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NEMOCI, PARAZITI A KOMENZALOVE RAKU
E. Kozubikouvd, I. Horkd

,~Rak md mnoho vnéjsich i vnitinich neprdtel. Jsou to ryby, ptdci vodni, vydra,
vodni mys a rejsek. | cizopasny cerv Branchiobdella (v.t.), zevné na raku Zijici, jemu Skodi”
Ottiv slovnik naucny, 1904

Raci mohou byt napadani Sirokou $kalou parazit( a patogend, ale Ziji také ve vztazich komenzalnich'
¢i mutualistickych?. Nékteré organismy jsou specificky vazané na raky a neni zndmo, Ze by dlouhodobé
prezivaly bez téchto hostitell. Naopak mnohé organismy jsou pouze pfileZitostnymi parazity nebo ko-
menzély a kromé rakd obyvaiji i dal3i Zivocichy a substraty.

Néktefi epibionti vyuZivaji krunyte rakd pouze jako pevny podklad, na kterém se mohou vice ¢i méné pev-
né prichytit a ziskdvat potravu filtrovanim vody nebo konzumaci biofilma %rchu téla rakd. Prikladem
mize byt tfeba mlz slavicka mnohotvarna Dreissena polymorpha (Durisakol.,, 2007), mechovky (Duris a kol.,

2006; obr. 9.1.), narostovi prvoci (podkapitola 9.4.2.) ¢i larvy pakoméros 0 (Addmek a Rehulka, 2000).

Obr. 9.1. Mechovka plazivd (Plumatella repens) na rakovi pruhovaném (Orconectes limosus) z Labe u Hnévic (foto Z. Duris).

'Vztah mezi dvéma organismy, ktery je pro jeden z nich vyhodny a na druhy nema pozitivni ani negativni vliv.
?Vztah mezi dvéma organismy, ktery je pro oba vyhodny.
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V mnoha pfipadech viak mize byt tézké stanovit hranici téchto vztahd, protoze vysledek souziti
rakl a organismu, které je vyuzivaji jako prostor k zZivotu, mize zna¢né zaviset na okolnich podminkéch
a momentalni odolnosti rakdl. V pripadé stresu, at uz je zplGsoben jakymkoliv faktorem (viz rdmecek),
mohou byt raci napadeni i organismy, které jim za béZznych okolnosti nezptsobuji Zddné potize. Zvlasté
zranéni jsou idedlni vstupni branou potencidlnich patogent do téla raka.

Stresové faktory, které mohou negativné pusobit na raky:
PFilis nizka ci vysoka teplota vody

Vysychani lokality

Nedostatek kysliku ve vodé

Zakal vody

Zatizeni prostiedi toxickymi a organickymi latkami

Eutrofizace vody (b
Acidifikace prostiedi \
Nedostatek ukryth Q

Predacni tlak

Nedostatek vhodné potravy (L

Napadeni parazity

Zranéni A\ L 4

Patogenni organismy a paraziti vyskytujici se u rak(l patfido riiznych systematickych skupin. Jejich pfehled
podavaji napi. Edgerton a kol. (2002), Diéguez-Uribeendo a'kol. (2006), Longshaw (2011) nebo v etiné Stam-
bergova a kol. (2009). Jde o viry, bakterie, pravé hodby'a houbam podobné organismy, prvoky i drobné bez-
obratlé Zivocichy. Nejvyznaénéjsim z nich jsou nize vénovany samostatné podkapitoly. Spatna kondice raku ¢&i
jejich uhyny vdak mohou byt pfimo zptsebenyi jinymi faktory prostiedi, nej¢astéji zhordenou kvalitou vody.

U konkrétnich nemoci ¢i parazitoz jsouv jednotlivych podkapitolach obvykle zmifiovany jen piiznaky, které
jsou vyraznéjsiho charakteru, protoze chovani a stav rakd byvé casto pres rdzné pficiny podobny (denni akti-
vita®, pfitomnost rakd mimofukryty, hebo dokonce vylézani rak{l z vody, ztrata unikového reflexu, malatnost,
poloha na boku ¢&i na zédechpihyn jedinct ¢i celych populaci rakd). Na téle rakd se jako projev parazitace ¢i
nésledek zranéni nebo nevyhevujicich podminek mohou objevovat také nejriiznéjsi skvrny a léze. Ty jsou taktéz
Casto nespecifické a stejny nebo podobny projev mUize mit rdizné priciny. V pfipadé uhyn( ¢i $patné kondice
raku je pro nalezeni pficiny velmi dileZité sledovat okolnosti takovych situaci. Pokud spolu s raky hynou i jini
vodni Zivocichové (naptf. ryby), raci se nachazeji v jednom okamziku v podobném stavu a Uhyn se ifi pouze po
proudu (v pfipadé uhynu v tocich), bude divodem uhynu nejspise néhlé zhorseni kvality vody. Kdyz jsou ale
nachazeni zdravé vypadajici raci spolu s jedinci umirajicimi ¢ mrtvymi, hynuti rakl se ¢asem Sifi i proti proudu
a ostatni vodni Zivocichové nejsou nijak ovlivnéni, mGzeme hledat pficinu Uhynu spiSe v néjakém infekénim
onemocnéni vazaném na raky. Samozfejmé ne vzdy bude vyse uvedené hrubé rozdéleni zcela zjevné.

Na nasem Uzemi neni rac¢im parazitim (a obecné patrani po pficinadch ahynt rakd) vénovéna dosta-
te¢nd pozornost a vyzkum. Je proto ¢asto obtizné ¢i nemozné zjistit, jestli se u nas nékteré z popisova-
nych nemoci vyskytuji a jaky maji vliv na populace nasich raku. Vice se vi jen o ra¢im moru (podkapitola
9.3.1.), ktery je studovan na uzemi Ceské republiky v poslednich osmi letech, a o potoénicich (podka-
pitola 9.5.6.). Potfeba dalsiho vyzkumu ohledné rac¢ich nemoci a ihyn( je u nas proto vice nez nutna.

3 Nezaménit s pfirozenou denni aktivitou rac¢ich samcd v obdobi rozmnozovani u nasich plvodnich rakd. Dennf aktivita ale také
souvisi s druhem raka, napt. rak pruhovany vykazuje denni aktivitu ve vétsi mife i mimo obdobi rozmnozovani (Musil a kol., 2010).
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9.1. VIROVA ONEMOCNENI

Raci mohou byt napadani viry z rdznych systematickych skupin. Tyto viry jsou ¢asto nazvané po-
dle druhu raka, u kterého jsou znamy (viz nize), nebo pfiznakd, které zplsobuji. Nékteré viry byly
zjistény zatim jen u urcitych druht rak(l a pouze v nékterych geografickych oblastech. Nemusi to ale
vypovidat o jejich vysoké specifité ¢i endemismu, ale spiSe o chybéjicim vyzkumu. Napf. Astacus
astacus bacilliform virus (AaBV) byl zatim zjistén jen u rak( fi¢nich ve Finsku (Edgerton a kol., 1996),
Austropotamobius pallipes bacilliform virus (ApBV) je zndm z Francie a Velké Britanie (Edgerton, 2003;
Longshaw, 2011), nékolik raznych typd vir( bylo zjisténo u rakt rodu Cherax v jejich chovech v Austra-
lii* a v zemich, kam byli tito raci introdukovani pro akvakulturni icely (Longshaw, 2011).

U jinych virG je znamo $irsi spektrum hostitel(i. Napf. viry z ¢eledi Birnaviridae jsou zavaznymi pato-
geny ryb a byl prokazan jejich pfenos na raky a nasledné zpét na ryby (pokusy na pstruzich duhovych,
Oncorhynchus mykiss; Halder a Ahne, 1988). Dalsi viry, jako napfiklad tzv. spawner-isolated mortality
virus (SMV) nebo white spot syndrom virus (WSSV), napadaji rlizné druhy Keryst (Owens a McElnea,
2000; Stentiford a kol., 2009) a mohou se mezi nimi prendset (napt. z krevetha raky; Longshaw, 2011).
Virem WSSV bylo mozné experimentélné nakazit nékolik druhtfraké véetné raka fi¢niho a signalniho
(Corbel a kol., 2001; Jiravanichpaisal a kol., 2004) a byl nalezénii ve volné Zijicich populacich rakl cer-
venych v USA (Baumgartner a kol., 2009). Virus SMV byl zjistén vira¢ich rodu Cherax v Australii (Owens
a McElnea, 2000). V CR zatim viry napadajici raky nebyly nalezeny, coz viak neznameng, Ze se zde ne-
mohou vyskytovat.

Viry napadaji buriky hostitele a vyuzivaji je k produkei novych virovych ¢astic. Napadeni se mlze pro-
jevit zménami na bunécnych jadrech a jejichzvétsenim (Longshaw, 2011). Infekce obvykle neni na ra-
bilé skvrny (,white spots“) na karapaxu, podle kterych je virus i pojmenovan (obr. 9.2.a, 9.2.b). Tyto skvrny
jsou zpusobeny depozici vapniku na spodni‘strané kutikuly napadenych rakl (Stentiford a kol., 2009).
Pro nékteré typy virQ byly vyvinuty ‘detekcni metody zaloZzené na analyze DNA pomoci polymerazové
fetézové reakce (PCR) nebo in situhybridizace.

Obr. 9.2. Rak signdlni (Pacifastacus leniusculus) (@) a kreveta (Penaeus monodon) (b) s bilymi skvrnami na karapaxu
pravdépodobné zptsobenymi virem WSSV ,White spot syndrom virus” (foto P Jiravanichpaisal, prevzato z Diéguez-Uribeondo
akol, 2006).

*#Virové nakazy rakd byly zatim nejvice zkoumany pravé v Austrdlii, a to predevsim v polointenzivnich chovech rakd rodu Cherax.
Naopak z Evropy a Ameriky a obecné z volné Zijicich populaci rakl je o virovych onemocnénich dostupnych mnohem méné
informaci (Diéguez-Uribeondo a kol., 2006).
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K prenosu vird muze dojit kontaktem nakazenych korysu ¢i pozirdnim infikovanych rakl pfi kaniba-
lismu. Rizikovym faktorem v nasich podminkach je tedy vypousténi neplivodnich rakd na nové lokality,
teoreticky mozny je vsak i prenos ze zmrazenych korysu (napf. krevet) urcenych ke konzumaci (Edgerton
a kol., 2004; Diéguez-Uribeondo a kol., 2006).

Rozvoj infekce rakd WSSV (a moznd i jinymi viry) souvisi s teplotou vody, v méné nez 12 °C se WSSV
nemnozi. Raci tak mohou fungovat za nizsich teplot jako pfenasedi viru. Pfi zvyseni teploty se ale one-
mocnéni miZe rozvinout a zpUsobit Uhyn (Jiravanichpaisal a kol., 2004). Vystaveni rakl inaktivovanému
viru mze zvysit odolnost proti infekci WSSV (Longshaw, 2011).

Nasledky virovych infekci u rakd se velmi lisi. Nékteré viry (jako napf. WSSV a SMV) jsou velmi agre-
sivni a maji potencial plsobit az 100% mortalitu rakd a jinych koryst v experimentalnich podminkach
i chovech (napf. Owens a McElnea, 2000; Edgerton, 2004). Dva zminéné viry jsou postrachem zvlasté
pro chovy krevet (Flegel, 1997; Longshaw, 2011).V tomto odvétvi mohou zpUsobovat velké ekonomické
ztraty. Dalsi viry jsou spojovany se zakrslym vzrliistem ¢i obcasnym dhynem jedincd (Longshaw, 2011),
u jinych virl byla naopak zjisténa pouze jejich pfitomnost v racich bez zjevnéh®yonemocnéni (napf.
AaBV).

9.2. BAKTERIALNi ONEMOCNENI

Bakterie jsou ve vodnim prostiedi témér vSudypiitomné,a vyskytuji se tedy i na racich. Bézné jsou
na povrchu jejich téla, na zabrach, ve stievé a mohou byt dekonce i ve vétsim mnozstvi pfitomny v he-
molymfé, aniz by raci vykazovali pfiznaky nemocit(Joness=a’Lawrence, 2001; Evans a Edgerton, 2002).
Vétsina bakterii za béznych okolnosti nevyvoldvd enemocnéni. V pfipadé zhorsenych podminek
nebo poranéni viak bakterie mohou zpUsobit{léze na krunyfi nebo i uhyn rakl (Vey, 1986). Casto se
jednd o nespecifické prilezitostné patogeny, proto zde nebudou detailné rozebirany. Z rakl byly izo-
lovany napf. bakterie rodt Acinetohacter=Aeromonas, Bacillus, Citrobacter, Corynebacterium,
Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas, Staphylococcus, Vibrio a dal3i (Longshaw, 2011).
Zda se, ze vy33i potencial zplisobit‘onemocnéni maji rody Aeromonas a Vibrio.

Existuji vSak také vyjimky, aftotbakterie pro raky vysoce patogenni i za normalnich okolnosti. Napf.
Coxiella cheraxi ze skupiny riketsii (jde o vnitrobuné¢né parazity) byla p¥i¢inou vysoké mortality rakd
druhu Cherax quadricarinatus v komerénim chovu v Australii. Tato bakterie se $ifi vodou a vstupu-
je do téla raka pravdépodobné pres zabry nebo se raci nakazi z konzumované potravy (Tan a Owens,
2000). Zivotni cyklus této bakterie neni dostatené prozkoumén a miize zahrnovat i vice hostiteld.

Infekce bakteriemi by vsak mohla ovliviiovat Zivot rakd i na jinych Urovnich, nez jsou thyny jedinct ci
celych populaci. U fady ¢lenovct (napf. hmyzu, stejnonozcti apod.) byly napf. popsany zmény v poméru
pohlavi v populacich ¢i jiné ovlivnéni reprodukce nasledkem infekce bakteriemi rodt Wolbachia ¢i
Spiroplasma. Tyto bakterie mohou napfiklad indukovat partenogenezi ¢i feminizaci nebo likvidovat
jedince samciho pohlavi (Enigl a Schausberger, 2007). Zatim se v$ak nevi, zda se néco podobného déje
i urakd.
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9.3. MYKOZY A PODOBNA ONEMOCNENI (OOMYCETY, PRAVE HOUBY, MIKROSPORIDIE)

9.3.1. Raci mor

Raci mor je asi viibec nejznamé;jsim a pravdépodobné nejnicivéjsim onemocnénim rak, ktefi nejsou
severoamerického plvodu. Pivodce ra¢iho moru byl dokonce zafazen na seznam 100 nejhorsich invaz-
nich organism svéta (Lowe a kol., 2004).

,Podstata raciho moru neni dosud objasnéna. Profesor, doktor B. Hofer, md plivodcem

moru bacila B. pestis astaci. Dr. Schikora vini z této zhoubnosti jistou houbu (Aphanomyces)
ajini badatelé - pry - jiné priciny. V jednom jsou si vsichni shodni. Znecistovdnim vod —

jakého jindy nebyvalo - odkyslicuji se vody, a ponévadz raci potiebuji ku zdravi mnoho kysliku,
jsou ve znecisténé vodé neustdle chatrného zdravi a podléhaji snadfie kazdé chorobé a ndkaze.”
A. Kucera,€ésko-Moravsky Rybdr. 1916

Piivodce raciho moru a jeho Zivotni cyklus

Ra¢i mor je zpusobovéan parazitem Aphanomyces astaci (¢esky hnile¢ek raci, aviak tento nazev se
témér nepouzivd) ze skupiny Oomycetes (Soderhall a‘€erenils, 1999). Tyto organismy se sice podobaiji
pravym houbdm tim, Ze vytvéreji vldkna (hyfy; obr. 9.3.)\ostouci v substrétu, ze kterého Cerpaiji Ziviny, ale
fylogeneticky jsou blizsi hnédym fasdm ci rozsivkam (skpina Heterokonta) (Cavalier-Smith a Chao, 2006).

_— : . (
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Obr. 9.3. Vidkna (hyfy) pivodce rac¢iho moru (Aphanomyces astaci) rostouc v laboratorni kulture (foto E. Kozubikovd).
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Zivotni cyklus parazita je velmi jednoduchy a zahrnuje na rozdil od mnohych pfibuznych oomycetd
pouze nepohlavni rozmnoZzovani pomoci tzv. zoospor (Cerenius a kol., 1988). Aphanomyces astaci pro-
rdstad do kutikuly, ptipadné do celého téla rakd, kde tvofi rozvétvené mycelium. Zoospory se uvolnuji
ze sporangii vzniklych na koncich hyf, které vyrlstaji z téla raka zpét do vody. Sporangia maji vzhled
typicky pro cely rod Aphanomyces, jde o tzv. spore balls, ¢ili kulovité shluky zacystovanych primarnich
spor, které drzi u sebe a pozdéji se z nich uvolruji vlastni infekéni stadia, zoospory (Johnson a kol., 2002).
Ty maji prdmér okolo 10 pm a jsou opatfeny dvéma biciky. Jsou schopné se chemotakticky pohybovat
smérem ke zdroji zivin (Cerenius a Soderhall, 1984a), pochopitelné viak pouze v malych méfitkach. Pri
nalezeni nového hostitele se zoospora pfichyti na povrch jeho téla, odvrhne biciky, zakulati se a vytvofi
se bunécna sténa (cely tento proces se nazyva encystace). Vznikla cysta pak kli¢i, vidkno prortsta do ku-
tikuly raka a vznikd nové mycelium. Tim se Zivotni cyklus uzavird. Cysta je viak také schopna zménit se
zpét na pohyblivou zoosporu, pokud ,zjisti’, Ze se nachazi na jiném povrchu nez na téle raka, které je
zFejmé optimalnim substratem?® pro riist A. astaci. Zména zoospory v cystu mGze probé&hnout az tfikrat,
coz prodluzuje dobu, kdy zoospory mohou hledat nejvhodnéjsiho hostitele, raka(Gerenius a Séderhall,
1984b).

Zoospory A. astaci prezivaji jen kratce, udava se nékolik dnti, maximalné tydnd (Oidtmann, 2000).
Zivotnost zoospor zavisi na teploté, pfi nizsich teplotach zoosporyzijirdéle (Unestam, 1966). Musi se
viak neustale nachazet ve vodé nebo alespon ve vlhku, nebot A. astaci je extrémné citlivy na vyschnuti
(Alderman a Polglase, 1986). Parazit s nejvétsi pravdépodobnosti nema zadna trvala stadia ani mezihos-
titele, bez rakll tedy obvykle dlouhodobé nepfreziva.

Hostitelé ~ Aphanomyces astaci

Jak uz bylo naznaceno, A. astaci napada predévsim raky. Dosud nikdy nebylo zjisténo, ze by ra¢im
morem byli néjak ovlivnéni napf. blesivci,berusky ¢i planktonni korysi, ktefi se béZné vyskytujici ve stej-
nych habitatech jako raci. Zatim v3ak neni Uplné jasné, jestli parazit mGze infikovat dalsi desetinohé
koryse, napt. sladkovodni krevety.ikraby.

Nasledky infekce A. astaci s€ dramaticky lisi mezi druhy rak(i pochézejicimi ze Severni Ameriky a z ji-
nych ¢asti svéta. Severoamerictiraci jsou k ndkaze obecné mnohem odolnéjsi a parazit u nich obvykle
nezpUsobuje onemocnéni(Unestam, 1969). Je to diky rychlé a silné imunitni reakci na A. astaci u téch-
to rakd, kterd umoznuje vyrazné omezit rdst parazita v kutikule a nedovoli mu proristat dale do téla
(Cerenius a kol., 2003). Parazit viak zlstava Zivy a muze se i rozmnozovat, ¢imz se do vody uvolnuji
zoospory a dochdzi k pfenosu infekce na dalsi hostitele (Svoboda, 2011). Mezi severoamerickymi raky
a A. astaci se tedy da hovotit o relativné vyrovnaném vztahu, jenz je dtsledkem dlouhodobé spole¢né
evoluce parazita a jeho hostitel(. K hromadnému thynu téchto rakd v souvislosti s ndkazou totiz docha-
zi pouze za vyjimecnych situaci, kdy jsou raci z néjakého jiného dlivodu oslabeni (Cerenius a kol., 1988).
Infikovani severoamericti raci ale ¢asto funguji jako chronicti pfenaseci nakazy.

® Ackoli je mozné A. astaci péstovat na umélych Zivnych médiich (napf. Oidtmann a kol 1999) a in vitro byl prokazan
rast tohoto parazita na rybich Supindch (Hall a Unestam, 1980), nebylo prokézano, Zze by pfeZival na jinych hostitelich ¢i
substratech v pfirodnich podminkach. Ve vétsiné pfipadl nadkaza po vyhynuti rak( na ra¢i mor z postizené lokality vymizi,
coz naznacuje, Ze parazit neni k Zivotu mimo raky uzplsoben. Na jinych substrdtech pravdépodobné ani neza¢ne Kklicit,
a pokud by se tak stalo, nejspis neobstoji v konkurenci s jinymi rychleji rostoucimi mikroorganismy. V kulturdch navic
A. astaci roste pomaleji nez piibuzné druhy oomycetd, coz mize poukazovat na to, Zze dostupna média nejsou pro tento druh
idedInim prostredim.
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Naopak nakaza rakii piivodem z Evropy, Asie a australské oblasti obvykle kon¢i jejich Uhynem
(Unestam, 1969). Imunitni reakce je totiz vyrazné pomalejsi a parazit nezlstava omezen v kutikule. Pro-
rGistd do téla téchto rakd, kde napada i nervové tkané a vnitini organy, ¢imz raka rychle zahubi (Alderman
a kol., 1987). Onemocnéni je vysoce infekéni a vzhledem k potencidlu devastovat celé populace rak
bylo nazvano rac¢i mor. Existuji viak vzacné vyjimky, kdy néktefi raci plvodem ze severni Evropy,
Rumunska ¢i Turecka zjevné prezivaji infekci parazitem mnohem déle (v fddu mésicl), protoze i u zdra-
vé vypadajicich jedinch odchycenych ve volné pfirodé byl parazit detekovan (Jussila a kol., 2011b;
Kozubikovd, 2011; Parvulescu a kol., 2012). Ve Finsku byl tento fenomén dokonce potvrzen laboratorni-
mi pokusy a ukazalo se, Ze pficinou tohoto jevu by mohla byt infekce rakli méné virulentnim kmenem
A. astaci i vyssi odolnost hostitelskych rakd (Viljamaa-Dirks a Torssonen, 2008; Jussila a kol., 2011b).

Pfiznaky a priibéh ra¢iho moru

Kromé okolnosti Uhynu rakd poukazujicich na infekéni onemocnéni, (viz=Gvod kapitoly 9) je nékdy
mozné u rakl napadenych ra¢im morem pozorovat dezorientovany pohyb a pokusy poskrabat se
na téle koncetinami. Pohyby a drzeni téla mohou byt kiecoyité. W literatufe byva popisovédna i chize
na vysoko zvednutych nohou, upadavani koncetin a bily plisnovitysporost v kloubech koncetin ¢i na o¢-
nich stopkach (Krupauer, 1968). Pfiznaky se vsak obvykle neprojevi viechny najednou, napf. v akvarij-
nich pokusech zaméfenych na pfenos ndkazy z rakd pruhovafiych na raky fi¢ni jsme nepozorovali téméf
zadné pfiznaky onemocnéni kromé malatnosti a Uhynu, prestoze plvodce raciho moru byl v uhynulych
racich detekovan a ra¢i mor byl nejpravdépodebhéjSispricinou thynu (Svoboda, 2011). Naopak napf. pfi
Uhynu raku fi¢nich na raéi mor v Zebrakovském potoce u Svétlé nad Sazavou byl pozorovan nekoordi-
novany pohyb, kiecovité hrbeni téla a snahy poskrabat se koncetinami.

Rychlost rozvoje nemoci zavisi na momentalnim stavu rakd, mnozstvi zoospor, které raka napadnou,
a na teploté a sloZzeni vody (Alderman-awkol., 1987; Matthews a Reynolds, 1990; Oidtmann, 2000). Nizka
teplota a nizkd infekéni dédvka zaosper prabéh nemoci prodluzuje. Produkci zoospor a tim prenosu pa-
razita na dalsi raky brani zvy8ené mnozstvi hotecnatych iontd ve vodé pravdépodobné spolu se snize-
nym obsahem iontd vapehatych (Rantamaki a kol., 1992; Oidtmann, 2000). Nemoc obvykle zahubi raka
citlivého druhu (obr. 9.4.ax9'4.b) béhem nékolika dnli az tydn(, celd populace mize vymizet béhem
tydnd az mésich (Oidtmann, 2000). Existuji vSak i méné casté pfipady zndmé napf. z rozsdhlych skandi-
ndvskych jezer, kde se ndkaza pravdépodobné mize dlouhodobé udrzovat ve zbytkovych populacich
plvodnich rakd, které nebyly zcela vyhubeny, a pomalu a v malém mnozstvi se Sifit. Pfi zvyseni popu-
la¢ni hustoty rakt mlze opét propuknout hromadny thyn (Fiirst, 1995). Tato situace mize branit trvalé
obnové populace.
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Obr. 9.4. Raci kamendci (Austropotamobius torrentiumythynuli na raci mor na lokalité Upofsky potok na Kfivokldtsku

(a; foto A. Petrusek); rak ricni (Astacus astacus) uhyaulyma raci mor v Kfiveckém potoce u Trince (b; foto I. Horkd).

Na severoamerickych racich’neni pritomnost ndkazy obvykle viditelnd. Udava se sice, Ze ndkaza se
muZze u téchto rakll projevovatipiftomnosti skvrn melaninu na kutikule (at uz makro- nebo mikrosko-
pickych) a nékdy je opravdu A. astaci v takovych skvrnach detekovan (Aquiloni a kol., 2011; Vralstad
a kol., 2011; Buchbauerova, 2012). Protoze je vSak melanizace obecnou reakci rakd na rlizné parazity
(Soderhall a Cerenius, 1999), nemohou byt tyto skvrny povaZzovany za spolehlivé znaky ndkazy. Naopak
je bézné, ze i infikovani raci Zadné viditelné depozice melaninu na téle nemaji (Kozubikova a kol., 2009).
Melanin je také ¢asto deponovan na okraje ran, kde brani vstupu infekce rtizného plvodu do téla raka.

Vyskyt Aphanomyces astaci

Plvodce ra¢iho moru je zjevné severoamerického puvodu, jak naznacuje vztah parazita k rakiim
pochdzejicim z této ¢asti svéta. Do Evropy byl tento oomycet zavlecen zfejmé uz ve druhé poloviné
19. stoleti, neni vsak jasné jakym zplsobem, protoze prvni Uspésné introdukce severoamerickych raku
do Evropy probéhly az pozdéji (viz kapitola 5). V roce 1859 se v Itélii objevily prvni masové thyny rak
a béhem nasledujicich desetileti doslo k devastaci populaci ptivodnich rakl napti¢ Evropou (Alderman,
1996). Teprve pozdéji ve 20. stoleti byl popsan pravy plvodce Uhyna a jesté o nékolik dalsich desetileti
pozdéji byl zjistén vztah plavodce raciho moru a severoamerickych rakd. V té dobé ale uz tito raci byli
vysazeni ve volnych vodach Evropy, Sifili se a parazit se s nimi dostdval na novéa mista.

-258-



NEMOCI, PARAZITI A KOMENZALOVE RAKU

Populace severoamerickych raku jsou tedy primarnimi zdroji nakazy. Zda se sice, Ze ne viechny
populace téchto rakil jsou infikované, ale nepfitomnost nékazy je spise vyjimecna (Kozubikova a kol.,
2011a). O velmi nizké nebo nulové nakaze mize svédcit nemnoho pfipadl dlouhodobéjsi koexisten-
ce evropskych a severoamerickych rakl na jedné lokalité (napt. Nylund a Westman, 2000; Kozubikova
a kol., 2009). Jinak se ale mira infekce populaci severoamerickych rakd znac¢né lisi, od nakazenych nizce
az po populace, kde je infikovany témér kazdy jedinec, jak popsali napf. Kozubikova a kol. (2009) ve stu-
dii z CR. Tyto rozdily mohou souviset s typem habitatu a historii populace rak(i. Ve vétsich izolovanych
vodnich télesech u nas (typicky jde o zaplavené piskovny a lomy), kam se raci nedostali pfirozenou
migraci, ale spise byli vysazeni ¢lovékem, byla ¢asto nalezena nizkd promorenost rakli pruhovanych pa-
razitem. Jednak zde mUze hrat roli tzv. efekt zakladatele, kdy uz ndsada rakl je malo promofend, a navic
zde mUze byt snizena efektivita sifeni zoospor A. astaci kvali pomalému proudéni vody a pocateé¢ni
nizké hustoté populace rakl. Naproti tomu v tekoucich vodach byly nalézény spise silnégji infikované
populace rakd pruhovanych. Naopak populace rakd signélnich na nasem_ tuzemi byly nakazeny parazi-
tem mnohem méné, a to nezavisle na typu habitatu (Kozubikova a kol.;2009, 2011a). S mirou nakazy
populace parazitem roste i jeji nebezpecnost jako zdroje infekce pro plivodnf druhy. ProtoZe vsak neni
jasné, jakd mira nakazy je ,dostacujici” k prenosu raciho moru na@ ptivodnf raky, vsichni jedinci severo-
americkych rakd by méli byt povaZzovani za potencialni pfenaséte infekce. Navic se zda, ze promorenost
populaci severoamerickych rakd parazitem se méze ménit v ¢ase (Matasova a kol., 2011). Je tedy mozné,
Ze i v méné nakazenych populacich se v budoucnu parazit vice rozsifi a naopak.

Vzhledem k Sirokému rozsiteni severoamerickych rakd v Evropé se plivodni druhy rakii v mnoha
oblastech v sou¢asnosti nachazeji v permanentnim©htezeni ra¢im morem. Asi nejhlie jsou na tom z to-
hoto hlediska skandinavské zemé (pfedevsimSvédske’a Finsko), kde byvaji zachyceny aZ stovky ihyn(i
rakd fi¢nich ro¢né (Bohman a kol., 2006) a ra¢i mokje zde zésadnim problémem ohroZzujicim i ekonomic-
ké zisky z lovu a prodeje rakd. BEhem poslednich deseti let byly Ghyny rakl na ra¢i mor zaznamendény
také napt. ve Velké Britanii, Francii, Rakouskt, Némecku, Spanélsku, Itélii ¢i Pobalti. Z mnoha dalsich
zemi vsak aktudIni data chybi, protozerac¢imu moru neni vénovana dostatecnd pozornost.

Nase tzemi bylo také zhruba pied sto lety zasaZzeno vinou Uhynt rakd na ra¢i mor (Krupauer, 1968). Z vét-
Siny 20. stoleti ale nemame o pritomnosti této infekce u nas zpravy kvili nedostate¢nému zajmu o tuto pro-
blematiku a chybéjicim vhodnym diagnostickym metoddm. Naopak jen v letech 2004 az 2011 u nas bylo
potvrzeno deset pipad( hremadnych uhynt ptvodnich rakd na ra¢i mor a u nékolika dalsich pfipadd vymi-
zeni populaci plvodnich rakd byl raci mor pravdépodobnou pficinou. Tyto pfipady jsou shrnuty v publikaci
Stambergové a kol. (2009) kromé thynu rak kamenact na raci mor v Zakolanském potoce pod obci Okof
v roce 2009 a raku fi¢nich v ficce Litavce v Pfibrami v roce 2011. Mnoho dalsich pipadt také mohlo uniknout
pozornosti. Je viak ziejmé, Ze raci mor je u nas jednim z vyznamnych faktor( ohrozujicich nase ptvodni raky.

,Tolik jest jisto, Ze raci mor na rliznych mistech se vyskytl, avsak nebyla
toho jedna pfi¢ina, nybrz nékolik riznych nemoci.”
A. Scribani, Zemsky rybdrsky véstnik, 1898

Pfenos nakazy a jeho prevence

Parazit A. astaci se 3ifi pouze pomoci jiz zminénych zoospor. Nejvice se jich uvolriuje z rak( hynou-
cich na ra¢i mor a u severoamerickych druh( pfi svlékani kutikuly. Pravdépodobné méné zoospor je ob-
vykle pfitomno ve vodé mimo tato obdobi, aviak i toto mnozstvi dostacuje k infekci a uhynu ptvodnich
rak( (Svoboda, 2011). K pfenosu nakazy mize dojit jak pfimym kontaktem nakazenych a zdravych raku,
tak nepfimo v pfipadé, Ze jsou pfeneseny jen zoospory.
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Nakazeni raci se dostavaji na nova mista:

1) Pfirozenou migraci.

PREVENCE: Casto mohou pomoci bariéry na toku, napt. prepady rybnikd nebo jezy, které brani pohybu raké
proti proudu.V literature jsou popisovany i elektrické bariéry vhodné k docasnému zamezeni pohybu nemocnych
rak{ pfi vyskytu ra¢iho moru (Séderhéll a kol,, 1977). Takto je mozné zachranit ¢ast populace rakd na hornim toku.
Bariérou proti Sifeni ndkazy v pfipadé vypuknuti raciho moru mize byt i dostate¢né dlouhy Usek toku bez rakd.

2) Zdmérnym prenosem lidmi. ZvIasté u viditelné nemocnych rakli mohou mit neinformovani lidé
tendenci je ,zachrariovat” a umistovat do,,istsi vody”. Stejné tak pfi zdchrannych transferech ¢i repatri-
acnich aktivitdch mohou byt vypusténi na novou lokalitu infikovani raci, na kterych onemocnéni jes-
té neni vidét. V pfipadé severoamerickych rakli mohou byt diivody vysazeni napt. akvakulturni Gcely,
zaména s puvodnimi raky, dekorativni ucely (vysazovéni rakli na potdpécské lokality ¢i do zahradnich
jezirek) nebo snaha zbavit se omrzelych ¢i premnozenych domdcich mazli¢kd.

PREVENCE: NejdUlezitéjsi je v tomto sméru osvéta, kterd upozorni Sirokou vefejnost, ze severoameric-
tiraci jsou v nasi pfirodé nezddouci a jejich vypousténi je nezédkonné a stejné tak jetizikova a (bez platné
vyjimky ze zdkona) i nezédkonna manipulace s nasimi pdvodnimi druhy rakd:

3) Nezdmérnym prenosem lidmi. Nezdmérné mohou byt raci pfenéseni pfivysazovani ryb, s rybaf-
skym vybavenim nebo napf. s vybagrovanym sedimentem.

PREVENCE: Kontrola rybich nasad a rybafského vybaveni pfed presunem na jinou lokalitu. Osvéta.

4) Pomoci predadtortii rakaii. Infikované raky mohou na nova mista prenést i jejich predatofi, pro které
jsou zvlasté umirajici raci snadnou kofisti. Kromé prenosu'aka nadelsi vzdalenost savcem ¢i ptakem
(coz se nezda piilis pravdépodobné) miize byt A. astaci’pfenesen spolu s mrtvym infikovanym rakem
v travicim traktu ryb, jak bylo ukazéno v laboratorhich experimentech (Oidtmann a kol., 2002). Parazit
totiz miZe preZit prdchod travicim traktem ryb ve zbytcich nestravené kutikuly a na novém misté zacit
sporulovat. Pfenos se viak ukézal jako méné pravdépodobny v travicim traktu teplokrevnych Zivocichd,
protoze A. astaci neptezil nékolik hodin v teploté’kolem 37 °C (Oidtmann a kol., 2002).

PREVENCE: Bariéry omezujici na toku pehylbsryb proti proudu (at jiz do¢asné nebo trvalé), ackoli je to
Vv rozporu se souc¢asnou véeobecnou snahow,o zpriichodrovani tokl pravé kvali migraci vodnich Zivocichd.

»Doporucovdno bylo brehy rakenosnych potoki osazovati kefi tavolnika (Spirea ulmaria), jehoZ listy pry
obsahuji jakous sl zdrodky raciho moru hubici. Prostredek tento se neosvédcil.”
A. Kucera, Cesko-Moravsky Rybdr, 1916

Zoospory mohou byt preneseny:

1) Spolu s vodou. Kromé neovlivnitelného pfenosu zoospor po proudu je velkym rizikem voda pre-
mistovana pfi vysazovaniryb v pfipadé, ze jsou ryby odloveny na misté, kde hynou raci na ra¢i mor nebo
kde se vyskytuji severoamericti raci (Alderman a kol., 1987). Infikovand voda miZze pochézet i z chovli
rak( nebo z akvarii. Cim vétsi objem vody je vypustén, tim je pravdépodobnost pfenosu nakazy vyssi.

PREVENCE: Neprevazet ryby z rizikovych lokalit na mista vyskytu pdvodnich raki nebo provést de-
zinfekci vody s rybami napf. pomoci kyseliny peroctové (Jussila a kol., 2011a) ¢i jinych dostupnych pro-
stfedkll k prevenci saprolegniéz (Svoboda, 2009). V tomto sméru je vsak nutny dalsi vyzkum Gc¢innosti
takovych prostiedki a zjisténi jejich potfebnych koncentraci pro dostate¢nou dezinfekci. Voda z chov(
rakd by neméla byt vypousténa pfimo do volnych vod.

2) Na jakémbkoliv predmétu, ktery p¥isel do kontaktu s infikovanou vodou. Mize jit o rybarské po-
tfeby (sité, podbérdky, holinky apod.), vrie na raky, kola aut atd. (Reynolds, 1988; Taugbel a kol., 1993).

PREVENCE: U¢innou prevenci pfenosu zoospor je dokonalé vysuseni téchto pfedmétd pfed pFesu-
nem na jinou lokalitu. Sité vsak nesmi zUstat ani vlhké, v podrazkach holinek nesmi zistat vihké blato
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apod. Dekontaminaci je vhodné pred susenim také doplnit napf. oplachnutim predmétl horkou vodou
nebo dezinfek¢nimi prostfedky na bézi chloru (Savo) nebo jodu.

3) Spolu s volné zijicimi Zivocichy. Zoospory mohou ulpét na mokré srsti ¢i pefi. Zatim ale neni jasné,
jestlimohou byt pfeneseny i na povrchu téla ryb v ptirodnich podminkach.

Pro nékteré preventivni body zminéné vyse je uzite¢né znat konkrétni lokality rozsifeni severoameric-
kych i plvodnich rakd u nés. Takova data jsou ¢astecné verejné pfistupna (napt. Filipova a kol., 2006a,b;
Petrusek a kol., 2006) nebo je Ize po domluvé ziskat na Agentufe ochrany ptirody a krajiny CR. Pokud se
jiz nékde podeziely uhyn rakl objevi, je tfeba co nejdfive provést analyzu uhynulych rakl na pfitom-
nost plvodce ra¢iho moru.V pfipadé potvrzeni rac¢iho moru je pro zamezeni dal3iho Siteni ndkazy nutné
o situaci informovat verejnost (napf. pomoci informacnich letdkid rozvésenych v okoli zasazeného toku),
mistni rybarsky svaz apod. a zajistit, aby nebyla nikam pfemistovana voda, ryby, hynouci ¢i jesté zdravé
vypadajici raci ani jini zivo¢ichové a idedlné aby se viibec nevstupovalo do toku.

Diagnostika a lécba

Spolehlivé ur¢it A. astaci neni jednoduché, protoze tento dftih je morfologicky nerozeznatelny od ji-
nych pfibuznych druh( rodu Aphanomyces (Royo a kol., 2004), Nalez mikroskopickych hyf v kutikule
rak(, které splriuji morfologicka kritéria pro A. astaci popsana v praci autortl Cerenia a kol. (1988), ¢ili
staly prdmér vldken kolem 9 pm a trojrozmérny rlst vétveného mycelia se zakulacenymi konci vldken
uvnitf kutikuly, mé pouze podprny vyznam pro diagnostiku onemocnéni. Déle je nezbytné pro dia-
gnostiku provést izolaci parazita do cisté laberatorni=kultury a potvrdit, ze zoospory ziskané z takové
kultury jsou patogenni pro vnimavé druhy rak{, nebo pouzit metody zalozené na analyze DNA.

Kultivace parazita je velmi naro¢nd (Qidtmann a kol.,, 1999) a casto se vlibec nepodafi, protoze
A. astaci byva v kulturach prerQstan bakteriemi a jinymi oomycety. Pro infekéni experimenty je tieba
mit k dispozici zdravé pdvodni evropskésraky, které nebyva snadné ziskat, protoze jde v mnoha zemich
o zivocichy chrdnéné zakonem( Proto jsou vyhodou pravé molekuldrni postupy umoziujici detekci
A. astaci pfimo ve vzorcichkutikuly rak(, a to jak z rakli hynoucich na ra¢i mor, tak i z pfenaseci para-
zita, ktefi neprojevuji zadAéznamky nemoci. Molekularni postupy detekce parazita spocivaji v in Vvitro
zmnozeni Useku DNA, kteryje specificky pouze pro A. astaci, pomoci polymerazové fetézové reakce
(PCR). Pokud je DNA"parazita ve vzorku detekovéana, byl s nejvétsi pravdépodobnosti v rakovi pfitomen
i parazit. V soucasnosti je nejspolehlivéjsim postupem metoda vyuzivajici tzv. single round PCR spojena
se sekvenaci produktu reakce (podle Oidtmann a kol., 2006). Velmi spolehlivou metodou je také postup
zaloZeny na tzv. real-time PCR (podle Vralstad a kol., 2009), ktery dokonce umoziuje kvantifikaci cilové
DNA, a tedy odhad miry nakazenosti jedince nebo mnozstvi zoospor A. astaci pfitomnych ve vodé
(vice k metodé zamérené na detekci zoospor v prostiedi uvadéji Strand a kol., 2011).

U nds provadi zminéné analyzy molekuldrni laboratof Katedry ekologie PfF UK a Statni veterindrni
Ustav v Praze. Aby bylo mozné molekularni test na pfitomnost A. astaci provést, je dulezité spravné
uchovani vzorkl pro analyzu DNA. V ptipadé uhynu raki jsou pro analyzu nejvhodnéjsi hynouci nebo
cerstvé uhynuli raci. Bud'je tfeba je drZet na ledu a neprodlené dopravit do laboratofe nebo je zamrazit
v -80 °C ¢i zafixovat v 96% cistém (tj. nikoli denaturovaném) etanolu®. Na test se pouziva predevsim
telson ¢i uropody, spodni mékka kutikula ze zadecku a klouby koncetin. | pokud nelze pfesné splnit uve-
dené podminky, je vzdy lepsi odebrat aspor néjaky material a uchovat jej v rdmci moznosti co nejlépe.

°V piipadé potreby Ize doc¢asné pouzit i nedenaturovany etanol o nizsi koncentraci (70 % a vice). Takové vzorky by viak mély byt
skladovéany v chladu nebo v béZném mrazéku a prevedeny do 96% etanolu, jakmile je to mozné.
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Avsak v pfipadé nedostatecné fixace vzork(l, dostupnosti pouze méné vhodnych &asti téla nebo tkani
z déle uhynulého jedince pravdépodobnost zachytu A. astaci klesa.

Lécba raciho moru neni v dnesni dobé mozna a také neni znam postup, kterym by mohl byt z popu-
laci severoamerickych rakl jeho pivodce odstranén.

Poznamky

Parazit A. astaci vytvaii geneticky odlisné kmeny, jejichz vyskyt souvisi s plivodnim hostitelskym
druhem raka. Zatim bylo zjisténo pét hlavnich genotypt (Huang a kol., 1994; Diéguez-Uribeondo a kol.,
1995; Kozubikova a kol., 2011b). Jeden byl nalezen pouze v hynoucich evropskych racich a jde pravdé-
podobné o kmen, ktery decimoval raky v Evropé na pfelomu 19. a 20. stoleti. Tento kmen se stale udrzuje
ve zbytkovych populacich pGvodnich rakd napf. v nékterych skandinavskych jezerech (Vennerstréom a kol.,
1998). Dalsi dva genotypy pochdzi z raka signalniho, dalsi byl izolovan z raka ‘€erveného a jeden z raka
pruhovaného na na$em Gzemi. Porovnanim kmene A. astaci z hynouci¢ghyptvednich rakd s kmeny
ze severoamerickych rakd Ize ziskat lepsi predstavu o zdrojich nakazy/pre,konkrétni thyny ptvodnich
rak(. Pro toto porovnavani byla dlouho nezbytna kultivace A. astacinkterd je ale pomérné slozita. Dnes
jsou viak vyvijeny molekularni markery umoznuijici identifikaci genotypti A. astaci i pouze na zékladé
vzorkl DNA izolovanych pfimo z tkéni rakl infikovanych parazitem.

Dal3i informace o ra¢im moru a o rozsifeni jeho ptvodcew Ceské republice je mozné najit v publika-
cich Kozubikové a kol. (2006, 2008, 2009) a Kozubikové afPetruska (2009).

9.3.2. Dalsi oomycety

Ve sladkovodnim prostiedi Ize nalézt mnohe dalsich oomycet pfibuznych A. astaci, které se bézné
vyskytuji i na racich (jde napf. o riizné driihy rodti Achlya, Aphanomyces, Leptolegnia, Saprolegnia
¢i Pythium; Kozubikova, 2011; Kezubikeva, nepublikovana data). Pfestoze se zadny druh téchto orga-
nism{ neukazal byt tak agresiviim, patogenem jako A. astaci, zvlasté nékteré druhy rodu Saprolegnia
byvaji spojovany s lokalnimi Uhyny rakd nezavisle na jejich geografickém plvodu (napf. Krugner-Higby
a kol., 2010). Laboratornimi experimenty bylo také pfimo prokazéno, Ze raci mohou uhynout nésled-
kem infekce druhem Saprolegnia parasitica, ktery je vyznamnym parazitem ryb (Diéguez-Uribeondo
a kol., 1994).

Zminéné oomycety jsou ale spise dalsim prikladem pfilezitostnych parazitQi, protoze raky napadaji
mnohem sndaze v pfipadé jejich oslabeni, zranéni ¢i znecisténi vody. Tyto organismy mohou také zpQ-
sobit plesnivéni racich vajicek a vyrazné tak snizovat reprodukci rakd, a to jak ve volné pfirodé, tak ob-
zvlasté v chovech rakd. Opét je to vsak problém primarné zptsobeny okolnimi podminkami, prede-
vsim organickym znecisténim vody, ale i zvysenou turbiditou nasledkem uprav tokd nebo vypousténim
rybnikd. Zminéné oomycety jsou také zasadnim problémem pro umélou inkubaci racich vajicek, kdy
odpada aspon c¢astecné ¢isténi vajicek samici (Kouba a kol., 2010).
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9.3.3. Pravé houby

| pravé houby (fiSe Fungi) maji zastupce schopné obyvat vodni prostiedi a parazitovat na racich. Asi
nejbéznéjsim rodem téchto hub je Fusarium’ ze skupiny Sordariomycetes (Ascomycota). Fusarium
spp. jsou prilezitostni paraziti, ktefi mohou napadat napf. Zabry rakd rtznych druh a zplsobovat je-
jich ¢ernéni (Alderman a Polglase, 1985). V pfipadé infekce kutikuly mohou vznikat na téle rakd tmavsi
skvrny (tzv. burn spot disease®). Fusarium sp. byl izolovan z raka pruhovaného i v Ceské republice
(Kozubikovd, nepublikovano). Infekce houbami se stejné jako u oomycett a bakterii objevuje spise pfi
zranéni, zhorsenych podminkach prostredi nebo ve $patné udrzovanych chovech rakd, kdy mize dojit
i k Uhynlm (Edgerton a kol., 2002).

9.3.4. Porceldnovd nemoc (mikrosporidie)

Plvodcem porceldnové nemoci jsou mikrosporidie v Cele se zatim riejvice zkoumanym rodem
Thelohania (Diéguez-Uribeondo a kol., 2006). Mikrosporidie jso@ fazeny do blizkosti pravych hub (Lee
a kol., 2008), maji vsak velmi zvlastni vzhled a Zivotni cyklus. Jd& o vhittobunécné parazity, kteii disponu-
ji tlustosténnymi sporami s injekénim aparatem, pomoci néhoz/sefobsah spory dostava dovniti buriky
hostitele, kde pak probihd rozmnozovani parazita a tvorba novych spor (Lom a kol., 2001). Tito paraziti
napadaji hlavné svalové burky. Spory se uvolnuji do vedniho'prostiedi po smrti hostitele nebo z Zivych
rak(l pravdépodobné skrz travici aparat. Tyto sporygsot, odolné a pfezivaji mimo hostitele i nékolik mé-
sict (Diéguez-Uribeondo a kol., 2006).

U silnéji napadenych jedincli byva viditelné zasaZzen sval zadec¢ku (obr. 9.5.a). Svalové bunky jsou
vyplnény masami novych spor parazita, ¢oz zplsobuje bélavy az opalizujici vzhled celé spodni strany
zadecku (Imhoff a kol., 2009). Onemocnéni*By mohlo byt zaménéno s bélavymi bilkovinnymi zladzami,
které jsou u pohlavné dospélych samie=rak(l viditelné po stranach spodni strany zadec¢ku v dobé roz-
mnozovani (obr. 9.5.b). V ptipadé porceldnové nemoci ma viak bélavy vzhled celd spodni strana zadec-
ku. Podle toho ziskala nemac svUj'nazev. Onemocnéni ma obvykle chronicky pribéh, infikovani raci
preZivaji ¢asto nékolik mésict aZ let (Diéguez-Uribeondo a kol., 2006). Ke konci Zivota mohou byt raci
paralyzovani kv(liztraté svalové funkce. Porceldanova nemoc muze zpGsobit i hromadnéjsi thyny raki
(Longshaw, 2011), obwykle vSak populace rakid vyrazné neovliviiuje. Napadeni jedinci jsou viak oslabeni
a mohou uhynout v kombinaci se zhorsenymi podminkami prostredi dfive, nez by je zahubilo vlastni
onemocnéni.

’Tento rod zahrnuje parazity rostlin a Zivocich( véetné ¢lovéka.

8,Burn spot disease” je viak oznacenf odrazejici spise vzhled napadenych rakd. Pricin zplsobujicich ,skvrny, které vypadajf jako
poskozeni popélenim’, mize byt vice a nejsou Uplné jasné. Na vzniku téchto skvrn se mohou podilet i jiné druhy hub nebo nékteré
chitinolytické bakterie a je otdzkou, které z téchto organismu jsou primarnimi plvodci naruseni kutikuly raka a které infikujf 1ézi az
pozdéji (Edgerton a kol,, 2002).
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Obr. 9.5. Rak kamend¢ (Austropotamobius torrentiumbspbriznaky porceldnové nemoci (a; foto A. Paviicko); samice

raka ricniho (Astacus astacus) odchycend v d@bé

a spermatofory na ocasnim véjiti (b; foto PK@%

Zatim neni Uplné jasné, jak ikrosporidie mezi raky $ifi. Pokusy, kdy byly spory pfidany do akva-
ria se zdravymi raky, ¢asto nakazou téchto rakd nekoncily (Longshaw, 2011). Novi hostitelé se prav-
dépodobné nakazi pres zazivaci trakt konzumaci tél rakd, ktefi na porceldnovou nemoc uhynuli
(Diéguez-Uribeondo a kol., 2006). Nelze vsak vyloucit ani pfenos nékazy pfes mezihostitele.

Onemocnéni je mozné diagnostikovat v pokrocilejsich fazich podle ptiznakd na téle raka a mikrosko-
pickym vysetfenim napadenych tkani. Pro zjistovani ndkazy, ktera jesté na racich neni pfilis patrnd, byly
vyvinuty specifické metody zaloZzené na analyze DNA (El-Matbouli a Soliman, 2006; Imhoff a kol., 2010).
U¢inna Ié¢ba tohoto onemocnéni neni znama. Napadené raky je vhodné likvidovat.

Z Evropy popsany druh Thelohania contejeani byl zaznamenan jak na pavodnich evropskych
racich, tak napt. i na racich signdlnich ¢i pruhovanych (Edgerton a kol., 2002; Dunn a kol., 2009). Rod
Thelohania mai dal3i zastupce napf. v Australii, kde napadaji raky rodu Cherax (Moodie a kol., 2003a,b).
Druh T. contejeani, kterému je dosud vénovéno nejvice studii, se vyskytuje obvykle jen u malého pro-
centa jedincl v populacich rakd. Imhoff a kol. (2009) nap¥. shrnuji Udaje z literatury, které ukazuji, ze
v populacich rakt bélonohych je obvykle infikovdno méné nez 10 % jedincd, u nékterych populaci viak
autofi nalezli pfi vlastnich vyzkumech az 50% nakazenych rakd. Pfic¢ina takového rozvoje parazitace
nebyla jasna. PGvodni raci s viditelnymi pfiznaky porcelanové nemoci se bézné vyskytuji i na tzemi CR,
prevalence je viak vétsinou méné nez 1% (Kozak, osobni sdéleni, 2011). Chybi vsak vyzkum, ktery by
ukazal, jak velky vliv ma porceldnova nemoc na nase raky.

zovdni s viditelnymi bilkovinnymi Zldzami po strandch zadecku
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9.4. PRVOCI

9.4.1. Psorospermium

Tito jednobuné¢ni paraziti patfi do skupiny Mesomycetozoea, kterd se fylogeneticky nachazi bliz-
ko zivocichu a pravych hub (Mendoza a kol., 2002). Tyto organismy byly také nazyvany Ichthyosporea
nebo tzv.,DRIP” podle prvnich pismen nazvu ¢tyt rodli sdruzenych do této skupiny (Ragan a kol., 1996).
Nejznaméjsi druh rodu Psorospermium, P. haeckeli, byl popsan jiz v roce 1883. Pozdé&ji byl popsan
jesté P. orconectis na zakladé morfologickych odlisnosti (Scheer, 1979). Taxonomie v ramci rodu viak
timto neni dofesena. Parazit totiz vytvafi jesté nékolik dalsich morfotypt (celkem tfi jsou zndmy z rakd
ze Severni Ameriky, dva z rakll z Evropy a jeden z Austrélie), které by mohly byt samostatnymi druhy
(Diéguez-Uribeondo a kol., 2006). U nékterych morfotypd bylo zjisténo, ze se lisi i geneticky
(Bangyeekhun a kol., 2001).

Paraziti rodu Psorospermium byli zatim nalezeni pouze na racich (Diégt@z-Uribeondo a kol., 2006)
a jejich zivotni cyklus dosud neni dostate¢né znam. Psorospermium hapada riizné tkané rakd (¢asto
pojivové; Vogt a Rug, 1995), ve kterych se tvori tlustosténné sporacysty. Z nich se po thynu raka uvolruji
do okolniho prostredi spory. Ze spor vznikaji amébovita stadia, \kterdimohou prezivat i mimo hostitele
snad az nékolik tydnd volné nebo v zacystovaném stavu (Vogt a Rug, 1999). Nékteré ze zminénych stadii
(sporocysta, spora, améba, cysta) se pak dostava do téla nového hostitele a zplisobi jeho nakazu.

Zdravi raci se nakazi pravdépodobné pres travici trakt napk. pii konzumaci sporocyst z infikovanych
jedinc(, pfenos nakazy viak neni dostate¢né prozkouman (Vogt a Rug, 1999). Stejni autofi navrhuji také
variantu, Ze volné Zijici amébovité stadia jsodyschopma nakazit raky proniknutim do téla skrz mékkou
kutikulu. Infekce neni obvykle na racich vidét a nakazeni raci ani nevykazuji zmény chovani (Henttonen,
osobni sdéleni, 2010). Psorospermium Iz¢ vracich zjistit mikroskopickym vysetienim tkani nebo sekve-
naci DNA parazita (Bangyeekhun a kol., 200%). O 1é¢bé infekce nejsou dostupné informace.

Nékaza timto parazitem byla¢davana=do souvislosti s nékterymi thyny rakl v akvakulturach a v ob-
dobi svlékani (Longshaw, 2011).Zylasté silnéjsi parazitace muze vyvolavat odezvu imunitniho systému,
ktery by tak mohl byt oslabévan, coz by mohlo vést k vyssi nachylnosti rak{l k jinym nemocem nebo
zhorSenym podminkdm prostredi (Edgerton a kol., 2002). Zatim v3ak neni zcela jasné, o jak zdvazného
parazita rakd vlastné jde (Diéguez-Uribeondo a kol., 2006) a zda se vyskytuje i na zemi Ceské republiky.

9.4.2. Ndrostovi prvoci

Raci mohou byt porostli nalevniky napf. rod(i Epistylis, Carchesium nebo Vorticella. Rozvoj téchto
ndrostl souvisi s kvalitou vody. Pokud je bohata na Ziviny v nerozpusténé formé a nalevnici tak maji do-
statek potravy, kterou z vody filtruji, mohou byt takové narosty velmi vyrazné (obr. 9.6.). Tyto organismy
nebyvaji patogenni, vétsinou se jedna o ektokomenzaly. Silné narosty nalevnikl na zabrach ale nékdy
mohou omezovat jejich funkci. V zaberni dutiné byli zjisténi napt. nalevnici rodu Cothurnia, nebo za-
stupci trubének, rod Recticoma (Kruciriska a Simon, 1968). Nérosty nalevnikl jsou ukazateli silného
organického zatizeni vody, které mize mit pro raky dalsi disledky (napf. plesnivéni snisek).
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Obr. 9.6. Rak ricni (Astacus astacus) silné(porostly'ndlevniky rodu Epistylis (foto P Kozdk).

9.5. BEZOBRATLI PARAZITI.A KOMENZALOVE

9.5.1. Motolice (Trematoda)

Motolice jsou endoparaziticti plosténci (Platyhelminthes) s ¢asto komplikovanymi Zivotnimi cykly,
které mohou kromé definitivniho hostitele® zahrnovat i nékolik mezihostitel('™. Raci jsou napadani
mnoha druhy motolic z vice nez deseti ¢eledi a funguji nejcastéji jako jejich mezihostitelé (Edgerton
ret cysty v rGznych orgdnech rakd, jako jsou svaly, Zaludek, hepatopankreas, srdce, gonady ci zabry.
Zde cekaji, az bude rak zkonzumovam definitivnim hostitelem (jimz je obvykle obratlovec), ve kterém
motolice dospéji a pohlavné se rozmnozi. Typ tkéné, ve kterém se metacerkarie usadi, byva specificky
pro rlizné druhy motolic. Do téla raka se parazit dostane obvykle po konzumaci infikovanych mékkysua.
Vliv téchto parazitli na raky je vétsinou zanedbatelny, pouze v pfipadé velmi vysokého napadeni mize
parazitace oslabovat funkci postizenych organt (Evans a Edgerton, 2002).

2V definitivnim hostiteli se nachazi dospélci parazita a dochézf k jejich pohlavnimu rozmnoZzovani.
10V mezihostiteli se vyviji nedospéld stadia parazita a muize zde probihat nepohlavni rozmnozovani.
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Nékteré motolice, zvlasté rodu Paragonimus, jsou pfi konzumaci nedostate¢né uvafenych rakd ne-
bezpecné pro ¢lovéka, ktery mize slouzit vedle jinych savcu jako jejich definitivni hostitel. Motolice
v lidském téle dospivaji a usazuji se v plicich, coz vede k pfiznaklim podobnym tuberkuléze (Lane a kol.,
2009). Tyto infekce jsou znamé napt. z vychodni Asie a USA, kde byva parazitem nakazeno i vice nez 50 %
jedinch mezihostitelskych druht rakl (Shin a Min, 1999; Fischer a kol., 2011). Naopak pro motolice rodu
Alloglossoides jsou definitivnimi hostiteli raci rodu Procambarus. Tyto motolice dospivaji a rozmno-
Zuji se v jejich antendlnich zlazach, které tim poskozuji (Turner, 1985).

9.5.2. Tasemnice (Cestoda)

Tasemnice také patii mezi plosténce a jsou vyhradnimi endoparazity. Nékteré druhy tasemnic vyu-
Zivaji koryse jako mezihostitele (Evans a Edgerton, 2002), zdznamu parazitace rakd je viak ve srovnani
s motolicemi velmi malo. Larvy tasemnic mohou vytvaret cysty v télni‘duting, Zdbrach nebo svalech
rakd, ale obvykle nejsou pro raky patogenni (Edgerton a kol., 2002). Jejich definitivnimi hostiteli jsou ob-
ratlovci. Pfikladem mdze byt australska tasemnice Austramphilina‘elongata, ktera parazituje na slad-
kovodnich zelvach (Rohde a Georgi, 1983). Z nich se do vody uvolnuiji larvy parazita schopné proniknout
kutikulou do téla raka Cherax destructor (Rohde a Watson, 1989)¢Zde se dale vyviji a pfi pozfeni raka
definitivnim hostitelem se Zivotni cyklus parazita uzavira.

9.5.3. Temnocephalida

V této zvlastni skupiné plosténcli najdeme, predevsim ektokomenzaly, ale také parazity rakd a dal-
sich vodnich Zivocichl (Longshaw, 2011). Temnocephalida jsou obvykle mali (0,3-7 mm) Zivocichové
ovalného tvaru s nékolika télnimi vybeézky na predni ¢asti téla a pfisavkou na ventralni strané zadni ¢asti
téla, oboji slouZi k pfichyceni a pohybu po hostiteli (Edgerton a kol., 2002). Vyskytuji se na povrchu téla
aJennings, 1987; Jones aiLester/1993). Vajicka ukryta v pevnych obalech pfipevnuji na povrch téla hos-
titeld (Jones a Lester, 1992)

Vétsina druhd ze skupiny Temnocephalida raky pravdépodobné neposkozuije, vyjimkou je Scutariella
didactyla Zivici se pravdépodobné i hemolymfou svych hostitelt (Edgerton a kol., 2002). Pfi silném
rozmnozeni komenzélnich druhl na téle rakt mdze viak dochazet ke snizovani hodnoty komer¢né vyu-
zivanych druht (Jones a Lester, 1996). Ackoli je mozné temnocefalidy odstranit napt. koupeli rakd v roz-
toku soli, toto opatfeni je neucinné v piipadé pevné pripevnénych vajicek, kterd také snizuji atraktivitu
rak( pro zakazniky (Edgerton a kol., 2002).

Jde o skupinu rozsifenou pfevazné na jizni polokouli, kde jsou Temnocephalida jakymisi proté;js-
ky potocnic (podkapitola 9.5.6.). Vyskytuji se tedy plvodné hlavné na racich z celedi Parastacidae
(Edgerton a kol., 2002). Tyto dvé skupiny (Temnocephalida a Branchiobdellida) se vyvinuly do podobné
zZivotni formy, ackoli jsou si nepiibuzné, a obsadily stejnou ekologickou niku s prevahou areélu na jizni
(Temnocephalida) nebo severni (Branchiobdellida) polokouli. Existuje viak i nékolik omezenych oblasti
s prekryvem vyskytu téchto skupin, a to ve stfedni Americe, ¢4sti Balkanu, na Kavkaze a ve vychodni
Asii (Gelder, 1999). Navic s introdukcemi rakd dochézi i k zavlékani téchto organismud na nové lokality
a nepuvodni hostitele.
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9.5.4. Hlistice (Nematoda)

Mezi hlisticemi najdeme jak druhy volné Zijici, tak vysoce specializované endoparazity se slozitymi
zivotnimi cykly. Oba typy se mohou vyskytovat na racich a obvykle jim vyrazné neskodi. U nékterych
,volné Zijicich” hlistic, zvlasté téch, které byvaji pfitomné i v zaberni dutiné rakd, vsak neni jasné, zda
jde pouze o neskodné organismy ndhodné asociované s raky, nebo jestli mohou mit na raky negativni
vliv, ¢i jestli raky potrebuji k dokonceni svého Zivotniho cyklu. Tito epibionti jsou na racich nachazeni
pomérné bézné, byli zjisténi u rakl z Evropy, USA, Mexika i Austrélie (Edgerton a kol., 2002).

V racich byla zjisténa nedospéld stadia nékolika druhl endoparazitickych hlistic, jejichz definitivnimi
hostiteli jsou obvykle obratlovci. Pfikladem mizou byt Gnathostoma spinigerum nebo Angiostrongylus
cantonensis, které mohou pfi poziti tepelné neupravenych rakd infikovat i ¢lovéka, pfestoze ani pro
jednu z téchto hlistic neni cilovym druhem, a zpUsobovat zanéty v¢etné meningitidy (Rachford, 1975;
Moore a kol., 2003).

9.5.5. Vrtejsi (Acanthocephala)

Vrtejsi jsou vyhradné parazitickym kmenem Zivocichu. Jejich Zivotni gykly jsou obvykle sloZité a zahr-
nuji zaroven jak bezobratlé hostitele (koryse, hmyz), tak obratlovce (ryby, savce, ptaky). Dosud je zndmo
pouze nékolik druht téchto Zivocich(, ktefi napadaji i raky. Raci se nakazi konzumaci larev vrtejsd, které
se pak obvykle zacystuji na vnéjsi strané streva (Edgerton a kolt, 2002). Jejich vliv na raky je zanedbatel-
ny. Konzumaci neuvarenych rakd se vsak mohou nakazit'i=lidé. Vrtejsi byli nalezeni v racich ze Severni
Ameriky, Australie i Evropy, a to i na racich fi¢nich a pruhovanych (Longshaw, 2011).

9.5.6. Potocnice (Branchiobdellida)

Zarazeni a biologie

Potocnice jsou drobni hermafréditicti krouzkovci (kmen Annelida) o velikosti téla 1-12mm, bez oci
a pigmentace, pfizplsobeni komenzalnimu nebo parazitickému zpUsobu Zivota. Jejich télo je tvofeno
15 az 17 ¢lanky, z toho prvni Ctyfi ¢lanky jsou pfeménény na hlavovou kapsulu, ve které se nachazeji
dvé chitinézni celisti. Druhy ¢lanek muze plnit funkci Ustni prisavky. Spolu s vyuzitim tercovité pfisav-
ky na konci téla se tak poto¢nice mohou premistovat pidalkovitym pohybem po téle svého hostitele
(Holt, 1965; Kasprzak, 1984; Nesemann, 1994). Jejich zivotni cyklus je vdzan na hostitele, kterymi jsou
nejcastéji zastupci desetinohych korysd, zejména raci (obr. 9.7.a). BEhem svého zivota kladou na povrch
téla rakG mnozstvi dozluta zbarvenych kokont (obr. 9.7.b), které jsou prichyceny ke kutikule raka ten-
kym vlaknem. Uvnitf kokonu je jediné vajicko, jehoz vyvoj trva pfi teploté vody 20-22 °C 10 az 12 dni.
Nejméné potocnic mlizeme na racich najit v zimé, nejvice se jich pak na krunyfi raka vyskytuje v letnich
meésicich (Young, 1966).
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Obr. 9.7. Rak ficni (Astacus astacus) infikovany potocnicemi rodu Branchiobdella (a); kokony s vajicky B. parasita
na raku pruhovaném (Orconectes limosus) (b); potocnice B. parasita na krunyri raka ricniho (c) (foto I. Horkd).
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Systematické zarazeni potocnic je od pocatku problematické, nebot sdileji podobné znaky s pijavi-
cemi (Hirudinea) a malostétinatci (Oligochaeta). Nejdfive byly zafazeny na zakladé podobnych morfo-
logickych znakd mezi pijavice, pozdéji byly podle anatomické stavby téla zafazeny mezi malostétinatce.
Jako zcela samostatny fad Branchiobdellida v rdmci tfidy opaskovcl (Clitellata) je vyclenil Holt (1965),
coz bylo pfijato i vétSinou pozdéjsich autord (Kasprzak, 1981, 1984; Gelder, 1996). Podle nejnovéjsich
analyz podlozenych molekuldrnimi daty je klasicky systém krouzkovcu (resp. tfidy opaskovct) spise
polyfyletické povahy, ale Branchiobdellida stéle pfedstavuji samostatnou skupinu nejblize pfibuznou
skupiné Hirudinida zahrnujici prevédznou vétsinu zndmych druh pijavic (Erséus, 2005).

Vyskyt a hostitelé

Geografické rozsiteni zastupcl Branchiobdellidae je omezeno na severni polokouli (Palearticka ob-
last - Evropa, Cina, Korejsky poloostrov a Japonsko; Nearktickd oblast — od jiznfKafady po Mexiko; Neo-
tropicka oblast — Kostarika) (Gelder, 1999).

Jak uz bylo zminéno vyse, hostiteli poto¢nic jsou predevsim sladkovodni®raci z ¢eledi Astacidae
a Cambaridae (v¢etné vychodoasijskych rakt rodu Cambaroides)Hostitelska specifita poto¢nic je niz-
kd.V Evropé byly pozorovany jak evropské druhy potocnic na neplvodnich druzich rakd, tak i americké
druhy na plvodnich evropskych racich (Gelder a kol., 1994, 1999; Badr, 2000; Quaglio a kol., 2002).V né-
kolika mélo pfipadech byly potocnice zjistény také na sladkeyodnith krabech z ¢eledi Pseudothelphusi-
dae (rod Pseudothelphusa a Potamocarcinus), Portunidae (Callinectes sapidus) a Grapsidae (krab
¢insky Eriocheir sinensis) (Gelder, 1999; Gelder a‘Méssicky2006; Sobecka a kol., 2011). Zajimavosti je,
Ze posledné jmenovany krab ¢insky ptivodem z jihovyehodni Asie se sporadicky vyskytuje i na Gzemi CR
v fece Labi (Petrusek a Duri3, 2006). Vyjime¢n&'byly potoénice nalezeny i na sladkovodnich krevetach
(rody Neocaridina a Caridina) nebo byl hostitelem dokonce jeskynni stejnonozec rodu Speocirolana
(Holt, 1965; Bishop, 1968; Gelder, 1999).

V soucasnosti patii do fadu Branchiobdellida 21 rodu s pfiblizné 150 druhy, které z velké ¢asti patfi
do rodu Branchiobdella nebo Gambarincola. v Evropé je plivodni rod Branchiobdella, ktery zahr-
nuje nasledujicich sedm druh@ By astaci, B. balcanica, B. hexodonta, B. parasita, B. pentodonta,
B. kozarovi a B. italica (Gelder1996). Kromé ptvodnich druhl poto¢nic se v Evropé vyskytuiji také
druhy exotické, které sem byly zavlec¢eny spolu s neplvodnimi druhy rakd. K takovym patfi zastupci
rodd Xironogiton a Cambarincola. Jedinci druhu Xironogiton instabilis byli nalezeni na raku sig-
nalnim Pacifastacus leniusculus ve Svédsku a Rakousku (Franzén, 1962; Nesemann, 1998), druh
X. victoriensis byl zaznamenan na stejném druhu raka ve Spanélsku a Italii (Gelder, 1999; Quaglio
a kol., 2002). V severni Italii byl zjistén i dalsi druh Cambarincola mesochoreus, ktery sem byl zavle¢en
spolu s americkym rakem ¢ervenym Procambarus clarkii (Gelder a kol., 1994).

Z naseho uzemi je znamo pét druht poto¢nic: B. astaci, B. balcanica, B. hexodonta, B. parasita,
B. pentodonta, které byly nalezeny na raku fi¢nim, raku bahennim, raku kamena¢i a na invaznim raku
pruhovaném (Straskraba, 1956; Badr, 2000; Duri$ a kol., 2006). V pfipadé poto¢nice B. varians, kte-
ra je zminovana ve starsi ceské literatufe Votrubcem (1931), se jedna o synonymum zahrnujici druhy
B. hexodonta, B. pentodonta, B. astaci a B. parasita (Gelder, 1996). Zbyvajici dva evropské druhy
B. italica a B. kozarovi nebyly doposud na nasem Uzemi zjistény. V publikaci Badra (2000) je uveden
nalez B. italica na racich fi¢nich ze Zbraslavi u Brna, pozdéji vak sam autor Gidaj poopravuje na druh
B. pentodonta (Cermakova a Badr, 2002). Vyskyt doposud nezjisténych druh(i potoénic, B. kozarovi
a B. italica, stejné jako vyskyt druhl exotickych nelze v CR vylou¢it. Oba druhy jsou jiz znamy ze
sousedniho Polska, B. kozarovi dokonce z lokality nedaleko hranic s CR (Kasprzak, 1981; Smietana
a Wierzbicka, 1999).
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Nejbéznéjsim a také nejndpadnéjsim druhem u nas, se kterym se na racich mlizeme setkat, je
B. parasita (obr. 9.7.¢), ktera dosahuje velikosti i pfes 10 mm. Mezi dal3i hojné se vyskytujici druhy po-
to¢nic patfi drobnégjsi B. pentodonta (Straskraba, 1956). Naopak ¢asto v ¢eské literatuie zminovana
poto¢nice ra¢i B. astaci patfi k druhdim u nas vzacnéjsim (Badr, 2000).

Pienos

Potocnice jsou schopny pii kontaktu dvou rakd aktivné prelézt z jednoho jedince na druhého. Rak se
muze potocnic, zejména pripevnénych kokont s embryi, zbavit pfi pravidelném svlékani krunyre. Vét-
sina jedincl potocnic je viak schopna se premistit zpét na svého hostitele béhem samotného procesu
svlékani, nebo hned poté, kdy se rak u svlecky zdrzuje a za ucelem doplnéni mineralnich soli ji pozira.
Jestlize se ke svle¢ce dostane jiny raci jedinec, potoc¢nice se mohou pfemistit i na néj. Pomérné dlouhou
dobu jsou potocnice schopny prezivat i bez svého hostitele, v laboratornichypodminkach prezivaly az
osm mésicd (Penn, 1959; Young, 1966).

Vliv na raky

Vétsina druhd potocnic patii mezi komenzaly, ktefivraky nijak neposkozuji. Tyto neparazitické druhy
se Zivi drobnou faunou a flérou osidlujici krunyie rak&i(Meike, 1999; Gale a Proctor, 2011). Mezi poto¢-
nicemi vsak m{izeme najit i druhy parazitické,amezi které patii Branchiobdella hexodonta a poto¢nice
ra¢i B. astaci. Jako fakultativni parazit je zminovana B. parasita (Straskraba, 1956; Grabda a Wierzbic-
ka, 1969; Kasprzak, 1981; Quaglio a kol., 2006). Tyto parazitické druhy se ¢asto nalézaji v Zaberni dutinég,
kde narusuji zabry rakd a saji jejich hemolymfu, nebo mohou poskozovat raci vajicka. Pfi silném napa-
deni, kdy se na jednom rakovi muize yskytovat i nékolik set jedinct patficich k rdznym druhlim, mohou
zhorsovat zdravotni stav svého hostitele ¢i zapficinit rozvoj bakteridlnich infekci (Holt, 1976; Alderman
a Polglase, 1988). Existuji také studie, které na zakladé laboratornich pokust prokazuji naopak pozitivni
vliv na kondici rakd, kdyspoto€hice Cistily rakiim Zabry od epibiontnich nalevnik(i a drobnych ¢astic,
a tim zlepSovaly pienos kysliku (Brown a kol., 2002; Lee a kol., 2009).

Diagnostika a lécba

Rozezndvani jednotlivych druhl potocnic je pro neodbornika obtizné. Determinace je zaloZena
na morfologii téla, dvou chitindznich ¢elisti, spermatéky (umisténé v 5. ¢lanku), ¢asti samciho pohlav-
niho organu - atria v 6. ¢ldanku - a na celkovém poctu samcich pohlavnich ¢lankl. K bezchybné de-
terminaci je nezbytna kombinace uvedenych znakd (Cermékova a Badr, 2002). Kli¢e k uréovéni evrop-
skych zastupcl Branchiobdellida jsou uvedeny napt. v pracich Kasprzaka (1981), Geldera a kol. (1994)
a Nesemanna (1994).

Potocnice jsou citlivé na zvysenou vodivost vody, cehoz je mozné vyuzit k jejich eliminaci bez po-
skozeni hostitele pro experimentalni ¢i terapeutické ucely. Pokusy pfi hodnotach vodivosti vys$sich nez
100 mS.m™ ukézaly, Ze potoc¢nice do jednoho mésice z tél rakll zcela vymizi i pfi vysoké intenzité na-
padeni (Badr, 2003). K odstranéni potocnic tak Ize vyuzit napf. slanou vodu (Gelder a kol., 2002), roztok
MgCl, (Brown a kol., 2002), &i dokonce obycejnou sodovku (Oberkofler a kol., 2002).
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