, Umrtnost ¢i naruseni metamorfozy (Jirkd et al. 2009), coz naznacuje,
Ze pritomnost parazita neni pro pulce vyznamné nebezpecna. Ze Severni Ameriky byl popsan
pfipad masového uUhynu colk( zelenavych (Notopthalmus viridescens), zplsobeny novym
druhem Eimerie (Hardman et al. 2023).

hromadinky (Gregarinidae, Apicomplexa)

Hromadinky jsou béZznymi obyvateli télnich dutin bezobratlych Zivocich(, ale az do roku 2016
nebyly nalezeny u obratlovci. Nicméné v tomto roce byl v okoli Brna detekovan druh
Nematopsis temporariae v makrofazich pulch skokand stihlych, s. hnédych a rosnicek
(Chambouvet et al. 2016). Rovnéz v tomto pfipadé, stejné jako u kokcidii, nevede infekce k
rozvoji nemoci.

Perkinsozoa

Davis et al. (2007) zaznamenali masové hynuti skokan( vychodoamerickych (Rana
sphenocephalus) v severovychodni Georgii (USA). Infikovani pulci vykazovali letargicky pohyb a
nejriznéjsi abnormality, jako napf. zarudnuti a krevni vyrony v klzZi, nebo naopak odbarvené
(svétlé) plosky kiiZze. Geneticka analyza prokazala, Ze patogen zodpovédny za toto onemocnéni
patfi do kmene Perkinsozoa. Tento kmen by tradicné povaZovan za mofskou skupinu, ktera
infikuje mékkyse a obrnénky (Chambouvet et al. 2015). Nékteré motské druhy (Perkinsus
marinus, P. olseni) jsou dokonce vyznamnymi a Sificimi se patogeny, takze je OIE (WOAH) uvadi
na svém seznamu vyznamnych nakaz.

V pfipadé obojzivelnikl napadaji Perkinsozoa predevsim pulce, ackoli bylo zaznamenano i
nékolik infekci dospélctl (Landsberg et al. 2013). Perkinsozoa jsou povazovana za Sifici se nakazu
a jsou moznym puvodcem masovych thyn( pulc na mnoha mistech USA (Davis et al. 2007,
Isidoro-Ayza et al. 2017).

fiSe Opisthokonta
plisiiovky (Mesomycetozoea)

Vyskytuji se jak v mofich, tak ve sladkych vodach a Ziji komenzalné nebo paraziticky v télech
bezobratlych, ryb, obojzivelnik(, ptak( a savcl (Pessier 2018), jeden druh (Rhinosporidium
seeberi) napada i ¢&lovéka. Zivotni cyklus plisfovek infikujicich obojZivelniky (napf. rody
Amphibiocystidium, Amphibiothecum a Rhinosporidium) neni znam.

Novy druh plisnovky, prozatim zvany Ichthyophonus-like, byl nalezen u obojzivelnikl v Severni a
Jizni Americe (Mikaelian et al. 2000, Borteiro et al. 2015). Je morfologicky podobny
Ichthyophonus hoferi, jen infikuje ryby. Zivotni cyklus neni znam, ale u &olka zelenavého jsou
moznymi prenaseci pijavice (napt. Plactobella picta) (Raffel et al. 2006).
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Na rozdil od mnoha vyse zminénych patogen(, jsou plisnovky Siroce rozsifeny i po Evropé
(Gonzélez-Hernandez et al. 2010, Courtois et al. 2013, Fiegna et al. 2017, Martinez-Silvestre et
al. 2017). Jeden z prvnich zaznam( na svété pochazi z Hradce Kralové (Broz & Privora 1952).
Zajimavy je rovnéz fakt, Ze plisnovky mohou vytvaret koinfekci s chytridiomykézami (Borteiro et
al. 2014, Ayres et al. 2020), pficemz efekt kombinované infekce obéma patogeny neni dosud
prozkouman.

3.6 Bakterie (Bacteria)

Bakterie zptisobujici Red leg syndrome

Toto onemocnéni (“syndrom cervené nohy”) bylo pfipisovano na vrub bakterii Aeromonas
hydrophila, jez byva ve vzorcich nejcastéji izolovana. Pozdéjsi vyzkumy prokazaly u postizenych
zvitat pfitomnost mnoha dalSich druhlG bakterii, napf. Pseudomonas aeruginosa nebo
Streptococcus inae (Schadich & Cole 2010). Jde o akutni septikémii, resp. dermatoseptikémii, jez
je v chovech obojZivelnik(i pomérné ¢asta. Priznaky jsou podobné ranavirdze a je mozné, ze se v
tomto pfipadé jedna o sekunddrni onemocnéni poté, co je organismus infikovan ranavirem
(Green et al. 2002). Onemocnéni mohou iniciovat nevhodné podminky v chovu — teplota a
kvalita vody.

Brucella inopinata-like

Bruceldza, daleko zndméjsi u savcl, se mlze vyskytovat také u obojzivelnik(. Dfive byla tato
bakterie mylné identifikovana jako Ochrobactrum anthropic. Nemoc postihuje mékké tkané, kdy
vznikaji podkozZni abscesy na svrchni strané koncetin. Ddle dochazi k infekci kostni tkané a
zdufeni obratll. Tato nemoc prozatim nebyla zaznamenana u evropskych volné Zijicich druh,
ale je znama z Ameriky, Afriky a Australie. Nékteré kmeny maji potencial zplisobovat vysokou
umrtnost v chovech a neni je jednoduché odhalit pomoci béiné pouzivané diagnostiky
(Muhldolfer et al. 2016).

rod Chlamydia

Tyto Gram-negativni bakterie se nachazeji jak u ocasatych, tak u Zab. Jako plvodce infekci
obojzivelnik( byly prozatim rozeznany dva druhy, C. psittaci a C. pneuomoniae (Berger et al.
1999), ale jejich vyznam spociva spiSe v mozném prenosu na c¢lovéka neZ v ohroZeni samotnych
obojzivelniki. Vyzkum ve Svycarsku (Blumer et al. 2007) prokdazal vysokou miru prevalence
téchto bakterii u obojzZivelnik(, ktefi tak mohou plnit roli rezervoar(i tohoto patogenu. U
nakaZenych jedinct jsou nékdy pozorovany nespecifické léze v kiiZi a nadmérné svlékani. Prikaz
chlamydiézy se provadi pomoci PCR na 16s RNA a ompA genech (Pessier 2018).

3.7 Dalsi patogeny

vv s

Mnohobunécni (Metazoa)

Velké mnoiZstvi zastupcl z tohoto kmene mizZe parazitovat obojZivelniky, ale pouze malé
mnozstvi z nich zplsobuje vznik onemocnéni (Koprivnikar et al. 2012). Prikladem nepfilis

Skodlivych parazit mohou byt hlistice hadata (rod Rhabdias), které Ziji v télech obojZivelnikud
bez toho, aby napadeni jedinci projevovali pfiznaky onemocnéni (Pessier 2018).
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Néktefi parazité vyuzivaji obojZivelniky jako své mezihostitele a vytvareji cysty v jejich kazi (napf.
hlistice Eustrongylides sp. nebo Angiostrongylus cantonensis) (Pessier 2018). U motolic
(Trematoda) Clinostomum marginatum jsou zndmy pfipady, kdy velky pocet zapouzdienych
metacerkarii (larev) vedl ke vzniku bouli na hlavé. Ty negativné ovliviovaly zakladni Zivotni
funkce postiZzenych jedinct colkl zelenavych, napf. pfijimani potravy (Perpifian et al. 2010).
Cysty motolic Ribeiroia ondatrae jsou Castou pri¢inou malformaci koncetin u americkych zab a
prevalence této infekce je jesté zvySovana eutrofizaci prostredi (Rohr et al. 2008).

Mezi dalsi parazity obojzivelnik(l patfi rybomorky (Myxozoa), jejichz definitivnimi hostiteli jsou
vodni bezobratli a mezihostiteli obojZivelnici nebo ryby. Rlizné druhy se vyskytuji v ledvinach,
Zluéniku, varlatech a kdzi. Rody Chloromyxum, Sphaerospora a Hoferellus napadaji ledvinné
kanalky a glomeruly, pticemz z okoli Brna pochazi zaznam o vyskytu rodu Sphaerospora (Jirk( et
al. 2007). Nejznaméjsim onemocnénim zplsobenym rybomorkami je zvétSeni ledvin (Frog
kidney enlargement disease) u africkych rakosnicek (Hyperoliidae) zplsobené druhem
Hoferellus anurae (Mutschmann 2004).

Kromé vySe zminénych endoparazitl je tfeba zminit také mnohobunécné ektoparazity.
Prikladem muze byt cervok kapf¥i (Lernaea cyprinacea), buchanka parazitujici na rybach, kterd
prilezitostné napadd i pulce a juvenilni jednice Zab (Kupferberg et al. 2009). Hlava parazita
pronika kdzi a ukotvi se v mékké tkani pod ni, zatimco prodlouzeny zadecek s parem vajecnych
vak( trci z klZe ven. Kapfivci (rod Argulus) jsou krevsajici paraziti ryb, ktefi se nachazeji také na
zastupcich Zab i ocasatych ve vodni fazi Zivota.

Nékteré mouchy, jako jsou rody Notochaeta, Batrachomyia a Bufolucillia, zpUsobuji tzv. myidzy
Zab (Pessier 2018). V Evropé se vyskytuje pouze jeden druh, a to bzucivka Lucilia bufonivora
(Arias-Robledo et al. 2019a), kterd napada zejména ropuchy obecné (Arias-Robledo et al.
2019b). Infikuje prednostné dospélce a sva vejce klade do okoli nosnich otvord postiZzenych
jedincq. Larvy nasledné poziraji mékké tkané uvnitf hlavy a kukli se v mrtvém téle uhynulé zaby
(Goddard et al. 2020).

24 | Stranka



OchranaObojzivelnik, projekt $501010233 Vysledek $501010233-V3 (NmetS1)

4. Pravni souvislosti a vychodiska na evropské a globalni trovni

Vyvoj strategii omezujicich Sifeni patogenu je aktivitou, ktera se dotyka politiky, ekonomiky,
védy i zdravi a spada do plsobnosti |ékarské, veterinarni, zemédélské a rovnéZ do agendy
ochrany pfirody (Garner et al. 2016). V boji proti infekénim nemocem lze vyuZit mnoha pfistup(.
Zakladnimi jsou proaktivni (preventivni) a reaktivni (zmirfujici) opatreni (viz Kap. 5). Ta oviem
musi byt pravné zakotvena. Je tedy nutné stanovit zavazna pravidla a nasledné je respektovat.
Pokud je pravni regulace aplikovana vcas, tj. jesté pred existenci rizika, je sama o sobé dllezitym
preventivnim nastrojem.

Vzhledem k tomu, Ze v globalizovaném svété patogeny snadno prekracuji hranice statd, je nutné
uplatfiovat pravni nastroje na mezindrodni Urovni. V nasledujicim prehledu jsou strucné
popsany nejdlleZitéjsi pravni prameny, které se infekénimi nemocemi obojZivelnik( zabyvaji.
Nejvétsi pozornost je vénovana pravnim nastrojim uplatinovanym v Evropé, resp. EU (Kap. 4.1),
a to zejména tém, které problematiku infekénich onemocnéni ptrimo fesi. Kap. 4.2 je vénovana
regulaci obchodu s obojZivelniky na celosvétové trovni, zejména v souvislosti s Umluvou CITES.
V sirSim kontextu se ochranou (nejen) obojZivelniki a jejich biotopl vcéetné problematiky
invaznich druh( zabyva rada dalSich mezindrodnich Umluv, jejich rozbor vsak prekracuje
zaméreni této metodiky. Podrobnéjsi informace k nim Ize nalézt napf. v publikaci Stejskala
(2006) &i na strankach AOPK CR a MZP. V posledni ¢asti (Kap. 4.3) jsou uvedeny piiklady pfistupti
nékterych zemi, zejména stran zdkazu ¢i omezeni obchodu s (vybranymi) obojzivelniky.

4.1 Legislativa EU

Pravni rdmec ochrany obojzivelnikd v souvislosti s infek¢nimi nemocemi a patogeny na izemi EU
je dén zejména Umluvou o ochrané evropské fauny a fléry a pfirodnich stanoviét (Bernska
Uumluva), a to prostrednictvim doporuceni Stalého vyboru Bernské imluvy, a dale rozhodnutim
Komise (EU) ¢. 2018/320.

Doporuceni Stalého vyboru Bernské imluvy

Cilem Bernské Uumluvy je ochrana rostlin a ZivoCichd i jejich stanovist (biotop), zejména pak
ohroZenych a stéhovavych druh(, jejich? ochrana vyzaduje celoevropskou spolupraci. Ridicim
organem umluvy je Stdly vybor. Vyznamnymi pravnimi prameny, které se problematikou nemoci
obojzivelnikl pfimo zabyvaiji, jsou dvé doporucéeni Stalého vyboru. Na rozdil od smérnic, nafizeni
¢i rozhodnuti Komise EU jsou vsak tato doporuceni pro ¢lenské staty EU nezavazna.

Doporuceni €. 176/2015 se zabyva preventivnimi opatfenimi k omezeni Sifeni patogenu Bsal ve
volné pfirodé i v chovech. Zdlraziiuje potfebu pfipravy a implementace pravidel pro manipulaci
s obojzivelniky ve volné pfirodé a znalost postupul lécby. PoZaduje vytvofit narodni systém
monitoringu populaci ocasatych i patogenu Bsal a celoevropsky systém vcéasného varovani
véetné pohotovostnich planl pro pfipad zavleceni Bsal. Doporuceni zd(razriuje nezbytnost
podpory vyzkumu patogen(, ochrany ocasatych obojZivelnik(i a osvéty na narodnich Urovnich.

v

Navazujici doporuéeni €. 197/2017 to predchozi rozsifuje o problematiku dalSich nemoci
obojzivelnikd, ale i plazll, bez uvedeni konkrétnich patogent tak, aby bylo platné i pro dosud
neznamé patogeny a nakazy. Obé doporuceni pozaduji po signatarskych statech reporting o
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provadénych aktivitdch a jejich vysledcich. V tomto ohledu je u nas zodpovédnym MZP, ve
spolupraci s AOPK CR (AOPK CR 2023). Nastavend pravidla by méla byt dodriovana do té doby,
dokud nebudou EU navrZena nezbytna preventivni opatieni proti zavleceni Bsal prostfednictvim
obchodu se zviraty.

Rozhodnuti Komise (EU) €. 2018/320

Jednim z nejvyznamnéjsich predpisli EU, ktery se tyka prevence a kontroly Sifeni patogend
obojzivelnikd, bylo rozhodnuti Komise (EU) €. 2018/320, o nékterych ochrannych veterinarnich
opatfenich pro obchod s mloky uvnitf Unie a dovoz téchto zvifat do Unie v souvislosti s plisni
Batrachochytrium salamandrivorans (dale jen ,rozhodnuti“). Komise EU dale nafizenim ¢.
2018/1882 zaradila patogen Bsal mezi druhy, které predstavuji zna¢né riziko siteni vybranych
nakaz zvitat (v tomto pfipadé chytridiomykdzy).

Podle rozhodnuti se mloky rozumi vSichni obojZivelnici fadu Caudata (ocasati). Ochrannd
veterinarni opatieni se vztahuji pouze na obchod s nimi. Neobchodni presuny mlokd, resp. vSech
obojzivelnik( v zajmovém chovu, spadaji do oblasti plsobnosti nafizeni Evropského parlamentu
a rady (EU) ¢&. 576/2013 (viz dale). Rozhodnuti stanovuje ochranna veterinarni opatfeni pro
obchod se zasilkami mlok(l uvnitf EU a dovoz téchto zasilek ze tretich zemi do EU.

Veskeré obchodni zasilky mlok(l uvnitf EU musi byt doprovazeny veterinarnim osvédcenim,
mloci nesmi vykazovat klinické pfiznaky (Iéze a viedy) béhem 24 pred odeslanim do ¢lenské
zemé EU a musi pochazet zpopulace, vniz nedoslo kZzadnému uhynu v dlsledku
chytridiomykdzy zplsobené Bsal. Pfi nesplnéni téchto podminek je odesilani zasilek s mloky
mezi ¢lenskymi staty EU zakdzano. Dovoz mlokt do EU je rovnéz zakazan, pokud nejsou spinény
podminky definované v ¢lanku 4 tohoto rozhodnuti, tj. mloci musi mit ptislusné veterinarni
osvédceni, nesmi vykazovat priznaky Bsal (viz vySe) a musi byt dodrZzena pravidla karantény dle
¢lanku 6 rozhodnuti. Veskeré naklady na karanténu, testovani, ptip. opatfeni ke zmirnéni rizika
a odetieni nese provozovatel nebo dovozce. Clenské staty predklddaji kazdoro¢né Komisi EU
report (v CR zodpovédné MZP), jeho? néleZitosti jsou uvedeny v ¢lanku 9 rozhodnuti.

S ohledem na toto rozhodnuti Statni veterindrni sprava (SVS) upravila dozor pfi obchodu se
zasilkami mlok@ uvnitf EU a podminky jejich dovozu do CR. V pfipadé obchodu z CR do jiného
¢lenského statu EU av piipadé dovozu do CR ze tieti zemé je nutné provést na tzemi CR
karanténu mlok(l, kterd musi byt registrovana a pod dozorem pfrislusné krajské veterinarni
spravy (KVS). Karanténa musi splfiovat veskeré pozadavky rozhodnuti, napf. odpovidajici dozor
nad mloky, Cistitelné a dezinfikovatelné prostory, pfislusné nakladani s odpadem a odpadnimi
vodami, testy a oSetfeni mlok(, vedeni evidence a dalsi. Kazda zasilka mlok( musi byt mimo jiné
také doprovazena veterindarnim osvédcenim, které odpovida vzoru stanovenému v rozhodnuti.
Béhem karantény mlokd musi provozovatel nebo dovozce zajistit na své naklady poZzadované
vydetfeni, odbér vzork( a pFisluina testovani nebo osetieni mlok (SVS 2023). Zadost o registraci
karantény mlok( je dostupna na internetovych strankach SVS https://www.svscr.cz/.

Nafizeni Evropského parlamentu a rady (EU) €. 576/2013

Toto nafizeni stanovuje veterindrni podminky pro neobchodni pfesuny zvifat v zajmovych
chovech. Neobchodnim se mysli pfesun, jehoz cilem neni prodej ani prevod vlastnictvi zvifete
v zajmovém chovu (napt. ptevoz zvitat na soutéze Ci vystavy). Zvifetem v zajmovém chovu je pak

26 | Stranka



OchranaObojzivelnik, projekt $501010233 Vysledek $501010233-V3 (NmetS1)

zvite nékterého z druhl uvedenych v pfiloze |, které po celou dobu neobchodniho presunu
provazi svého majitele nebo opravnénou osobu. Obojzivelnici patfi v ramci pfilohy | tohoto
nafizeni do casti B a na jejich neobchodni pfesuny mezi ¢lenskymi staty EU se, dle ¢lanku 9
tohoto nafizeni, vztahuji ndsledujici podminky: (i) zvifata musi byt oznacena i popsana tak, aby
byla zajisténa spojitost mezi danym zvifetem a jeho identifikacnim dokladem; (ii) vyhovuji
preventivnim zdravotnim opatfenim proti ndkazam ¢&i infekcim; (iii) jsou provazena radné
vyplnénym identifikacnim dokladem. Podobné podminky platii pro pfesuny zvirat z tfetich zemi
do clenskych statli EU.

4.2 Regulace mezinarodni obchodu s obojzivelniky

Obchod s obojzivelniky jako ohrozujici faktor

Mezinarodni obchod s obojZivelniky hraje pfi siteni patogenl a nakaz zasadni roli. ObojZivelnici
jsou obchodovani za kulinafskymi, védeckymi ¢i chovatelskymi ucely (Yap et al. 2017). Jejich
patogeny se tak dostavaji do novych oblasti a infikuji naivni hostitelské populace (Cunningham
et al. 2003). Soucasné muZe znacny objem zvifat odebiranych z volné pfirody vést k vyhubeni
populacii celych druhi (Schlaepfer et al. 2005, Auliya et al. 2016). OhroZena je napf¥. fada druh(
ocasatych obojzivelnik( z jihovychodni Asie (Rowley et al. 2016).

Pfredmétem obchodu (legalniho i nelegalniho) jsou fadové miliony jedincl ro¢né (Yuan et al.
2018). Nejvétsim svétovym dovozcem volné Zijicich obojzivelnikd jsou USA. V letech 2002—-2004
zde bylo legdlné obchodovano svice nez 26 miliony jedincl obojZivelnik(l. Tento obchod
zahrnoval mj. 127 nepUvodnich druhd (Schlaepfer et al. 2005, Jenkins et al. 2007). V obdobi
2005-2015 bylo do USA dovezeno dalsich 28 mil. jedincli obojzivelniki (Richgels et al. 2016). Jen
v letech 2010-2014 sSlo o témér 780 000 Zivych ocasatych obojzivelnik(. Z nich pfiblizné 99 %
pochdazelo z Asie a 91 % tvorily druhy rodd Cynops a Paramesotriton (Balaz et al. 2017). Naopak
hlavnimi vyvozci asijskych ocasatych obojZivelnik( jsou Cina (65 %), Hongkong (22 %) a Japonsko
(9 %) (UNEP-WCMC 2016). Objem obchodu s obojzivelniky v Evropé je rovnéz nezanedbatelny.
Odhaduje se, Ze v letech 2005-2015 bylo do EU dovezeno pfiblizné 620 000 kus( ocasatych
obojzivelnik( (Baldz et al. 2017). Stejné jako v pripadé USA, i zde naprosta vétSina dovozl
pochazi z Asie, resp. tfi vySe uvedenych zemi. Hlavnimi dovozci v rdmci EU jsou Némecko (vice
nei 70 %), CR a Spanélsko (UNEP-WCMC 2016). Nase republika tak €eli znaénému riziku zavleéeni
nakaz z chovl do volné pfirody (Balaz et al. 2018).

Uplné udaje o obchodu s obojzivelniky nicméné chybi (Rowley et al. 2016). Z databaze CITES
vyplyva, Ze vétsina jedincl dovezenych do EU byla pfedmétem obchodu z neznamych zdroju
(Balaz et al. 2017). Kromé legalniho obchodu existuje také ¢erny trh. Odhadnout jeho objem je
prakticky nemozné. Jisté je, Ze znacna cast obojZivelnikd je ziskavana z volné prirody a nasledné
prodavana jako jedinci odchovani v zajeti (Auliya et al. 2016, Balaz et al. 2017).

Omezeni a kontrola obchodu s obojZivelniky tak predstavuji klicova opatreni, ktera by méla snizit
pravdépodobnost zavleceni patogent do dosud nedotéenych oblasti a populaci ve volné prirodé
(Auliya et al. 2016).
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Umluva CITES

Ucelem Umluvy o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich Zivocichtl a plané
rostoucich rostlin (CITES) neni zamezeni veSkerého obchodu, ale nastaveni kontrolnich
mechanizm, které budou legalni obchod s exemplari CITES regulovat a nelegdlni potlacovat.
Exemplarem CITES jsou nejen Zivé rostliny a ZivoCichové, ale také vyrobky z nich. Vybrané druhy
jsou podle ohroZenosti zafazeny do tii kategorii (pFilohy I-11l Gmluvy). U druh z ptilohy | je napf.
obchod prakticky zakdzan, obchod s druhy v pfiloze Il je regulovan na zakladé vyvoznich a
dovoznich povoleni (tzv. permity CITES, Stejskal 2006). V soucasné dobé ke smlouvé pristoupilo
vice ne7 180 stat(l svéta véetné viech 27 zemi EU (AOPK CR 2023). Ratifikaci smlouvy se &lensky
stat zavazuje implementovat pozadavky z umluvy do své legislativy. V pfipadé ¢lenskych zemi
EU k tomu doslo prostfednictvim natizeni Rady (ES) ¢. 338/97 (Stejskal 2006).

Od 26. listopadu 2019 veslo v platnost rozsiteni umluvy CITES o nékolik druh( obojZivelnikd,
zejména kvali chytridiomykdze, resp. patogenu Bsal. Nové zapsanymi rody obojzivelnik( byly
pacolek (Paramesotriton) a trnocolek (Tylototriton), z druh( trnocolek Canglv (Echinotriton
chinhaiensis) a trnocColek Echinotriton maxiquadratus. Regulace mezinarodniho obchodu je pro
tyto taxony obojzZivelniky velice dulezita, nebot jsou predmétem intenzivniho obchodu a
soucasné se jedna o druhy prendsejici patogen Bsal. Imenovani obojzivelnici byli zafazeni do
prilohy Il CITES (resp. prilohy B podle predpisli EU). V soucasnosti je v pfilohach I aZ Il umluvy
CITES pouze 222 taxonu obojZivelnik(l. To znamena, Ze mezindrodni obchod v ramci této Umluvy
je sledovan ve velmi malém meéfitku u necelych 3 % druhd. Obchod s ostatnimi druhy nelze
podchytit kvlli absenci specifickych jedineénych identifikac¢nich kodd obojzivelnikd v systému
TRACES (systém EU pro kontrolu obchodu a vyvozu, Spitzen-van der Sluijs 2018). Vétsina
obchodu s obojzivelniky tak neni pod kontrolou, stejné tak siteni jejich nakaz do dalsich oblasti.

Zavazinym problémem pfi kontrolach obchodu s obojZivelniky je fakt, Ze celni sprdva spadajici
pod organizaci WCO (World Customs Organization) postrada specifické oznaceni pro
obojzivelniky ve svém systému. Oboijzivelnici spadaji bud do kategorie , ostatni“ nebo jsou fazeni
do kategorie ,tropické ryby” (Gerson et al. 2008). Tento nedostatek vesmés znemoznuje
kontrolovat jakykoliv obchod s druhy nebo dokumentovat pocty dovazenych obojzivelnikl do
EU. To znamen3, Ze i naddle bude velice obtizné vysledovat obchod s obojzivelniky a provadét
pfislusna opatreni, jako napf¥. dodrzovani mezindrodnich norem tykajicich se obchodu, dopravy,
kontroly nemoci, hygienickych opatfeni a povinné karantény (Auliya et al. 2016).

V souvislosti s imluvou CITES je duleZité, Ze OIE (WOAH) uvedla v roce 2017 chytridiomykdzu,
jejimz plvodcem je patogen Bsal, na seznam nemoci obojZivelnikd podléhajicich oznamovaci
povinnosti (OIE/WOAH 2020). Dohoda mezi OIE (WOAH) a CITES ohledné spoluprace o
globalnich otazkach zdravi zvifat je dulezitym krokem vpred, oviem zéleZi i na budoucim
naplnéni jejich cild. Dohoda si klade za cil chranit druhy uvedené na seznamu CITES, biologickou
rozmanitost a podniknout pfislusné kroky ohledné chorob volné Zijicich Zivocich (OIE/WOAH
2015).

4.3 Regulace obchodu — ptiklady

Ve svétle dopadu Sifeni novych ndkaz na biodiverzitu obojzZivelnikl jsou v nékterych zemich
uplatfiovana omezeni, ¢i dokonce zakazy dovozu vybranych obojZivelnik(.
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USA

Spojené staty patfi mezi nékolik zemi svéta, kde je zakazan dovoz vybranych druh( obojzivelnikd,
konkrétné pak 20 rodu ocasatych, ktefi by mohli byt pfenaseci patogenu Bsal (Yap et al. 2015).
Sprava Spojenych statl pro ryby, plané rostouci rostliny a volné Zijici Zivocichy (U. S. Fish and
Wildlife Service, USFWS) ustanovila prozatimni pravidla podle zdkona Lacey Act (18 USC 42-
ISFWS 2016), jeZ omezuji mezinarodni a mezistatni presuny vybranych druhl (White et al.
2016)°. Aktudlni pfedpisy USFWS umoZriuji ukladat dovozni omezeni pro Zivocisné druhy, které
by mohly potenciadlné ohrozit druhy plvodni, avSak predpisy nezahrnuji regulaci tykajicich se
mikroorganismi, respektive patogenl. DalSi mezerou vzdkoné je nedostatecné opatreni
ohledné dovozu volné Zijicich zvifat. Zatimco u dovazenych domestikovanych zvirat vyZaduje
ministerstvo zemédélstvi USA platné veterindrni osvédéeni'®, u volné Zijicich Zivodicht Zadny
dlkaz o prepravé nenakazenych zvirat vyZzadovan neni (Gray et al. 2015).

Kanada

Narozdil od USA pfrisel v roce 2015 kanadsky Pet Industry Joint Advisory Council (PIJAC) s
navrhem dobrovolného moratoria na dovoz colkll vychodnich (Hypselotriton orientalis) a ¢.
pyskatych (Pachytriton labiatus) do Kanady (PIJAC 2015). V kvétnu 2017 vyhlasila kanadska vlada
jednorocni zdkaz dovozu vsech ocasatych obojzivelnikl, ktery nasledné zménila na trvaly
(Canada Government 2022). Tento zakaz se tyka vSech jedincd, at uzZ Zivych ¢i mrtvych, jejich
vajicek, spermii, tkanovych vzorkl, embryi a veskerych dalSich ¢asti téla. Vyjimku udéluje pouze
organizace Environment and Climate Change Canada (ECCC). Podobné jako v USA, se toto
omezeni nevztahuje na vnitrostatni transfer.

Svycarsko

Svycarsko se stalo prvni evropskou zemi, ktera zacala vyuZivat pravnich ndstroji v souvislosti
s Sitenim patogenu Bsal. V roce 2015 Swiss Federal Food Safety and Veterinary Office (FSVO)
stanovil zakaz importu vSech ocasatych obojZivelnikd do této zemé (Schmidt 2016).

Madarsko

Podobné striktni opatfeni zavedlo nasledné i Madarsko, jehoz vlada zakazala chov, drZeni, nakup
a prodej ocasatych obojzivelnik(l ¢eledi Hynobidae a Salamandridae a dale druhu Karsenia
koreana z Celedi Plethodontidae.

% Odvolaci soud viak rozhodl ve prospéch Americké asociace chovatel(l plazti (U.S. Association of Reptile
Keepers, USARK) a zrusil zakaz vnitrostatniho obchodu.

10 pokud se jednd o druh, ktery je jako potencionalni hostitel uvedeny na seznamu OIE (WOAH).
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5. Priklady preventivnich a zmirnujicich opatreni

V boji proti infekénim nemocem lIze vyuZit mnoha pfistupd, které se lisSi mj. i podle etapy, ve
které se ve vztahu k ndkaze nachazime. Preventivni (téZ proaktivni) opatfeni se uplatiuji jesté
pred vniknutim patogenl/nakaz na dané Uzemi. Jejich cilem je zamezit jejich Sifeni do dosud
nezasazenych oblasti, protoZe prevence je mnohem efektivnéjsi (tj. ucinnéjsi i levnéjsi) nez
uplatiovani zmirfujicich (reaktivnich ¢i mitigacnich) opatfeni (Grant et al. 2016), jejichZz ukolem
je snizeni negativnich dopadi nakaz u zasazenych populaci a zabranit dalsimu Sifeni patogen(
(Kap. 5.3). Hypotetickym cilem mUze byt rovnéz eliminace patogenu z prostredi, coZ je ovsem
nesmirné narocné (Kap. 5.4). Nedilnou soucasti tohoto boje je rovnéZ osvéta (Kap. 5.1) a
vytvareni systému vcasného varovani véetné monitoringu obojZivelnik( a patogen( (Kap. 5.2).

Na zakladé dostupnych informaci jsou vytvareny komplexni systémy opatteni proti konkrétnim
nakazam, tzv. akéni plany (Kap. 5.5). Zdaleka nejpropracované;jsim je v tomto ohledu evropsky
akéni plan pro boj s patogenem Bsal (Gilbert et al. 2020), ktery vznikl v ramci projektu
financovaného Komisi EU (tendr ENV.B.3/SER/2016/0028, Mitigating a new infectious disease in
salamanders to counteract the loss of biodiversity, http://bsaleurope.com/).

NiZze uvedené priklady opatfeni vychdazi prevainé ze zahrani¢nich zkuSenosti, zejména
s patogeny Bd a Bsal, které jsou soucasné pro nase obojzivelniky nejvétsi hrozbou. Prehled
téchto opatreni Ize nalézt naptiklad v publikacich Woodhams et al. (2011), Balaz et al. (2017),
EFSA (2018) Thomas et al. (2019) ¢i Martel et al. (2020) ¢i). Asi nejkomplexnéjsim informacnim
zdrojem je zavérecna zprava (report) vySe zminéného projektu zaméreného na Bsal (Gilbert et
al. 2020). NavrZend opatieni se daji z ¢asti uplatnit i v ramci boje proti dalsim patogenim a
nakazam obojzZivelnikG. Pro shrnuti je vtéto kapitole vénovana pozornost nasledujicim
tématim:

Informacni zdroje a osvéta (Kap. 5.1)
Systémy vcéasného varovani (Kap. 5.2)
Preventivni opatfeni (Kap. 5.3)
Zmirnujici opatreni (Kap. 5.4)

Akéni plany (Kap. 5.5).

5.1 Informacni zdroje a osvéta

Osvéta stran potencialnich dopadui nakaz a uplatnéni moznych, zejména preventivnich opatfeni,
je naprosto zdsadni. Potencidlni cilovou skupinou jsou vtomto pfipadé nejen profesionalni
ochranci pfirody a jini odbornici (napf. veterinafi), ale i hospodafici subjekty (napf. rybari) a
Siroka verejnost. Nize jsou uvedeny pfiklady téchto aktivit.

Vyukova videa (RAVON)

.....

vytvoreni obecného povédomi o problematice. Proto je tvorba videi duleZitou formou
komunikace. Prikladem mUze byt nizozemska nevladni organizace RAVON (Reptile, Amphibian
& Fish Conservation Netherlands, https://www.ravon.nl/), ktera vytvorila dvé videa, jeZ jsou

dostupnd na YouTube. Prvni obsahuje obecné informace o Bsal, druhé je zamérené na dlleZitost
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bezpecného obchodu s obojzZivelniky a jeho snahou je informovat chovatele. Obé videa jsou
k dispozici v 18 jazycich véetné cestiny (Obr. 4).

e Obecné informace o Bsal: https://www.youtube.com/watch?v=kss8B7V zAA
e Bezpecny obchod: https://www.youtube.com/watch?v=s5JQFWQPkFE

Obr. 4: Snimek z ¢eské verze videa o patogenu Bsal z produkce nizozemské nevladni organizace RAVON
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Celkové je v Evropé 38 druhd, pro které je nakaza Bsal smrtelna. O vSechny z nich

bychom mohli prijit.

BsAlert

Cilem projektu BsAlert byl monitoring vyskytu Bsal u ohroZzenych druh( obojzivelnik(i v pohofi
Cordillera Cantabrica véetné narodniho parku Picos de Europa na severu Spanélska
v autonomnich oblastech Asturie, Kantabrie, Galicie, Kastilie a Leon. CZU Praha (J. Vojar, D.
Lastra Gonzalez) byla dlleZitou soucasti tohoto projektu financovaného 3Spanélskym
ministerstvem Zivotniho prostiredi. V navaznosti byl také spustén projekt pro verejnost, ktery
vyuzivd mobilni aplikaci ve $panélstiné (https://bsalert.ihcantabria.com/#/info). Mistni lidé

nebo turisté tak mohou poslat upozornéni na potencialni vyskyt Bsal v horadch severniho
Spanélska. Rovné? probéhla propagace tohoto projektu v médiich (napf. YouTube, Facebook a
Twitter newsletter atd.).

Projekt Garden Wildlife Health (GWH)

Internetové stranky projektu GWH (https://www.gardenwildlifehealth.org/, Obr. 5) jsou

zamérené na reporty nemocnych ¢i mrtvych Zivocichl nalezenych v zahradach. Soucasti stranek
predstaveny nemoci a potencialni priciny ohrozeni jednotlivych taxona. V pripadé obojzivelnik(
jde o pomérné komplexni soubor informaci obsahujici popis fady patogenl i nakaz vcetné
chytridiomykdzy. Soucasti stranek jsou volné staZitelné informacni materialy, napf. s pokyny pro
bezpecnou likvidaci odpadnich vod a dalSich materialt z chovl obojzivelnikd.
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Obr. 5: PrintScreen stranky projektu Garden Wildlife Health s popisem patogen( a ndkaz obojZivelnikd
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Online kurz MOOC (EAZA)

Organizaci, ktera pfispéla k Sifeni informaci stran patogenu Bsal, predevsSim mezi zaméstnanci
zoologickych zahrad a akvarii, je EAZA (European Association of Zoos and Aquaria). Ta spustila
online kurz nazvany Massive Open Online Course (MOOC). Cilem kurzu bylo poskytnout
Gcastnikdm znalosti a praktické porozuméni v nasledujicich oblastech:

e Plvod, rozsifeni, riziko pro biodiverzitu a ochranna opatreni

e Veterinarni opatfeni: jak rozeznat Bsal v laboratofi a v terénu, prevence a lécba

e Ochrana ex situ: uplatnéni, informace o rozmnoZovani obojZivelnikd, pripadové studie
e Prioritizace vyzkumnych otazek a pravidla rozhodovani tvafi v tvar nejistoté.

V dobé vydani metodiky byl na strankach EAZA k dispozici online kurz zaméreny na patogen Bsal
(https://www.eaza.net/academy/courses/).

5.2 Systémy véasného varovani

Princip a vyznam. Systém vcasného varovani (SVV) je zdsadnim nastrojem pro rychlou detekci a
reakci na jakykoliv nebezpecny patogen a je nezbytnou soucasti akénich plana (Kap. 5.4). SVV
maximalizuje Sanci brzkého zachytu infekce u volné Zijicich jedincd a umoZniuje zavedeni
zmirfiujicich opatfeni nejrychlejsim a nejekonomictéjsim zplsobem. KdyZ se patogen dostane
do divoké populace, jeho kontrola se stava ¢im dal obtiznéjsi a existuje pouze kratké casové
okno, ve kterém je mozné nakazu potlacit bez vynaloZeni astronomickych nakladd. Systém by
mél cilit na jedince z volné pfirody i z chovl(, kde se doporucuje testovat rutinné. Naprosto
zasadni pro funkcnost téchto systému je zapojeni verejnosti véetné chovateld.

Zapojeni verejnosti. DllleZité je vytvorit obecné povédomi o problematice ndkaz a podporovat
ohlasovani vsech podezrelych nalezl. Verejnost musi mit jasné informace, komu maji tyto nalezy
nemocnych ¢i mrtvych jedincd hlasit nebo kam se obratit v pfipadé uhynl v chovech. VSechny
takto ziskand zvifata musi byt uschovana a vySetifena. Zapojeni verejnosti vyrazné zvysuje pokryti
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monitoringu, pfitom minimalizuje dodateéné naklady (pfikladem muzZe byt Spanélsky projekt
BsAlert, na kterém spolupracovala CZU Praha, viz vyse).

Aktivity tymu RACE v souvislosti s Bd

Risk Assessment of Chytridiomycosis to European Amphibian Biodiversity (RACE) tym byl
vytvoren v roce 2009, kdy bylo jiz zcela zfejmé, Ze patogen Bd predstavuje vainé ohrozeni
obojzivelnikl v Evropé. Cilem intenzivniho vyzkumu bylo: (i) zjisténi miry rizika pro evropské
druhy a (ii) zavedeni prvnich celoevropskych pokustl o snizeni dopadud nakazy.

RACE tym wvyuZil data z terénnich sbérll a sekvenovani pomoci metody next-generation
sequencing k identifikaci jednotlivych linii Bd pfitomnych v Evropé. Dale studoval mozné
prenasece nemoci, jeji Siteni a podminky prostredi, které maji vliv na zavaznost choroby. Celkem
bylo v ramci tohoto projektu prostudovano 226 lokalit ve 12 zemich
(https://www.biodiversa.eu/2022/11/01/race/) a zjisténé Gdaje umoznily posouzeni rizika. Do

intenzivniho monitoringu byla zapojena rovnéz CR, prostfednictvim V. Balaze (VETUNI Brno), J.
Vojara a P. Civie (CZU Praha). RACE také vyvinul mapovaci nastroje, pomoci kterych je mozné
sledovat Sifeni choroby, a protokoly dezinfekce. Znacné Usili bylo vénovdno komunikaci s
politickymi Ciniteli, od mistni aZ po evropskou Uroven, ve snaze vyuZit vystupy projektu a zajistit
aplikaci vhodnych regionalnich i mezinarodnich opatfeni. Ziskané zkusenosti byly dale vyuzity
pro navrh opatfeni v souvislosti s ndsledné objevenym patogenem Bsal. Jednalo se tak o prvni
SVV v ramci infek¢nich nakaz obojzivelnikd.

Evropsky systém véasného varovani v souvislosti s Bsal

Velmi zdhy po objeveni patogenu Bsal, a jeho vainych negativnich dopadl na ocasaté
obojzivelniky v Evropé, byl vytvoren evropsky SVV, jehoZ cilem bylo: (i) stanovit rozsifeni
patogenu v Evropé, (ii) vytvofrit ndstroj umoznujici v€asné varovani v pripadé vyskytu nakazy, (iii)
vyhotovit kratkodoby plan opatfeni pro pfipad vyskytu patogenu v daném Uzemi a v navaznosti
(iv) nastinit dlouhodobou koncepci feseni (Stark et al. 2018). U sesterské chytridiomycety Bd byl
SVV zaveden se znacnym zpozdénim, coZ vedlo k poklesu a vymirani populaci i celych druh(
(Scheele et al. 2014). Prvnim krokem je stanovit ohlaSovaci mista, kde se nahlasuji podezrelé
nalezy a uhyny obojZivelnikl. V Evropé byla takova mista v souvislosti s patogenem Bsal ztizena
mista v Belgii, Francii, Italii, Lucembursku, Némecku, Nizozemsku, Rakousku, Spanélsku a Velké
Britanii. Nasledné probiha odbér vzorkl a uréeni priciny uhynu.

Za timto ucelem byla vytvorena internetova stranka www.BsalEurope.com. Poskytuje zakladni

III

informace o patogenu Bsal véetné aktualniho rozsifeni. Sekce ,Public Awareness Materia
obsahuje edukacni videa a informacni letdky zamérené na symptomy nemoci, diagndzu
onemocnéni, oSetfovani napadenych jedincl i prostfedky prevence v chovech ¢i ve volné
pfirodé. Vsechny materidly jsou v angli¢ting, nékteré i v dalSich svétovych jazycich. Soucasti
stranek je zalozka “Report cases”, kde lze nahlasovat nalezy podezielych jedincll. Obsahuje
rovnéZ odkazy na narodni koordinatory (,National Hotlines“), kde by mély byt v budoucnu
umistény kontakty i za CR (CZU i VFU). V rdmci zélozky ,Diagnostic Centres” jsou uvedeny
evropskeé laboratore schopné diagnostikovat patogen Bsal. Podminkou zahrnuti do této sité bylo
dlsledné provéreni schopnosti laboratofi patogen spolehlivé detekovat. Laboratof v rdmci VFU
Brno (kontaktni osoba V. Balaz) je soucasti sité 16 laboratofi ve 12 zemich Evropy. VySe uvedené
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internetové stranky se staly inspiraci pro vytvoreni obdobnych stranek v ramci tohoto projektu
https://amphidis.fzp.czu.cz/cs (blize Kap. 6).

Obr. 6: PrintScreen titulni strany (vlevo) stranek www.BsalEurope.com. Vpravo QR kéd (vpravo) odkazujici
na jeden z letdkd zamérenych na hygienicka pravidla pfi praci v terénu.

BsalEurope

Mitlgating fatrac

Monitoring patogeni a nakaz

Monitoring patogenl i jejich hostitelll je nedilnou soucéasti SVV, provadi se v rdmci prevence i
béhem realizace zmirfiujicich opatfeni véetné zjistovani jejich ucinnosti. Aktivni monitoring
predstavuje cilené sledovani jedinch ¢i populaci véetné téch bez priznak( (preventivni
charakter), zatimco pasivni monitoring se tyka pouze jedincl se symptomy i Setfeni uhynulych
zvitat (reaktivni opatreni). Oba typy monitoringu maji sv(ij vyznam, vyhody i nevyhody.

Pasivni monitoring se typicky provadi hlasenim pozorovanych podezielych pripadl (jedinc( se
symptomy ¢i uhynulych zvifat) na regionalni horkou linku ustanovenou vramci systému
v€asného varovani. Pozorovateli mohou byt profesionalni ochranci ptirody, zoologové i laici.
Vyhodou je nizka financ¢ni naro¢nost. Zejména pfi zapojeni vefejnosti mlze byt provadén ve
velkém méritku. Omezujici mGzZe byt nizka pravdépodobnost zjisténi nékterych obojzZivelnik(,
resp. jejich skryty zplsob Zivota, jako je tomu u fady ocasatych. Svou roli hraje také schopnost
pozorovatelll identifikovat nakazu (vyznam osvéty) a pravdépodobnost, Ze vSechna zjisténa
nemocna zvifata budou nahldsena pfisluSnému organu. Pasivni sledovani se v sou¢asné dobé
jevi jako nejrealnéjsi pristup k odhalovani vyskytu ohnisek nakaz v Evropé, pfinejmensim u druh(
s velkym aredlem rozsifeni (EFSA 2018). Nedavno byl zahdjen pasivni dohled nad nakazami
obojzivelnikdl na narodni Grovni v Belgii, Francii, Némecku, Itlii, Nizozemsku, Spanélsku a
Svycarsku. Jiz od roku 1989 probiha takovy monitoring ve Spojeném kralovstvi (Lawson et al.
2015). Pro zavedeni pasivniho monitoringu je vhodné:

.....

televize, radio, tisk atd.).
¢ Legdlné umoznit sbér mrtvych ocasatych obojzZivelnikl a stérd za Gc¢elem monitoringu.

e Poskytnout laboratofim, institucim a centralnim organizacim dostatecny a dlouhodoby
rozpocet pro sbér a analyzu mrtvych ocasatych obojzZivelnik(i a odebranych vzorka.

* Poskytovat zpétnou vazbu lidem, ktefi ohlasili ndlez mrtvych jedinct nebo poskytli vzorky.
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Aktivni monitoring. Celoevropsky systém aktivniho monitoringu by byl spolehlivym zplsobem
zjisSténi nakaz, ovsem finan¢né velmi nakladnym. Realnéjsi je zaméfrit se na lokality, kde jiz bylo
zjisténo ohnisko nakazy nebo poklesy pocdetnich stavl. Takovy monitoring probéhl v Rakousku,
Belgii, Chorvatsku, CR, Francii, Némecku, Portugalsku, Slovinsku, Spanélsku, Svycarsku,
Nizozemsku a Spojeném kralovstvi (EFSA 2018). Nabizi se zapojeni i Sirsi verejnosti, pricemz
takové akce mohou byt koncipovany jako projekty obcanské védy (Dickinson et al. 2012).
Zasadni je dodrZovat veskera hygienicka opatreni. Se vzrlstajicim poctem zapojenych subjekt(
se totiZ zvysuje riziko Sifeni patogen. Zakladni aktivni monitoring v idedlnim pfipadé obsahuje:

e Mapovaci sit pokryvajici Uzemi statu, v ramci které jsou pravidelné sledovany vsechny
ochranarské jednotky (druhy, poddruhy, genetické linie) ohroZenych obojzivelnikl s
dostatecnou frekvenci a intenzitou v pribéhu nékolika let. Dlouhodoby monitoring je
klicovy, pokud chceme zaznamenat zmény velikosti populaci v ¢ase.

e Narodni organizaci, kterd sbird, analyzuje a ovéfuje sebrand data, sleduje trendy a
poskytuje zpétnou vazbu vladé. Tato organizace je jako prvni schopna zachytit nakazu a méla
by byt soucasti SVV.

Screening v chovech

Samotny zdkaz obchodu s obojZivelniky neni schopen zavleceni nakaz zabranit, jelikoZ se tim
zvysi objem obchodu nelegalniho, ktery zlstadva mimo kontrolu (viz vyse). Kromé samotného
obchodu s obojZivelniky dochazi k jejich vzajemné vyméné mezi chovateli. Tyto presuny jsou
zcela mimo kontrolu. Navic nékteré patogeny se jiz v evropskych chovech obojzivelnik(
prokazatelné vyskytuji. Pravdépodobnost zachytu se v pfipadé pritomnosti patogenu obecné
zvysuje s poCtem testovanych jedincll. Stoupa tak vyznam intenzivniho screeningu (preventivni
testovani na pfitomnost patogenu), jako tomu bylo napf. v Némecku (Sabino-Pinto et al. 2018)
¢i ve Francii (Marquis et al. 2019). Pro dalsi opatreni je totiZz nezbytné védét, zdali a v jakém
rozsahu se v daném Uzemi patogen Ci ndkaza vyskytuje. Na zékladé odhadu poctu chovatell
obojzivelnik( a poctu obojzivelnikd v zajmovych chovech by celkové pocatecni naklady na
screening Bsal v Evropé byly vyrazné nizsi nez jeden milion EUR (Thomas et al. 2019). Vyhodou
jsou tak pomérné nizké naklady, nevyhodou nedostatecné informace o chovech a neochota
nékterych chovatell nechat jedince testovat (Casto v pfipadé nelegalné drzenych jedincd nebo
neochoty testovani platit).

Pouzivané diagnostické metody

Klicova je rovnéz citlivd diagnostickd technika pouZita pro prikaz patogenu, kterd vykazuje
vysokou mezilaboratorni reprodukovatelnost vysledk(l. Pro detekci Bd byl vyvinut citlivy a
specificky test s mezilaboratorni reprodukovatelnosti (Boyle et al. 2004). V ptipadé Bsal spociva
v kvantifikaci ekvivalentd genomu (GE) Bsal v neinvazivné odebranych koznich stérech (Blooi et
al. 2013, Thomas et al. 2018). Pro detekci patogenu Ize vyuzit fady diagnostickych metod véetné
nové se rozvijejicich. Jde napf. o vyuZiti environmentdlni DNA (eDNA), tj. odbéru vzorkl
prostredi (typicky vody), namisto klasickych stér( z pokozky obojZivelnik(i. Podrobny rozbor
téchto metod a postupll obsahuje metodika BalazZe et al. (2023).
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5.3 Preventivni opatfeni

Preventivni opatfeni jsou v boji proti patogenim a ndkazam zdaleka nejefektivnéjsi. Jejich
zakladnim cilem je predejit vniknuti patogenu do dané oblasti, resp. jeho zavleceni z chovl do
volné pfirody. Nejpropracovanéjsi systém opatreni byl vyhotoven pro patogen Bsal v Evropé
(Thomas et al. 2019, Gilbert et al. 2020). Ziskané poznatky Ize ale prenést a pouzit i v pfipadé
ochrany pred dalSimi patogeny ¢i ndkazami. V ramci prevence byla doposud pouZita nize
uvedenad opatreni, zejména v souvislosti s patogeny Bsal a Bd.

Omezeni obchodu a kontroly importu

Mezinarodni obchod s obojzivelniky je hlavni pficinou Sifeni jejich nakaz (Kap. 4.2). V pripadé
Bsal je ziejmé, Ze patogen byl do Evropy zavlecen spolecné s importy ocasatych obojzZivelnik(
z Asie (Kap. 3). Zadkazy ¢i omezeni obchodu s obojzivelniky, spolu s kontrolami na dovoznich
cestdch, jsou tak nejucinnéjsimi preventivnimi opatfenimi. Soucasti tohoto systému by mél byt
rovnéZ predimportni screening na pritomnost patogen( u obojzivelnik(i uréenych k prodeji.
Podrobnéjsi rozbor pravnich nastroji k regulaci obchodu na globalni a evropské Urovni je
uveden v Kap. 4.

o Vyhody: ziskdni pfehledu o legdlnim dovozu; relativné nizké naklady souvisejici Cisté se
zavedenim regulace.

o Nevyhody: nejvétsi efekt opatteni je dosaZzen hlavné pred zavle¢enim nakazy; omezeni
legainiho obchodu podpofi nelegalni importy, samo o sobé tak proti zavleceni patogent
nestaci; dalsi naklady souvisejici s kontrolami (testy) a karanténou importovanych
obojzivelnikd.

Dodrzovani hygienickych pravidel (biosecurity)

Cilem je predejit Sifeni nakazy, zejména pokud jiZz byla do chovu ¢i do volné pfirody zavlecena.
Tato skute¢nost nemusi byt ovsem znama (asymptomaticky vyskyt, prehlédnuti jedincl se
symptomy), proto je nutné hygienicka pravidla dodrZovat za vSech okolnosti. To se tyka jednak
veskerych terénnich praci (napf. monitoring, vyzkum, zachranné transfery), ale i chovd.
V extrémnich pripadech se takovd opatfeni mohou tykat i vefejnosti (napf. uzavieni
infikovanych oblasti). Problém vsak je s vymahatelnosti téchto opatreni (absence pravni opory)
a jejich dodrzovanim.

Dezinfekce veskerého terénniho obleceni a vybaveni véetné napf. automobill nékterym z nize
uvedenych pt¥ipravkil (Tab. 2) je zdkladnim opatfenim. Siroce pouzivanym, vysoce Ucinnym a
relativné bezpe¢nym dezinfekénim pripravkem je Virkon S (Pfizer Limited). U&inné Ize pouZit také
komercni dezinfekéni prostfedky na bazi ethanolu (a pravdépodobné i methanolu). Vysoce
ucinné je také Savo. Namaceni vybaveni v 10% chloridu sodném po dobu 10 minut se jevi rovnéz
jako nadéjné, navic levné a bezpecné reseni. Doposud vSak nebyla dostatecné ovérena jeho
ucinnost. BohuZel bézné pouzivany a relativné levny dezinfekéni prostredek, peroxid vodiku,
neni proti Bsal pfilis Uc¢inny (Van Rooij et al. 2017), obdobné neni ucéinné pouziti UV svétla
(Johnson et al. 2003).
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Tab. 2: Pfehled pfipravka, jejich koncentraci a doporucené doby plisobeni pro 100% usmrceni zoospor a

sporangii Bsal (upraveno podle Van Rooij et al. 2017).

Desinfekéni prostiedek Doporucena koncentrace Minimalni doba expozice
(100% ucinnost)

Ethanol (EtOH) 70% 30s

Disolol® nefedény 30s

Hibiscrub® 0,25% / 0,5% / 0,75% 30s

Chloramin-T® 0,5% /1% 5 min. / 2 min.

Savo 4% 30s

Kickstart® 0,05% / 0,1% 5 min. / 2 min.

Manganistan draselny 1% 10 min.

(hypermangan, KMnOa4) 2% 5 min.

Virkon S® 0,5% /1% 5 min. / 2 min.

Dettol medical® 1:20 5 min.

Biocidal® nefedény 30s

Safe4® nefedény 30s

F10® 1:100/1:250/1:500/1:1000 | 30s

Chlorid sodny (kuchyriska sGl, NaCl) | 10% 10 min.

Suseni (idedlné na pfimém slunci) ¢i tepelné osetfeni je samo o sobé dostate¢nym oSetifenim
v pfipadé patogenu Bd. V pripadé tepelného osetfeni je doporucovano vystaveni materialQ
teploté 60 °C po dobu 5 minut nebo 100 °C po dobu 1 minuty (Johnson et al. 2003). U sesterského
patogenu Bsal bylo v rdmci experimentu zjiSténo, Ze jeho kultury byly usmrceny po péti dnech
vystaveni pfi 25 °C (Blooi et al. 2015a). Neni vsak dosud znamo, do jaké miry jsou odolné
encystované spory, ktery tento patogen rovnéz vytvari (Stegen et al. 2017). Proto se suseni
v pfipadé ochrany pred timto patogenem jako jediny dezinfekéni postup nedoporucuje. Dale
jsou uvedena dalsi hygienicka opatreni, a to podle jejich vyuZziti v terénu nebo v chovech.

Terén. DuleZité je omezeni translokaci obojzivelnikli mezi populacemi véetné reintrodukci.
Vypoustét obojZivelniky chované v zajeti do volné prirody lze jen v pfipadé schvalenych
transfer( a po vySetfeni na pritomnost patogen( s negativnim vysledkem (Mutschmann 2015).
PFi praci s obojzivelniky v terénu by méli vSichni pouZivat jednorazové rukavice (Goka et al.
2009). Ty by mély byt vyménovany s kazdym manipulovanym jedincem, pouzité ukladany do
plastovych sackl a bezpecné likvidovany.

Chovy. Vsichni nové drzeni obojzivelnici by méli byt ponechani v karanténé po dobu nejméné
Sesti az osmi tydn( (Mutschmann 2015). Novi jedinci by také méli byt vysetfeni na klinické
pfiznaky nemoci. U jedinctl, ktefi uhynou béhem karantény, by méla byt provedena pitva a
histologické vysetteni, pfip. detekce standardnimi molekularnimi metodami (Baldz et al. 2023).
Pro karanténu se doporucuji plastové boxy zdlvodu snadného (Cisténi a dezinfekce.
Dekontaminace by méla probihat dvakrat tydné v autoklavu nebo pomoci vhodného pfipravku
(Tab. 2). Veskery environmentalni material, ktery byl ve styku s obojZivelniky (ptda a voda), by
mél byt povaZovan za kontaminovany, a proto musi byt fadné zlikvidovan jako biologicky
nebezpecny odpad. Pfed touto likvidaci je doporuceno zahfivani tohoto materialu na 60 °C po
dobu péti minut (Young et al. 2007).
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e Vyhody: efektivita — sniZeni pravdépodobnosti vniknuti ndkazy z chov( do volné pfirody
a mezi lokalitami ve volné pfirodé, a tedy i snizeni nakladd na eradikaci; zajem a
motivace slusnych chovatell; dostupnost ovérenych hygienickych protokold.

e Nevyhody: finan¢ni a ¢asova narocnost — vysoké naroky na chovatele; komplikace
spojené sdodrzovanim pravidel vterénu — témér nekontrolovatelné (vyznam
samokontroly a vnitfni motivace); omezeni terénnich praci, napf. nizsi pocet
navstivenych lokalit v ramci monitoringu ¢i vyzkumu kvali dezinfekci materialu atp.;
chemické latky mohou kontaminovat prostredi ¢i ohrozit zdravi lidi.

Zvyseni odolnosti obojzivelnik(

Odolnost hostitel(l (obojzivelnik() vici patogenlm lze teoreticky zvysit vakcinaci, pomoci
probiotik nebo v ramci cilené selekce odolnych jedinc(.

Vakcinace. Ackoliv nékteré pokusy vyvinout Uc¢innou vakcinu proti patogenu Bd byly nadéjné,
nikoliv vsak presvédcivé (Woodhams et al. 2011, McMahon et al. 2013), v pfipadé Bsal byly zcela
neuspésné — vakcinace mlokl nevedla k jejich odolnosti (Stegen et al. 2017). Dlvodem je
pravdépodobné to, Ze Bsal silné potlacuje imunitu u infikovanych hostitel (Farrer et al. 2017).
Vyvoj vakciny byva nakladny. Z ekonomickych divodl je tak Zadouci, aby vakcina byla pouzitelna
u vicero druhd. Odolnost jednotlivych druh( (ale i v rdmci nich) vici patogenlim se vsak velmi
lisi. Kromé toho se ukazalo, Ze vytvoreni vakcin proti plisnim je mnohem obtiznéjsi nez proti
virdm nebo bakteriim, o ¢emZ svédci neexistence antimykotickych vakcin pro zvifata. V
neposledni fadé by ockovani jedincll ve volné pfirodé bylo logisticky velmi naro¢né az nerealné,
zejména pokud by byly vyZzadovany posilovaci davky (Garner et al. 2016, Canessa et al. 2018).

Bioaugmentace. Relativné nova strategie, jeZ vyuziva pfirozené nepratele patogenl. Vesmés jde
o aplikaci probiotik ¢i jinych prospésnych bakterii. Probiotika mohou byt izolovana z pldy, vody
nebo pokozky obojZivelnikl (Loudon et al. 2014). Mechanismy, kterymi bakterie podporuji
rezistenci vici chorobam, nejsou dobrfe znamy. Nékteré jsou schopné podporovat imunitu
hostitele, dalsi pfimo soupefi s invaznimi patogeny (Woodhams et al. 2016). S rliznym Uspéchem
byla tato metoda vyzkousena v pfipadé patogenu Bd (Bletz et al. 2013). V pfipadé Bsal bylo
dosaZeno odolnosti pouze opakovanou aplikaci vysokych davek probiotik in vitro (Bletz et al.
2018). Aplikace probiotik do prostfedi ma navic svoje rizika s potencidalnimi dopady na celé
ekosystémy (Garner et al. 2016, Frenken et al. 2019).

Zajimavé vysledky stran posileni odolnosti obojzivelnik(l vicéi patogenu Bd pfinesl vyzkum
Greener et al. (2020). Zdmérna infekce méné virulentnim izolatem globalni pandemické linie
patogenu (BdGPL) — BdBE1 — ochranila jedince ropusky starostlivé (Alytes obstetricans) pred
virulentnéjsim izolatem téze linie BdJEL423 a ¢olky mramorované (Triturus marmoratus) pred
patogenem Bsal. U mlok( skvrnitych se tento efekt bohuZel neprokazal.

Selektivni chov. Cilem je ziskani co nejvice odolnych jedinct slechténim (vybér a nasledna fizena
reprodukce odolnéjsich jedincll) ¢i metodami genetického inZenyrstvi, coZz vyZaduje znalost
faktord zodpovédnych za nachylnost/odolnost vici patogenu. V tomto ohledu jsou oviem limity
jednak nedostatec¢né znalosti, etické dlvody (potfeba znacného poctu pokusnych jedincll) a
pravni regulace (bliZze k problematice napf. Thomas et al. 2019).
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VyuZiti zvySeni odolnosti hostiteld vic¢i ndkazam je z vyse uvedenych divodl doposud velmi
omezené arovnéZ do budoucna najde uplatnéni nejspise jen pfi ochrané nejohrozenéjsich druh(
in situ.

5.4 Zmirnujici opatieni

Jde o ndstroje zavadéné v pripadé zavleceni patogenu do volné pfirody nebo jeho identifikace
v chovech. Cim dFive jsou opatfeni aplikovana, tim jsou efektivngjsi (G€inn&jsi a levnéjsi). Systém
zmirnujicich opatfeni by proto mél byt nastaven s predstihem (viz Kap. 5.4). NiZe jsou
predstaveny zakladni typy reaktivnich opatfeni.

Dodrzovani hygienickych pravidel (biosecurity)

Jde o zasadni nastroj prevence popsany vyse, nicméné jeho vyznam stoupa v pfipadé zavleceni
nakazy. V tomto pfipadé je hlavnim cilem zabrdnit dalSimu Sifeni ndkazy.

Lécba

Bd. Pfi lé¢bé infikovanych jedincl se pouziva antimykotikum Sporanox s Ucinnou latkou
itrakonazol, jako lazen o koncentraci zpravidla 0,01 % (Williams et al. 2002). Martel et al. (2011)
Uspésné vyzkouseli i dalsi antimykotikum — vorikonazol. Koncentraci roztoku je tfeba upravit
s ohledem na rozdilnou citlivost druh( a jejich vyvojovych stadii, pficemz larvy a metamorfovani
jedinci jsou mnohem citlivéjsi (Havlikova et al. 2015). Jako nadéjny, ekonomicky vyhodny a
relativné dostupny postup je antimykotikum F10©, které |ze aplikovat formou vodni lazné a pfi
doporucenych koncentracich nema toxicky dopad na obojzivelniky (Van Rooij et al. 2017, De

Jong et al. 2018). Soucasti |écby je i dezinfekce kontaminovaného zatizeni, vybaveni, chovnych
nadob apod. (Van Rooij et al. 2017)*?, jeZ byla podrobné popsana v ramci preventivnich opatfeni.

Chytridiomyceta Bd roste v Sirokém teplotnim rozmezi od 4 do 25 °C, optimalné pfi teplotach 17
az 25 °C. Mimo toto teplotni optimum houba neroste nebo roste pomalu, infekce tak nemusi byt
smrtelnd (Piotrowski et al. 2004). Toho se vyuziva pfi termolécbé, kdy jsou infikovani jedinci
docasné (zpravidla nékolik hodin) vystaveni vyssim teplotam okolo 37 °C (Woodhams et al.
2003)*2, Podanim antimykotik &i zvy$enim teploty Ize vylécit jedince spise v &asném stadiu
nemoci a lIécba nezarucuje rezistenci vic¢i opétovnému nakazeni.

Bsal. Metody |écby nakaZzenych jedincl jsou u tohoto patogenu prozatim v pocatcich.
Doporudované je docasné (10 dni) vystaveni infikovanych jedincd vy3$im teplotdm®® (okolo

11y citované publikaci je tabulka G&innych koncentraci i éasti nezbytnych k odetieni. Dalezitym je zjisténi,
Ze Bd je naprosto imunni vici UV sterilizaci.

12 potvrzeni schopnosti vysoké teploty potladovat infekci prinesla také studie Forrest & Schlaepfer (2011),
realizovana v Arizoné v jezefe napdjené geotermalnim pramenem, a tudiz s proménlivou teplotou vody.
Tam, kde teplota vody dosahovala nad 30 °C, prevalence nakazy byla mensi nez 10 %, zatimco ve studené
vodé do 15 °C bylo nakazeno 75-100 % jedincll. Autofi povazuji za pravdépodobné, Ze nakaZeni jedinci
vyhledavaji teplou vodu zamérné, aby se infekce zbavili.

13 U chytridiomycety byl experimentalné zjistén jeji nejvétsi rozvoj v teplotnim rozmezi 15-25 °C. P¥i

experimentalné infikovanych jedinct mloka skvrnitého. Vyléceni vSsak nezarucovalo rezistenci. V pfipadé
opétovného vyskytu Bsal byli mloci znovu vystaveni teploté 25 °C po dobu 10 dn( (Blooi et al. 2015a).
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20-25 °C) ve vodni Iazni obsahujici kombinaci antimykotik vorikonazolu a polymyxinu E (Blooi et
al. 2013, 2015a,b).

o Vyhody: relativné vysoka UspésSnost v chovech, pfip. vkontrolovaném prostredi,
zejména u patogenu Bd.

o Nevyhody: prakticky nerealizovatelné ve volné ptirodé (riziko zpétné infekce, pokud
neni patogen z prostredi zcela eliminovan); nedostatek znalosti, zejména v pfipadé Bsal.

Dekontaminace prostredi a manipulace s nim

Vyse popsané postupy IéCby nakaZzenych jedincl se uplatni zejména v chovech. Podminkou jejich
aplikace u volné Zijicich jedincl nebo jedincG do volné pfirody vypousténych je eliminace
patogenu v prostfedi. Toho mulZe byt teoreticky dosazeno biologickymi (napt. predatofi
patogenu), chemickymi (antimykotika, fungicidy, dezinfekce) nebo fyzickymi (odvodnéni a
vysuseni vodniho biotopu, zvyseni teploty vody) prostiedky. Cilem je omezit dalsi Sifeni nakazy,
snizit zastoupeni patogenu, pfip. jej eliminovat zcela, a tim zvysit Sanci na preziti obojzivelnikd
(Woodhams et al. 2011). Je zfejmé, Ze se jedna o mimoradné obtizné opatieni, jez bylo doposud
pouzito zcela vyjimecné. Dale je predstaveno nékolik moznych postupd. Pro zvyseni Ucinnosti je
dllezité tyto vhodnym zplsobem kombinovat.

Biologicky boj — predatofi patogentl. Dosavadni zkusenosti s mikropredatory chytridiomycety
Bd (vodni bezobratli) naznacuji urcity potencial jejich vyuZiti (Buck et al. 2011, Searle et al. 2013).
Bylo zjisténo, ze mikropredatofi odstranujici Bd prispivaji k vytvareni Utocist pred

vvvvvv

Tato teplota se ovSem bliZi kritickému teplotnimu maximu rady ocasatych (Bury 2008), termolécba je tudiz
druhové velmi omezena. Dynamika nemoci ma radu dalSich ovliviiujicich faktor(, patfi mezi né virulence
patogenu, citlivost hostitele ¢i faktory okolniho prostredi (Blooi et al. 2015a). Nové poznatky navic
dokazuji, Ze Bsal neni tak citlivd na vyssi teploty, jak se plvodné predpokladalo (Martel et al. 2013). Na
mistech plvodniho vyskytu Bsal (Vietnam) byli infikovani jedinci pacolkd rodu Paramesotriton a trnocolku
rodu Tylototriton bézné nachdazeni ve vodnich nadrzich o teploté vody mezi 20-25 °C, maximum 26,43 °C.
Na infikovanych zvifatech nebyly nalezeny ptiznaky onemocnéni, mohou tak slouzit jako rezervoary
patogenu v pfipadé obchodu s témito jedinci z volné pfirody (Laking et al. 2017).

14 Existuji tfi hlavni zpasoby pouZivané pro testovani interakci mezi slou¢eninami v antimykotické aktivité:
E-test (Kontoyiannis et al. 2000), , time-kill“ test (Keele et al. 2001) a dilu¢ni metody (Lewis et al. 2002).
V laboratornich podminkach dochazi kinhibici rlstu Bsal po aplikaci vorikonazolu, polymyxinu E,
itrakonazolu a terbinafinu, nikoli vSak florfenikolu. Synergické Gcinky mezi polymyxinem E a azolovymi
antimykotiky (vorikonazolem nebo itrakonazolem) signifikantné snizily kombinované MIC nutné k inhibici
rdstu Bsal. Lokalni léCba infikovanych mlokd se samostatné podanym vorikonazolem nebo itrakonazolem,
¢i v kombinaci s polymyxinem E pfi teploté okolo 15 °C béhem 10 dnd, sniZila mnoZstvi chytridiomycety,
ale nedoslo k odstranéni infekce. Lokdlni Iécba infikovanych zvifat v kombinaci polymyxinu E a
vorikonazolu pfi teploté okolo 20 °C vedla k odstranéni infekce. Tento |é¢ebny protokol byl odzkousen na
prirozené a experimentalné infikovanych mlocich, v obou pfipadech s pozitivnim vysledkem (Blooi et al.
2015a).

Sekundarni bakteridini infekce u obojzivelnikli majicich slabsi imunitu jsou zplsobeny oportunnimi
gramnegativnimi bakteriemi (Mader 2006). Histologické vySetteni vzorkd kdZe infikovanych mlok( ¢asto
odhalily zavazné bakterialni preristani kdiZze v souvislosti s onemocnénim Bsal (Martel et al. 2013). Proto
je baktericidni aktivita polymyxinu E vic¢i gramnegativnim bakteriim obrovskou vyhodou pro 1écbu lézi
(Blooi et al. 2015a).
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spor: spory a encystované zoospory. Ukazalo se, Ze encystované zoospory jsou vici predaci
odolné&jsi (Stegen et al. 2017). Siréimu pouziti mikropredatord chytridiomycet viak brani
nedostatek informaci stran dopadi na trofické sité v ekosystému (Thomas et al. 2019).

Fyzické manipulace s prostfedim. Jde zejména o vysusovani kontaminovanych vodnich ploch,
ptip. o zvyseni teploty vody (termolécba, viz vyse). Odvodiiovani a vysusovani je ovsem spojeno
s mnoha komplikacemi — ohroZeni jinych chranénych druhd, technické obtize s odvodnénim
(pokud je napf. vysoko hladina spodni vody je nutné stalé odcerpavani), Sifeni nakazy
kontaminovanou vodou ¢i obojzivelniky unikajicimi z nevhodného prostredi atp. Experimentalni
odvodnéni a vysuseni rybnika v kombinaci s aplikaci itrakonazolu nevedlo k eliminaci Bd, ale
pouze ke kratkodobému snizeni intenzity infekce. K eradikaci patogenu doslo az pfi poufZiti
dezinfekce (Bosch et al. 2015). Odstranéni encystovanych zoospor Bsal, které jsou mnohem
odolnéjsi vici vyschnuti, bude jesté problematictéjsi. ZvySeni teploty vody prosvétlenim
porostl v okoli vodni plochy bude omezeno spiSe na mensi mélké a rychle se prohfivajici vody
s vyskytem obojzivelnik(l tolerantnich vici vyssim teplotam. Aby opatteni bylo uc¢inné, musela
by teplota vody prekonat hranici tolerance patogent, tedy min. 25 °C (Blooi et al. 2015a), spise
vSak vice. Takova teplota vSak zaroven ohroZuje naprostou vétsinu ocasatych obojzivelnikd.

Chemické prostiedky. Aplikace dezinfekéniho pfipravku Virkon S 1% (se kterym experimentoval
Bosch et al. 2015 na mistech rozmnoZovani Alytes muletensis), nebo pfidani moiské soli ke
zvyseni salinity (Stockwell et al. 2015), dokazaly eliminovat ¢i sniZit infekci Bd ve vodnim
prostfedi. Vytvareni mist s vyssi salinitou (solnych ukryt() bylo navrZeno jako proveditelnd
metoda ochrany pti Bd infekci u Zab, ktera je relativné levnéjsi nez jiné metody. Jejim principem
je naruseni rlistu a pohyblivosti Bd (Stockwell et al. 2015). Bylo ale prokazano, Ze ma skodlivé
ucinky na vodni organismy (Denoél et al. 2010, Karraker & Gibbs 2011, Tollefsen et al. 2015).
Fungicidy byly pouZity pouze v jednoduchych systémech s jednim hostitelem a v kontrolovanych
izolovanych biotopech (Garner et al. 2016). Je tfeba prokazat, zda by mohly fungovat i ve
slozitéjsich systémech. Predbézné studie ovSem naznacuji, Ze fungicidy a dezinfekéni prostredky
jsou pfi omezovani Bsal neucinné (Van Rooij et al. 2017).

Pouziti antimykotik in situ. Dosud nebyly provedeny Zadné studie, které by se zabyvaly l1écbou
in situ obojzivelnikl infikovanych Bsal. Hudson et al. (2016), Geiger et al. (2017) a Cook et al.
(2022) hodnotili dopad a proveditelnost |é¢by Bd in situ pomoci antimykotika itrakonazolu. Jejich
vysledky ukazaly, Ze 1éCba sniZila pravdépodobnost infekce Bd i mortalitu infikovanych zvirat.
Jakmile v8ak byla ukoncena, veskeré vyhody zmizely a infekce i mortalita se zvySily na Uroven
nelécenych jedincl (Hudson et al. 2016, Geiger et al. 2017). V pripadé vysledkd studie Cook et
al. (2022) opakované preléceni Zab kratce po metamorfdéze zvysilo prezivani a stabilizovalo
populaci.

Vysledky naznacuji, Ze |é¢ba infekce obecné nevyvolavd ochranné imunitni reakce na Bd (Hudson
et al. 2016) a pokud vychazi z empirickych Gdaji bez radného posouzeni toxicity, mize mit
dokonce Skodlivé Ucinky na preziti druhu (Loyau et al. 2016). Tato metoda oSetreni in situ, ktera
je pracna a omezena na druhy obojzivelnik(, u nichz je mira zpétného odchytu relativné vysoka,
by mohla byt pouZita jako kratkodoby ochranafsky ndstroj ke snizeni Gmrtnosti zplsobené Bd
nebo Bsal v obdobich vysokého rizika onemocnéni nebo k ziskani ¢asu béhem propuknuti
onemocnéni, neZ se najde trvalejsi feSeni (Hudson et al. 2016, Geiger et al. 2017).
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U¢inna lé¢ba populace mlokd infikované Bsal by vyZzadovala témé&F uplné pokryti populace v
kombinaci se 100% ucinnou Iécbou k preruseni pfenosu (Canessa et al. 2018). Nedostatecnd
ucinnost by mohla mit nepfiznivé nasledky: prodlouzeni prezivani infikovanych zvirat by zvysilo
potencial Sifeni nemoci v ramci ohniskové populace i mimo ni. Opravdu Ucinné osetfeni lze
ovsem provést pouze ex situ, protoze vyzaduje opakovanou a dlslednou aplikaci bud” pomoci
relativné vysokych teplot (25 °C), nebo kombinaci antimikrobialnich [éCiv polymyxin E a
vorikonazol (Blooi et al. 2015a,b). V praxi by to znamenalo odstranéni vsech infikovanych zvirat
z jejich stanovisté a vypusténi po osetreni.

Bioaugmentace a vakcinace in situ. Moznosti téchto metod jsou popsany vyse véetné divodd,
které doposud limituji jejich pouZiti ex situ.

e Vyhody: ve specifickych pfipadech (mensi izolovany biotop s jednim ¢i nékolika malo
nakaZenymi druhy) a pfi vhodné kombinaci metod potencidlné Uspésné.

o Nevyhody: nedostatek znalosti; poskozeni prostredi ¢i jinych druhl véetné chranénych;
Casové, technicky a finanéné narocné; odolnost encystovanych zoospor Bsal vuci
vysuseni; casto nesluditelné s ekologickymi naroky obojZivelnik(; zavislé na dokonalém
provedeni.

Odstranéni hostiteld nakazy z prostiedi. Odstranéni infikovanych nebo dokonce vsech
vhimavych hostitell (véetné neinfikovanych) z populace by mohlo byt strategii zmirnéni dopad,
ktera stoji za prozkoumani. U vnimavych druhi bude eradikace Bsal pravdépodobné vyZadovat
odstranéni podstatné ¢asti (> 90 %) hostitell i vSech dalSich druh(l ve stejné oblasti, které pUsobi
jako ptrenaseci (Canessa et al. 2018). Navic bylo prokdzano, Ze Bsal pretrvava v prostredi i bez
pfitomnosti hostitell z fad obojzivelnikl. To znamend, Ze eradikace z lokality je
nepravdépodobnd, ackoli pravdépodobnost se bude zvysSovat tim vice, ¢im déle bude lokalita
udrZovana bez obojZivelnikl. Nicméné i v pripadé, Ze eradikace nelze dosahnout, odstrafiovani
infikovanych zvitat snizZuje pravdépodobnost sifeni Bsal do sousednich populaci (Canessa et al.
2018, Spitzen-van der Sluijs et al. 2018). Lze ocekavat, Ze reakce verejnosti na odstrafiovani
hostitell se bude liSit v zavislosti na osudu odstranénych zvirat. Pfemisténi téchto Zivocichl na
jiné lokality se dirazné nedoporucuje. Opétovné vysazeni na plvodni lokalité je pfijatelné az
poté, co se prokaze eradikace Bsal po pfiméfenou dobu. V opaéném pfipadé mlze dojit k
novému vzplanuti infekce s pravdépodobnosti dalSiho Sifeni do sousednich lokalit. Ackoli
utraceni muze byt nejraciondlnéjsi moznosti a je pfijimano v programech OIE (WOAH) pro

Vv

s premisténim zvifat do zajeti s naslednou Iécbou.

Vytvareni prekazek pro Sifeni patogent. Jednoduché matematické modely naznacovaly, Ze Bsal
se bude rychle Sifit v homogenni krajiné (Schmidt et al. 2017), coZ se vsak v realu nepotvrdilo.
Ve skuteénosti existuji naznaky, Ze pfirozené (autonomni) siteni Bsal je relativné pomalé a mize
byt preruseno bariérami, které omezuiji Siteni infikovanych obojzivelnik(, jako jsou feky, dalnice,
nevhodna stanovisté a ploty (Spitzen-van der Sluijs et al. 2018). Mistni pohyb infikovanych
hostitell je pravdépodobné rozhodujici pro Sifeni Bsal na kratké vzdalenosti, zatimco prenos
zprostredkovany Clovékem bude nejdllezitéjsi cestou Sifeni na vzdalend mista. Pochopeni
zakladl rozsifovani arealu by nabidlo mozZnosti pro vyvoj strategii zaloZzenych na instalaci bariér
kolem ohnisek. Takova opatfeni mohou byt G¢innd v kratkodobém horizontu a mohla by
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vyznamné snizit riziko Siteni Bsal, ale jejich Gcinnost ve stfednédobém aZz dlouhodobém
horizontu je nejasna. Nicméné pretrvavani neinfikované populace mlok( po dobu vice nez 8 let
pouze 800 m od ohniska vyskytu Bsal naznacuje, Ze management krajiny, vyuzZivajici stavajicich
bariér a vytvareni novych, mizZe byt relativné levnou moZnosti, kterou stoji za to prozkoumat.

Zachranné chovy. Introdukce za uUcelem obnovy pulvodnich populaci vyZaduje predchozi
Uspésné odstranéni Bsal z volné prirody (IUCN 2013, Muths & McCallum 2016). Postizené
hostitelské druhy by mohly byt reintrodukovany bud pomoci pfenosl z jinych volné Zijicich
populaci, nebo s vyuzZitim jedinc(, ktefi byli odchyceni a oSetfeni nebo odchovani v zajeti.
Posileni existujicich populaci miZe byt realizovano v kombinaci s dalSimi zmirfujicimi
opatienimi, kterd zvysuji odolnost hostitell vici infekci nebo nemoci. Mezi radikalnéjsi postupy
mUzZe patfit také asistovany presun ohrozenych druhll do oblasti s nizsim rizikem patogen(
(Gagliardo et al. 2008). Zkusenosti ukazuji, Ze snahy o zaloZeni zachrannych chov( by mély byt
zahdjeny jiz na pocatku procesu zmirnéni dopadl nadkazy (Martin et al. 2012). Vzhledem k
omezenym zdrojim je nevyhnutelné stanovit priority a vymezit jednotky ochrany (od Urovné
populaci az po druhy).

Zakladani zachrannych chovl je v soucasné dobé jedinym Géinnym opatienim pro zachovani
druh( s malym aredlem rozsifeni nebo jinak cennych populaci po invazi Bsal. Ackoli se jedna o
proveditelnou mozZnost, kazdad takova akce by méla byt od pocatku peclivé planovana a
provadéna s jasnym ohledem na budouci moZnosti reintrodukce (Canessa et al. 2016). To
zahrnuje vysokou Uroven ochrany zvifat pred patogeny, aby se zabranilo nadkaze a Sireni
patogenu spolecné s hostiteli i jejich potomky, jako v pfipadé ropusek Alytes muletensis na
Mallorce infikovanych Bd (Walker et al. 2008). Chovy v zajeti musi mit propracovany geneticky
a veterinarni management — coz ¢asto vyZaduje zapojeni vice center — a musi byt provozovany v
souladu s pokyny IUCN (Pessier et al. 2014). Protokoly pro takové zachranné chovy a zdroje by
mély byt zavedeny pro vSechny vysoce rizikové populace nebo druhy. Odborné znalosti pro
udrZovani a chov evropskych ocasatych jsou Siroce dostupné, i kdyz se do znacné miry omezuji
na soukromy sektor. UZitecna by tak byla Sirsi spoluprace s profesnimi organizacemi (zoologické
zahrady, akvaria) a vyzkumnymi institucemi (Pasmans et al. 2017).

Reintrodukce. Pro Uspésnou reintrodukci je klicové pochopeni biologie hostitele a patogenu
(Garner et al. 2016). Pokusy o reintrodukci populaci obojZivelnik( postiZzenych chytridiomykozou
byly provedeny v Evropé, Severni Americe, Karibiku a v Africe, ale Zadny znich neved|
k Uspé&snému vysledku (Alfan et al. 2011, Woodhams et al. 2011, Muths et al. 2014). Vétsinou
doslo k opétovnému vyskytu chytridiomykozy u reintrodukovanych druhd, pficemz pricina
selhani nebyla jasné stanovena (Muths et al. 2014). Je mozné, Ze v nékterych pripadech se
chytridiomykdza projevuje pouze jako disledek oslabeni obojzivelnikd jinymi ohrozZujicimi vlivy
a zaméreni vSech opatieni pouze na chytridiomyceta miZe byt nespravné (Fellers et al. 2007,
Alfan et al. 2011). Neschopnost jednoznac¢né identifikovat pri¢inu ukazuje relativni nezralost
védy v ramci reintrodukci obojzivelnik( (IUCN 2013).
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5.5 Akcni plany

Ke zmirnéni dopadl nakaz v pfirodé je mozné vyuZit fady opatfeni, jez maji svoje vyhody i
nevyhody (viz vyse). Je vhodné jednotlivé metody kombinovat (Mutschmann 2015) a mit
pfipraven plan akce pro pripad zavleceni patogenu. Zdaleka nejpropracovanéjsim je v tomto
ohledu evropsky akéni plan (AP) pro boj s patogenem Bsal (Gilbert et al. 2020), dostupny na
internetovych strankach BsalEurope (http://bsaleurope.com/). Ten mj. predpoklada vytvareni

narodnich AP a navrhuje jejich strukturu i naleZitosti, jeZ jsou dale stru¢né popsany. Ramec
narodniho akéniho planu (NAP) je pfedstaven v Kap. 6.

Cile, obsah a vychodiska narodnich AP

Hlavni cile: (i) minimalizovat risk dalSiho rozsiteni patogenu, (ii) jeho izolace nebo vymyceni a
(iii) zachrana nakaZzené populace. Kazdy narodni AP by mél obsahovat v dané zemi realn3, resp.
realizovatelna opatreni (ptehled viz Kap. 5.3 a 5.4), stanovené priority a role jednotlivych
subjektd.

Stanoveni priorit. Jesté pred propuknutim nakazy je zapotiebi urcit, které druhy, poddruhy a
mezidruhové linie vyskytujici se na daném uzemi (ochranarské jednotky) budou v pfipadé nakazy
prioritné chranény. Zpravidla pljde o Uzemi s vyskytem ohrozenych druhu, naptiklad endemitd.
To umoznuje cilenou a rychlou odpovéd pti vyskytu nakazy (Canessa et al. 2018).

......

zasadni. Nicméné néktera opatreni, zejména ty, ktera se tykaji dezinfekce ¢i jinych zasaht do
prostredi (Kap. 5.3), vyZaduji vhled i dalSich odbornik(, napt. hydrologl, ekotoxikologt, pravnik(
a urednikd. Je dobré soudasné zapojit do akce mistni, narodni i mezinarodni komunitu odbornik
a udrzZet silnou vazbu mezi vedenim projektu a vyzkumem.

Duslednost. V pripadé eradikace nebezpecnych nakaz obojzivelnikd je tfeba reagovat rychle a
tvrdé, podobné jako u nadkaz hospodarskych zvirat a lidi (Martel et al. 2020). Zaroven je mozné,
Ze nékterd opatifeni stran managementu lokality mohou trvat i nékolik let kvlli vysoké
perzistenci Bsal v prostiedi (Stegen et al. 2017).

Doporucené kroky pred zavlec¢enim Bsal

e Omezeni dalkového transportu patogenu lidskou ¢innosti.
e SniZeni rizika Sifeni patogenu v krajiné.
e Posileni odolnosti ohrozenych druhd.

Riziko, resp. intenzita transportl patogenu na velké vzdalenosti se da sniZit legislativné — omezit,
regulovat a kontrolovat obchod se zviraty, kterd maji potencial byt zdroji nakazy. Rozsifovani
nakazy nesmi lidi podporovat svymi aktivitami — prenosem kontaminovanych material(,
vybaveni, oble¢eni nebo pfimo zvifat. Samovolné Sitfeni ndkazy v populaci, Ize omezit zvySenim
moznosti je posileni obranyschopnosti populaci na principu vakcinace, coZ je v pfipadé
obojzivelnikd dosud nepfilis realné (Kap. 5.3).
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Doporucené kroky pro po vypuknuti nakazy Bsal

e |dentifikace nakaZené oblasti (aktivni a pasivni monitoring) a jeji izolace.

e Management nakazZenych jedincl (odstranéni x 1écba a chov v zajeti).

e Management prostredi (biologické, chemické a fyzické prostredky).

e Dodrzovani hygienickych pravidel pfi pohybu lidi a materidlu (dezinfekce aj., Kap. 5.3).

Identifikace, monitoring a izolace nakaZené oblasti. Jde o aktivni monitoring pfitomnosti
patogenu v bezprostfednim okoli nalezu (v koncentrickych kruzich od mista nalezu) pomoci
analyz koZnich stér(i z obojzivelnik(, doplnény o analyzy eDNA (z vody ¢i pldy, blize v metodice
BaldZe et al. 2023). Velikost okoli, ve které bude probihat aktivni monitoring, se bude ménit
podle prostupnosti prostredi pro hostitele. Vidy je lepsi byt opatrnéjsi a zvolit vétsi rozsah
uzemi. To samé plati pro pasivni monitoring, ktery se tyka sirSiho okoli. Pocet vzorkd by mél byt
dostatecny pro vysokou miru spolehlivosti vysledkl, predevsim pokud je predpokladana nizka
prevalence. Je velmi dlllezité skutecné potvrdit pfitomnost patogenu Bsal na lokalité dfive, nez
budou provedena jakakoliv dalsi opatfeni. Aby se zabranilo faleSnym pozitivitam, doporucuje se
brat 1.0 geneticky ekvivalent jako detekéni limit bézné uzZivané metody duplex real-time PCR
(Thomas et al. 2018). Molekularni metody je v pfipadé uhynl vhodné doplnit histologickym nebo
histopatologickym vysetfenim.

| vizualné zdrava zvitata mohou byt prenaseci Bsal, pfedevsim v ranych stddiich infekce nebo u
tolerantnich druh(l. To je dllezité mit na paméti predevsim pfi transferu nebo reintrodukci
jedincl. V takovém pripadé se doporucuje karanténa po dobu 3Sesti tydnl nasledovand
vysSetfenim na pritomnost Bsal. Nicméné v nékterych pripadech mize byt pfenasené mnozstvi
patogenu velmi malé, ¢imZ se sniZzuje Sance spolehlivého zachytu Bsal pomoci dostupnych
metod (detekce DNA z povrchu zvitete). Vyifeseni tohoto problému by vyZadovalo vyvoj novych
diagnostickych postup, které by se doplriovaly se stavajicimi. Diky sezénnosti ndkazy a prezivani
patogenu v prostredi by mél monitoring probihat alespon do dalsiho roku po objeveni nakazy
(Bozzuto & Canessa 2019).

Oblast, kde se patogen vyskytuje, je nutné dlisledné izolovat, aby nedoslo k jeho dalsimu Sifeni.
SlouZi k tomu nastaveni bezpecnostnich pravidel véetné omezeni pfistupu nebo fyzické ohrazeni
pomoci doc¢asnych zdbran/bariér.

Management nakaZenych jedinci. V zasadé jsou mozné dva pfistupy — eliminace jedincl nebo
jejich 1écba. Neexistuje jednotné optimalni pravidlo ohledné toho, které druhy odstranovat,
omezovat ¢i provadét jejich Ié¢bu. Odstranit je tfreba maximalni pocet jedinctd vSech druhd, které
mohou byt potencidlnimi hostiteli, rezervodry nebo prenaseci Bsal (Canessa et al. 2019). Je ale
treba zvazit dopad potencialniho odstranéni druhu z ekosystému. Cely proces musi probéhnout
rychle a intenzivné, aby se minimalizovala Sance Sifeni patogenu. Zakrok je tfeba provadét
opakované v prliibéhu roku (Bozzuto & Canessa 2019). Pfi odstranéni hostitele musi byt lokalita
dokonale izolovana od okolnich biotop(, aby se zabranilo opétovné kolonizaci.

V pfipadé lécby se tato provadi mimo zasaZenou lokalitu. Tato ochrana ex situ se kvili své
narocnosti bude tykat zejména vysoce ohroZenych druh(, které je soucasné mozné vylécit.
Principem je sbér jedincl z lokality, jejich preléceni a nasledny chov ex situ, pfipadné jejich
vypusténi do prostiedi bez pfitomnosti patogenu.
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Management prostiedi. Tyka se zasazené lokality. Spory Bsal prezZivaji ve vodé: lze zvazit
opatrné odstranéni nebo “preléceni” vody (viz dale). Neni mozné jednoduse vypustit vodni
plochu doll po proudu, protoZe tim by mohlo dojit k rozsifeni spor na dalsi Uzemi. Vodu lze
nechat pfirozené vyschnout ¢i odebrat, predistit (dezinfikovat chemicky ¢i fyzikdlné pomoci
vysoké teploty) a vratit. Vysuseni lokality mlZe vést k tomu, Ze obojzivelnici budou mit snahu ji
opoustét. Proto je nutnosti jeji dokonalé ohrazeni.

Je tfeba si uvédomit, Ze jde o drasticka opatreni s nejistym Uspéchem. Recentni priklad zavleceni
patogenu Bsal z chovl prostfednictvim vypusténim nakazenych jedincl do volné pfrirody
popisuje Martel et al. (2020). V bfeznu 2020 byl tento patogen detekovén v severnim Spanélsku
(Katalansku) v oblasti Montnegre i el Corredor Natural Park v rdamci kampané snazici se o
eradikaci mistné neplvodniho druh Triturus anatolicus a Ichthyosaura alpestris. Nasledovaly
nalezy mrtvych jedincG plvodniho druhu Triturus marmoratus v kvétnu 2018. Celkem bylo
testovano 690 jedincl ocasatych obojzivelnikl a 184 jedincl Zab, jeZ mohou potencialné slouzit
jako vektor nemoci. Aplikovana byla celd rfada opatreni od pfisného dodrzovani hygienickych
pravidel, pres dezinfekci biotopu, jeho ohrani¢eni zdbranami, testovani jedincl atd. (Martel et
al. 2020). Opatreni si vyzadala zapojeni mistnich Uradd a intenzivni spolupraci s védci a
ochranafi. Pres vSechna i pomérné drastickd opatfeni je velmi pravdépodobné, 7e se patogen
nepodafrilo z postizené lokality eliminovat.

Plan opatfeni by mél byt prizplsobeny tomu, jak rizikova je dand oblast pro propuknuti
nakazy. NiZe je priklad pro kazdou kategorii. Tyto podklady byly vyuZity pro pfipravu konkrétnich
protokoll v ramci NAP pro feseni nakaz v chovech (Kap. 6.6) a ve volné pfirodé (Kap. 6.7).

Vysoké riziko

e Zavedeni bezpecnostnich opatfeni k prevenci zavleceni patogenu lidskou ¢innosti.

Zajisténi spravného managementu lokality.

Zavedeni dlouhodobého sledovani populace.
e Zavedeni aktivniho a pasivniho monitoringu.
e Priprava a zahajeni opatfeni ex situ.

Stiedni riziko

Zavedeni bezpecnostnich opatreni k prevenci zavleceni patogenu lidskou ¢innosti.

Zajisténi spravného managementu lokality.

Zavedeni pasivniho monitoringu.

Zavedeni dlouhodobého sledovani populace, alespoii na lokalitdich s velkou
pravdépodobnosti zavleceni ndkazy.

Pfiprava opatfeni ex situ.

Nizké riziko
e Zavedeni bezpecnostnich opatreni k prevenci zavleceni patogenu lidskou ¢innosti.
e Zajisténi spravného managementu lokality.

e Zavedeni pasivniho monitoringu, alespori na lokalitdch s velkou pravdépodobnosti
zavleceni nakazy.
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6. Navrh systému opatieni pro Ceskou republiku

Obsahem této ¢asti je konkrétni navrh systému opatfeni pro ochranu obojzivelnikd v souvislosti
s nakazami v CR, resp. narodni akéni plan (NAP), ktery vychazi z doporuéeni evropského AP pro
patogen Bsal (Gilbert et al. 2020), dostupného na internetovych strankach BsalEurope
(http://bsaleurope.com/). Ptedkladany NAP je modifikovany pro podminky CR a soucasné

rozsiten i na dalsi patogeny ¢i ndkazy potencialné nebezpecné pro nase obojzivelniky. V ramci
tvorby AP je zasadni stanovit prioritni druhy (dle jejich ohroZenosti a citlivosti vici patogenim)
a oblasti, resp. ochranarské jednotky (viz Kap. 5.4). Nezbytné je ujasnéni role a odpovédnosti
jednotlivych subjekt(, vychazejici mj. z pravnich predpisli. Kazdy NAP by mél obsahovat v dané
zemi realnd, resp. realizovatelna opatreni, ktera se lisi podle toho, v jaké fazi vicéi nakaze se
pravé nachdazime:

e Faze pred zavlecenim ndkazy (preventivni opatieni, Kap. 5.3).
e Zavleceni nakazy — epidemicka faze (zmirfiujici a preventivni opatfeni, Kap. 5.3 a 5.4).
o Endemicka faze — ustaleni (zmirfiujici a preventivni opatieni, Kap. 5.3 a 5.4).

Dale jsou stru¢né shrnuty cile, obsah a struktura navrhovaného NAP.

Cile

e Minimalizovat riziko zavle&eni a rozsifeni patogenti do CR.
e V pfipadé vyskytu izolace nebo vymyceni patogen(.
e Zachrana nakaZzené populace.

Obsah a struktura

e Vymezeni fesenych patogeni a nakaz (Kap. 6.1).

e Vymezeni prioritnich druhl obojzivelnikl (Kap. 6.2).

e Vymezeni prioritnich oblasti (Kap. 6.3).

e Ulohy a kompetence dotéenych subjektd (Kap. 6.4).

e Systém vcéasného varovani (Kap. 6.5).

e Protokoly reakci na patogeny v chovech a pfi obchodu s obojzZivelniky (Kap. 6.6).
e Protokoly reakci na patogeny ve volné prirodé (Kap. 6.7).

47 | Stranka



NARODNI{ AKENi PLAN V SOUVISLOSTI S NAKAZAMI OBOJZIVELNIKU (RAMEC)

6.1 Vymezeni feSenych patogenu a nakaz

NAP fesi patogeny, vici kterym jsou nase druhy citlivé (snadno se infikuji, ¢asté uhyny) nebo
vnimavé (mohou se nakazit, dopad onemocnéni je vsak rlizny a zavisi na fadé faktord, napf.
pocatecni mire infekce, podminkach prostredi, Pfiloha 2). Soucasné tyto nakazy ohroZuji
podstatnou c¢ast nasich druhd. V ramci tohoto NAP jsou feSeny patogeny:

e Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) — vnimava je vétSina nasich druh, citlivy zadny.

e B. salamandrivorans (Bsal) — citlivi jsou vSichni zastupci ocasatych, ostatni druhy jsou
potencialni pfenasedi.

e Ranaviry — citlivi jsou skokani rod{ Rana i Pelophylax a také blatnice skvrnita, vétsSina
ostatnich druhd je vnimavych.

6.2 Vymezeni prioritnich druht obojzivelnik

Volné Zijici druhy

V ramci NAP je tfeba fesit problematiku nakaz u vSech nasich volné Zijicich druhl obojZivelnik(.
Vétsina z nich je totiz citlivd vici nékterému z feSenych patogeni (Kap. 6.1, Pfiloha 2), navic
odolnéjsi druhy mohou slouZit jako prenaseci. V pfipadé rozsahlejsiho vyskytu ndkaz je treba
vénovat pozornost zejména citlivym druhlm vici patogenu Bsal, Cili vSem zastupclim ocasatych.
V rdmci nich jsou pak na Uzemi CR ohrozeny predeviim ty druhy, jenZ u nas maji okraj svého
aredlu rozsiteni, tj. Colek hranaty, €. karpatsky, €. dunajsky a €. dravy. Nicméné i v rdmci citlivych
druh( vici Bsal existuji rozdily, napf. mortalita ¢olkl velkych zaleZi na pocatecni intenzité nakazy
a existuje Sance na jejich preléceni, zatimco u mloka skvrnitych je mortalita 100% (Stegen et al.
2017). Pfi feseni ndkaz je tedy nutné se vénovat viem nasim druhlim. Pokud toto neni z rGznych
dlvodi mozZné, je tfeba prednostni ochrana nasledujicich druhl (v uvedeném poradi):

e nejvyssi priorita — mlok skvrnity, ¢olek hranaty, €. karpatsky, ¢. dunajsky a €. dravy
e vysoka priorita — vSichni ocasati (mlok + vSichni €olci)
e prioritni druhy — vSechny druhy citlivé vici Bd, Bsal a ranavirdm (Pfiloha 2).

Druhy chované v zajeti

S ohledem na redlné riziko zavleceni nakaz z chovli do volné pfirody je tfeba sledovat jejich
vyskyt u vSech druhl. Nebezpecny patogen Bsal totiz mohou prendset nejen ocasati
obojzivelnici, ale i ostatni zastupci obojzivelnik( (Stegen et al. 2017).



6.3 Vymezeni prioritnich oblasti

Jde o vymezeni oblasti, kde je tfeba provadét aktivni i pasivni monitoring obojzivelnik(i ve volné
pfirodé, resp. screening v chovech. Oba typy monitoringu maji své vyhody i omezeni, napf.
aktivni monitoring neni mozné pro jeho narocnost provadét v ramci celé nasi republiky (Kap.
5.2).

e Celé uzemi CR — pasivni monitoring, oportunistické hldeni jedinc(i se symptomy, pFip.
nalezl uhynulych jedincl, jakoZto soucast systému véasného varovani (Kap. 6.5).

e Lokality s vyskytem druhi s nejvyssi prioritou (viz Kap. 6.2) — aktivni monitoring, tj.
sledovani pritomnosti a pocetnosti obojzivelnikll, pfip. Uhynd ¢i symptomatickych
jedincG. U vétsiny colkl s nejvyssi prioritou probiha jejich pravidelny monitoring,
jakozto predmétl ochrany v rdmci EVL (zajistuje AOPK, podrobnosti v Kap. 6.5). Krom
toho je takto monitorovan jesté colek velky (vysoce prioritni druh), z Zab obé kurky
(prioritni druhy). Dva druhy s nejvyssi prioritou, pro které neni zajisStovan pravidelny
monitoring, jsou mlok skvrnity a ¢olek hranaty.

e Screening v chovech a na dovoznich cestach. S ohledem na riziko pfenosu patogent
(zejména chytridiomycet) do volné pfirody je vhodné provddét pravidelny screening
(preventivni Setfeni na pritomnost nakaz) u vSech jedincl v chovech. Prioritné je tieba
nechat vysetrit veskeré zjisténé uhyny, jedince se symptomy nakaz a dale vSechny nové
dovezena zvitata.

6.4 Vymezeni a kompetence dotcenych subjektt

Dale je uveden prehled subjektl, vjejichz kompetenci a moZnostech je feSeni nakaz
obojzivelnikil v CR véetné struéného uvedeni jejich kompetenci & moznych (Tab. 3).

Pracovni skupina. Pri vypuknuti ndkazy ve volné pfirodé s vysokym stupném rizika (Uhyny druh(

s nejvyssi prioritou v dusledku Bsal) je nezbytné okamzité svolat pracovni skupinu sloZzenou ze

zastupct MZP, AOPK, SVS (KVS), obci, mistné pfisluiného organu ochrany pfirody na urovni
krajského Gradu, pFip. RP AOPK &i spravy NP, akademickych pracovniké (CZU, VETUNI, kontakty
viz Kap. 6.5), ptip. dalSich odbornikd, a aktivovat NAP.

Zasadni subjekty, jako MZP, AOPK, SVS/SVU by mély mit své zastupce vyélenéné s predstihem.

Detailni postup a rozdéleni ¢innosti probéhne na prvni schlizce. Koordinatorem bude zastupce
MZP nebo MZP uréenad osoba. Pro aktivity souvisejici_s likvidaci ndkazy musi byt uvolnéno

dostate¢né mnozstvi finanénich prostfedkd i lidskych kapacit.
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Tab. 3: Prehled subjektd, v jejich? kompetenci a moznostech je feseni nakaz obojzivelnikd v CR

Zkratka Cely nazev PlUsobnost, kompetence, mozZnosti

MZP Ministerstvo Zivotniho | Nejvyssi organ ochrany pfirody; reporting, koordinace pfi
prostredi aktivovani NAP

AOPK CR | Agentura ochrany Podil na ptipravé a pfi aktivaci NAP, koordinace aktivniho
pfirody a krajiny monitoringu, osvéta mezi mapovateli (dodrzovani hygienickych

pravidel pfi monitoringu a praci v terénu obecné)

cizp Ceskd inspekce Kontroly import(, prodejc(, burz, vystav, chovateld
Zivotniho prostredi

cs CR Celni sprava CR Kontroly importd, prodejct, burz, vystav, chovateld

SVS Statni veterinarni Sdéluji dovozni podminky a postup v souladu se zak. ¢.
sprava 166/1999 Sb.

KVS Krajska veterinarni Registrace karantény mlokl (Caudata) dle rozhodnuti Komise
sprava (EU) ¢.2018/320

svU Statni veterindrni Ustav | Spoluprace pfi pripravé NAP, provadéni diagnostickych testa.

KU Krajské urady Kompetentni k ochrané zvlasté chranénych druh, udélovani

vyjimek potfebnych pro monitoring a sbér uhynulych i
zranénych jedinc ZCHD (mimo NP, CHKO, NPP a NPR)

RP AOPK | Regionadlni pracovisté Ptislusné k vyse jmenovanym ¢innostem na Uzemi CHKO (vyjma
AOPK CHKO Labské piskovce a CHKO Sumava), NPR a NPP
NP Narodni parky Sprdva NP je pfislusna k vySe jmenovanym Cinnostem na uzemi
NP
Univerzity, védecka Ve spoluprdci s dalSimi subjekty priprava NAP, odborné vedeni
pracovisté (Czu, pfi jeho aktivaci, provadéni detekci, osvéta
VETUNI, pfip. dalsi)
Komer¢ni laboratore Provadéni detekci patogent
CHS Ceska herpetologicka Odborny konzultant pfi pfipravé a aktivaci NAP, osvéta,
spole¢nost komunikace s verejnosti
Z00 Zoologické zahrady Osvéta, zachranné chovy, ochrana ex situ
Subjekty disponujici Karanténa, IéCba, chov ex situ atp.
deponacnimi nadrzemi
Obchodnici, dovozci Spoluprace s prislusnymi subjekty, nahlasovani Ghynd,
obojzivelniki pravidelny screning, dodrZovani pravnich predpist a
hygienickych pravidel
Soukromi chovatelé Zapojeni se do screeningu.
Verejnost Zapojeni se do pasivniho monitoringu (hlaseni nalezt)

Biologové, vyzkumnici V ramci prirodovédnych prazkumu zapojeni se do aktivniho i
pasivniho monitoringu; dodrzovani hygienickych pravidel.

6.5 Systém vcasného varovani (SVV)

Systém véasného varovani (SVV) je zasadnim ndastrojem pro rychlou detekci a reakci na jakykoliv
nebezpedény patogen (Kap. 5.2). SVV je zaloZen na aktivnim a pasivhim monitoringu patogen( ve
volné pfirodé a screeningu jedincl v chovech. Aktivni monitoring predstavuje cilené sledovani
jedinct ¢i populaci véetné téch bez pfiznaku (preventivni charakter), zatimco pasivni monitoring
se tyka pouze jedincl se symptomy ci Setfeni uhynulych zvitat (reaktivni opatieni). Screening
v chovech by mél byt idedIné provadén preventivné u viech jedinc(, zcela nezbytné je testovat
vSechny dovezené jedince, zvifata se symptomy i uhyny. Aby byl SVV tcinny, je dlleZité do néj

.....

osvéta. Pro komunikaci, hldseni nalez(i i osvétu je vhodné zalozZit tematické internetové stranky.
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Aktivni monitoring

Meél by se tykat vSech lokalit s vyskytem druh( s nejvyssi prioritou (viz Kap. 6.2). Sleduje se
pritomnost a pocetnost obojzivelnikl, pfip. thynl ¢i symptomatickych jedincl. U vétsiny Colkl
s nejvyssi prioritou (viz Kap. 6.2), vyjma ¢. hranatého, probiha jejich pravidelny monitoring,
jakoZto predmétd ochrany vramci EVL, ktery je koordinovan AOPK CR. Krom toho je takto
monitorovan colek velky (vysoce prioritni druh), z Zab obé kuriky (prioritni druhy). Mezi druhy
s nejvyssi prioritou, které nejsou pravidelné monitorovany, nalezi mlok skvrnity a ¢olek hranaty.

Pravidelné jsou tak sledovany vybrané EVL, kde je predmétem ochrany druh uvedeny v ptiloze
Il smérnice o stanovistich (Tab. 1), celkové jde o necelych 200 lokalit. Vysledky jsou
zaznamendavany do NDOP AOPK CR a nésledné vyhodnocovany v ramci pravidelného reportingu.
Vsichni monitorovatelé (pracovnici AOPK CR a externisté) jsou informovani o potencidlnim
nebezpedi ndkaz a hygienickych pravidlech (v rdmci setkani mapovatell obojzivelnikl a plazl
organizovaném AOPK CR). Mapovani vyskytu obojzivelnikG probihd i v Sir$im kontextu
verejnosti, napr. prostfednictvim aplikaci BioLog ci iNaturalist, coZ zvySuje mnozstvi ziskdvanych
informaci, ale na druhou stranu i riziko pfenosu patogenl. Zasadni je proto osvéta Siroké
verejnosti stran dodrzovani hygienickych pravidel.

Zhodnoceni a ndvrhy: U vétsiny druh( s nejvyssi prioritou je rozsah aktivniho monitoringu

populaci dostatecny a zajistén organizacné i financné. Sledovany jsou i nékteré dalsi druhy (¢olek
velky a oba druhy kunék). Neni vsak zajistén systematicky monitoring mloka skvrnitého a colka
hranatého. Ten probiha v soucasné dobé pouze v omezené mife a na zdkladé dobrovolnosti.
Zejména pro mloka by mély byt stanoveny trvale monitorované lokality, pfedevsim v blizkosti
velkych mést, kde je riziko pfenosu patogenu z chovl do volné prirody nejvyssi. Podobné
v blizkosti hranic s Némeckem, nebot se vyskyt nakazy potvrdil jiz v Bavorsku, necelych 200 km
zapadné od nasich hranic (Thein et al. 2020). Navrhem je stanovit alespon 20 takovych lokalit a
zajistit prostfedky i metodickou podporu pro tento monitoring. Odhad finan¢ni narocnosti je
v fadech nizsich stovek tisic K¢ rocné.

Pasivni monitoring

Provadi se hlasenim oportunisticky pozorovanych podezrelych pfipadl (jedincl se symptomy i
uhynulych zvifat) na zavedenou horkou linku (viz dale), pfip. prostfednictvim aplikaci BioLog Ci
iNaturalist (viz dale). Pozorovateli mohou byt profesionalové i laici. Vyhodou je nizka financ¢ni
narocnost. Zejména pfi zapojeni verejnosti mlzZe byt provadén ve velkém méfitku. Podminkou
je ovsem osvéta a dodrzovani hygienickych pravidel.

Zhodnoceni a ndvrhy: zvysit rozsah pasivniho monitoringu v CR $ir§im zapojenim vefejnosti

prostfednictvim osvéty, zapojeni socialnich siti (Kap. 6.5). Umoznit sbér uhynulych jedincl
zvlasté chranénych druhl vybranym osobam na zakladé dohody dle § 56 odst. 5 zakona ¢.
114/1992 Sb.%°). Rozsifeni technik sbéru vzork( nevyZadujicich manipulaci s jedinci, napf. vyuZiti
eDNA (viz Baldz et al. 2023). UmoZnéni zdznamu i negativnich nalez( patogent do NDOP.

15 Dle citovaného zakona je manipulace s jedinci zvld$té chranénych druhd (ZCHD) zakédzéna, a to véetné
mrtvych jedincu. Vétsina obojzivelnik(, druhy s nejvyssi a vysokou prioritou pak vSechny, patfi mezi ZCHD.
Bez prislusné vyjimky podle § 56 citovaného zdkona tak nelze sbirat uhynulé jedince pro jejich vysetfeni.
Udéleni vyjimky muzZe trvat i nékolik mésicl, coz mlze znamenat, Ze se ndkaza mezitim znacné rozsifi a
ochrana se stane nerealnou ¢i neimérné drahou a neefektivni.
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Screening v chovech

Aktivni preventivni testovani vsech jedincli nebo chovnych nadrzi (vyuziti eDNA) a zejména
hlaseni a nasledné testovani jedincl z dovozl, se symptomy nemoci a uhynulych zvifat (viz vyse).

Zhodnoceni_a navrhy: screening a vySetfovani uhynud ¢i symptomatickych jedincd v chovech

probiha pouze na zakladé dobrovolnosti chovatel(l. Vétsina z nich je mimo kontrolu, a to véetné
prodejcu. Je nezbytné dodrzovat hygienické protokoly (Kap. 6.7). Vymahatelnost téchto opatreni
je ovsem problematicka (chybi pravni opora, ¢asto i zajem pfrislusnych subjektt). Vyznam osvéty.

Osvéta a tematické internetové stranky

Osvéta stran potencialnich dopadui nakaz a uplatnéni moznych, zejména preventivnich opatfeni,
je naprosto zasadni. Cilovou skupinou jsou osoby provadéjici aktivni monitoring, profesionalni
ochranci prirody, vlastnici pozemk( a hospodafici subjekty (napf. rybari), chovatelé a obchodnici

vvvvv

zahranicnich (Kap. 5.1) jsou u nas k dispozici nasledujici informacni zdroje:

o Tematické internetové stranky Amphibian Disease Web, zkracené “Amphidis”
(https://amphidis.fzp.czu.cz/cs), které obsahuji zakladni Gdaje o ndkazach obojzZivelnik(,

projektu TACR, kterym byla podpo¥ena tvorba této metodiky, kontakty a hlasenku, kde
je mozné nahlasit zejména uhyny obojzivelnik.

¢ Internetové stranky chovatell ocasatych obojzivelnikd — Caudata (https://caudata.cz/).

Krom informaci o druzich a pokyn( pro chov jsou zde informace k obchodovani a dovozu
s ocasatymi obojzivelniky v€etné zminky o patogenu Bsal.

o Internetové stranky Ceské herpetologické spole¢nosti (CHS, http://herp.cz/). Jedna
sekce je vénovana chytridiomykdze obojzivelnikd. Byla zaloZzena vroce 2010,

spravovana nékolik let. V soucasnosti je neaktudlni.

e Internetové stranky Obojzivelnici CR  https://obojzivelnici.wbs.cz/Ochrana-

......

ohroZeni véetné zminky o problematice jejich onemocnéni.

o Clanky v odbornych, vefejnosti dostupnych €asopisech (Civis et al. 2010, Balaz & Jirkd
2021).

e Vyuka. Problematika je sou¢asti vyuky na nékterych vysokych kolach (CZU, VETUNI).
Cilovou skupinou jsou studenti VS.

e Konference, seminafe poradané AOPK CR. Cilovou skupinou jsou zejména osoby
provadéjici monitoring obojzivelnika.

o Dalsi zdroje. Anekdotické zminky o problematice, zejména ve clancich na internetu.
RGzna kvalita prispévk.
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Zhodnoceni _a navrhy: osvéta je pravdépodobné stdle nedostatecna. Chybi Udaje o

informovanosti Sirsi verejnosti. Bylo by vhodné provést radny sociologicky prizkum tykajici se
informovanosti a vnimani nebezpeci nadkaz verejnosti, chovateli atp. (napf. v rdmci diplomové
prace). Dale umistit na internetové stranky AOPK CR a MZP odkaz na zékladni informace o
nakazach (cilova skupina verejnost). Vyse uvedené stranky Amphidis maji nizkou navstévnost,
pro priblizeni tématu verejnosti by bylo dobré pouZivat socidlni sité, napf. Instagram.

Kontakty — horka linka

e Nahlaseni nalezu uhynulého ¢i podezielého jedince Ize prostfednictvim emailu nebo
telefonicky na nékterém z kontaktld uvedenych na strankdch Amphibian Disease Web.
Kontaktnimi osobami jsou Vojtech Balaz a lJifi Vojar. Je mozné rovnéz vyuzit hlasenky,
pro urychleni je vSak doporucovan pfimy kontakt. Po kontaktovdni probéhne domluva
na dalSim postupu, zejména stran odbéru vzorka.

o Detekce patogent. Tyto detekce provadi pracovisté disponujici vybavenim a znalosti
postupl diagnostickych metod. V soucasnosti jsou tato pracovisté na Veterinarni
univerzité v Brné, Statnim veterinarnim Ustavu v Praze a na Ceské zemédélské univerzité

v Praze.
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6.6

Protokoly reakci na patogeny v chovech a pfi obchodu s obojzivelniky

NiZe jsou uvedeny typové situace v pripadé vyskytu nakaz predstavujici vysoké, stfedni a nizké
riziko. Vysoké riziko je spojené s masovymi Uhyny jedinc(, k dhynlm muZe dojit ale i v pfipadé
dalSich dvou situaci, zejména, pokud nejsou nalezité reseny.

Vysoké

Stiedni

riziko — napf. zaznamenané tihyny v chovu

Nahlaseni thyn( (kontakty viz Kap. 6.5), pfip. domluva na dalsim postupu.

Odbér vzorkl z Zivych (stéry) i mrtvych (tkanové vzorky) jedinct, pripadné odbér vzork
vody (eDNA).

Odeslani vzork( na detekce (laboratofe dle doporuceni specialistd, viz Kap. 6.5)
Provedeni testll na pfitomnost Bd, Bsal, ranavirl a herpesvird.

V pripadé uhynt pulct cilit na viry a Perkinsozoa.

V ptipadé chovu ve venkovnich prostorach jedince izolovat ¢i pfemistit dovnitf.

Dusledné oddéleni infikovanych chovnych zafizeni od téch negativnich — samostatné
sady nacini. Oddéleni vodniho rezimu.

Zastavit veskeré obchodni a vyménné aktivity.

Veskery odpad odstranovat po jeho desinfekci —teplem, savem, F10 (Kap. 5.3).

riziko — napf. v ramci vyzkumu zaznamenana pfitomnost Bd, ranavirl a herpesviri

Odbér vzork (viz vyse).

Provedeni testl na pfitomnost Bd, Bsal, ranavir(l a herpesvir(.

V pfipadé uhyn( pulc cilit na viry a Perkinsozoa.

pfipadé chovu ve venkovnich prostorach jedince izolovat ¢i premistit dovnitfr.
Lé¢ba dle doporuéeni SVU, statni dle ptiznak.

Dusledné oddéleni infikovanych chovnych zafizeni od téch negativnich — samostatné
sady nacini. Oddéleni vodniho rezimu.

Zastavit veskeré obchodni a vyménné aktivity.

Veskery odpad odstranovat po jeho desinfekci —teplem, savem, F10 (Kap. 5.3).

Nizké riziko — napt. hubnuti a patologické zmény na jednotlivych jedincich v zajeti

Zlepseni potravni nabidky, kontrola kvality vody a nastaveni vhodné teploty dle druhu.
Odbér eDNA, pfip. pomoci jinych nedestruktivnich metod.

Kontrola chemické jakosti vody, vyména substratu, vody i dekorace. Novy set-up akvaria.
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6.7 Protokoly reakci na patogeny ve volné pfirodé

Vysoké riziko — zaznamenané thyny druh( s nejvyssi prioritou (Kap. 6.2)

10.

11.

Nahlaseni thynt (kontakty viz Kap. 6.5) » odbér vzorki — stéry z Zivych jedincq, tkanové
vzorky z uhynulych, ev. doplnéni vzorky eDNA » odeslani na analyzu (gqPCR a
histologické/kultivaéni potvrzeni identity patogenu) do laboratofe, ev. na VETUNI, SVU
nebo CZU (po domluvé).

Pokud potvrzen Bsal = urceni rozsahu rozsifeni a provedeni nasledujicich kroka:

Osvétova akce — rozsireni informacnich letdakd na lokalité, hlaseni v rozhlase, mistnich
periodikach, spoluprace s Uzemni samospravou.

Omezeni vstupu verejnosti, zakaz rybolovu a manipulace s vodnimi organismy.

Nastaveni hygienickych pravidel (biosecurity) — desinfekce vybaveni, obuvi, aut apod.
které byly v pfimém kontaktu s vodou z postiZzenych biotopu (Kap. 5.3).

Stavba docasnych bariér (pevny igelit a drevéné koliky, viz napf. Standardy AOPK) po
obvodu Uzemi s prokdzanou nakazou pro zamezeni Sifeni patogenu. Bariéry stavét bez
padacich pasti (ndadob).

Odchyt vsech obojZivelnikl a jejich 1écba (vodni lazné s F10, alternativné postup dle
Blooi et al. 2015a,b) a deponace ve vhodném zafizeni. Pokud existuje moznost deponace
pfimo nebo v blizkosti postizené lokality je to vyhodou a omezi to riziko zavleceni ndkazy
na dalsi lokality (v pfipadé uniku pozitivniho jedince, transportem substratu apod.).

V ochranarsky odlvodnénych pripadech (okrajova, geneticky unikatni populace)
nastartovani programu chovu vybranych druh( z lokality v lidské péci).

Aktivni monitoring populace a vyskytu patogenu. Snaha o co nejvyssi pocty vzorkd ze
vSech dostupnych druht. Diagnostika pfitomnosti eDNA patogen( ve vodé.

Zvyseny pasivni monitoring v Sirsim okoli nakazy (fadové jednotky km).

Uprava biotopu — zlepSeni podminek, budovéni tlni, jejich ¢isténi, odstranéni
neplvodnich ryb, redukce neplivodnich predatorl, monitoring kvality vody. Cilem je
umoznit populaci pfitomnost patogenu prezit a lokalné tak nastartovat koevoluci
patogen-hostitel.

Po odeznéni ndkazy (opakované nezaznamenani patogenu v prostiedi a na pritomnych
obojZivelnicich) pfip. postupna reintrodukce druhll ze zachranného chovu — jedinci
mlzou byt predem oSetfeni podle aktudlnich znalosti preventivni Iécbou,
bioaugmentaci apod.

Pti zaznamenanych Uhynech po reintrodukci tuto prerusit a odlozit vypousténi zvirat o
sezdnu pozdéji.
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Stfedni riziko — zaznamenan uhyn obojzivelniktl s pfiznaky ranavirézy na lokalité s vyskytem
vnimavych druht

e Nahlaseni uhynt (kontakty viz Kap. 6.5) » odbér vzorki — stéry z Zivych jedincq, tkanové
vzorky z uhynulych, ev. doplnéni vzorky eDNA » odeslani na analyzu (gqPCR a
histologické/kultivaéni potvrzeni identity patogenu) do laboratofe, ev. na VETUNI, SVU
nebo CZU (po domluvé).

e Pokud potvrzena pfitomnost ranavirl - realizace nasledujicich krok(:

1. Osvétova akce — rozsiteni informacnich letakd na lokalité, hlaseni v rozhlase, mistnich
periodikach, spoluprace s Uzemni samospravou.

2. Omezeni manipulace s obojZivelniky a celkové s vodni plochou, kde byla nalezena
nakaza (zakaz vylovu, rybolovu, manipulace s obojzivelniky).

3. Nastaveni hygienickych pravidel (biosecurity) — desinfekce vybaveni, obuvi, aut apod.
které byly v pfimém kontaktu s vodou z postiZzenych biotopt (Kap. 5.3).

4. Odstranovani uhynulych jedinct z lokality.

5. Uprava biotopu — zlepdeni podminek, budovani novych tani, jejich &isténi, odstranéni
neplvodnich ryb, redukce neplvodnich predator(l, monitoring kvality vody.

6. Aktivni monitoring populace a vyskytu patogenu.

7. Po odeznéni mortality Ize ocekavat zpétny nardst populace.

Nizké riziko —zaznamenana pFitomnost Bd (qPCR a pfipadné histologicky/kultivacné) v populaci
skokana zeleného na lokalité s vyskytem dalSich druht

V ramci vyzkumnych aktivit nalezena pritomnost Bd, potvrzena

1. Zabranéni manipulace sobojzivelniky vramci transferi na jiné lokality, pokud
neprojdou bioaugmentaci, Iécbou nebo jinym zplsobem eliminace nakazy.

2. Nastaveni hygienickych pravidel (biosecurity) — desinfekce vybaveni, obuvi, aut apod.
které byly v pfimém kontaktu s vodou z postiZzenych biotopt (Kap. 5.3).

3. Uprava biotopu — zlepdeni podminek, budovani tdni, jejich &i$téni, odstranéni
nepuvodnich ryb, redukce neptvodnich predatord.

4. Sledovani populacniho trendu a pfipadné pritomnost citlivych druhd.
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8. Pilohy

Priloha 1: Prehled opatieni v{i¢i patogenu Bsal v jednotlivych fazich nakazy

Pfiloha 2: Pfehled znamé interakce obojZivelnikd s vyskytem v CR a vybranych patogent
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Priloha 1: Prehled opatteni v(i¢i patogenu Bsal v jednotlivych fazich nadkazy (upraveno podle Spitzen-van der Sluijs et al. 2018).
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Pfiloha 2: Pfehled znamé interakce obojZivelnikd s vyskytem v CR a vybranych patogend

patogen
Cesky ndzev Latinsky nazev Chytridiomycety Viry Prvoci Oomycety Clenovci
Batrachochytrium | Batrachochytrium . . . Amphibiocystidium | Amphibiothecum | Saprolegnia Lucilia
dendrobatidis | salamandrivorans GEREMINE ) HCRITS | (Dt ranae meredithae sp. bufonivora
Miok skvrnity Salamandra salamandra vnimavy citlivy vnimavy
Colek velky Triturus cristatus vnimavy citlivy vnimavy
Colek dravy Triturus carnifex vhimavy citlivy* vhimavy
Colek dunajsky Triturus dobrogicus vnimavy citlivy* vnimavy
Colek horsky Ichthyosaura alpestris vnimavy citlivy vnimavy
Colek obecny Lissotriton vulgaris vnimavy citlivy vnimavy
Colek karpatsky Lissotriton montandoni vhimavy citlivy* vhimavy
Colek hranaty Lissotriton helveticus vnimavy citlivy vnimavy vnimavy
Kurika obecna Bombina bombina vnimavy odolny*
Kurika Zlutobfticha Bombina variegata vnimavy odolny
Blatnice skvrnita Pelobates fuscus vhimavy odolny citlivy vhimavy
Ropucha obecna Bufo bufo vnimavy odolny* vnimavy vnimavy citlivy
Ropucha zelena Bufotes viridis vnimavy odolny* vnimavy
Ropucha kratkonoha | Epidalea calamita vnimavy odolny vnimavy
Rosnicka zelena Hyla arborea odolny odolny vnhimavy
Skokan hnédy Rana temporaria tolerantni odolny citlivy vhimavy vnimavy
Skokan ostronosy Rana arvalis tolerantni odolny* citlivy vnimavy
Skokan 3tihly Rana dalmatina tolerantni odolny* citlivy vhimavy
Skokan skifehotavy Pelophylax ridibundus vhimavy odolny* citlivy
Skokan kratkonohy Pelophylax lessonae vnimavy odolny* citlivy vnimavy
Skokan zeleny Pelophylax esculentus vnimavy odolny* citlivy

*0znacuje predpoklddanou citlivost k infekci na zdkladé pfibuznosti k druhiim, u kterych je citlivost dobfe prozkoumand. Ddle je uvedena citlivost obojzivelnikii:

| odolny ‘ nedochazi k infekci | tolerantni | infekce vzacné, bez nasledku | vnimavy | infekce nastavaji, vyznamnost podle okolnosti - infekce snadna, ¢asté uhyny ‘

| bez informaci
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