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Souhrn

Mykobakterióza ryb a rizika infekce ãlovûka

Mykobakterióza akvarijních ryb pfiedstavuje nebezpeãí pro profesionální i ostatní chovatele. Jeden
z pÛvodcÛ tohoto onemocnûní, Mycobacterium marinum, je prokazován nejen u infikovan˘ch ryb, ale také
v rÛzn˘ch sloÏkách akvarijního prostfiedí. Proto je nutné si uvûdomit moÏné riziko pfienosu vznikající pfii
neopatrné manipulaci s infikovan˘mi a ãasto i uhynul˘mi rybami. Nebezpeãné mohou b˘t i rostliny, rÛzné
dekorativní pfiedmûty, sediment ze dna, biofilmy na rÛzn˘ch povr‰ích apod. Pfiehledn˘ ãlánek ov‰em pojed-
nává nejen o rizicích pfienosu podmínûnû patogenních mykobakterií (PPM) z akvarijních ryb, ale popisuje
i souãasná rizika spojená s konzumací rÛzn˘ch importovan˘ch mofisk˘ch ãi sladkovodních ryb a podrobnû
informuje o prevenci.

Klíãová slova: podmínûnû patogenní mykobakterie (PPM) – Mycobacterium marinum – mykobakterióza
ryb – zoonóza – rizika pfienosu – prevence

Summary

Mycobacteriosis in Fish and Risk of Human Infection

Mycobacteriosis of aquarium fish represents a hazard for professional and other fish breeders. One of
causative agents, Mycobacterium marinum, is detected not only in infected fish but also in different aquaria
contents. It is though necessary to be aware of risk of mycobacteria transmission during uncareful mani-
pulation with infected and often dead fish. Plants, decorations, ground sediment and biofilms on various
surfaces might be dangerous as well. Article reviews not only the transmission risk factors of opportunistic
mycobacterial pathogens from aquarium fish but describes contemporary hazard of infection associated
with ingestion of various imported saltwater and freshwater fish and thoroughly informs about prevention.

Key words: opportunistic pathogenic mycobacteria – Mycobacterium marinum – fish mycobacteriosis –
zoonosis – transmission risk – prevention
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ÚVOD

V posledních nûkolika letech se u zvífiat stále ãastûji set-
káváme s infekcemi zpÛsoben˘mi PPM. U savcÛ a ptákÛ
jsou nejvíce prokazováni zástupci komplexu Mycobacteri-
um avium, u ryb je nejãastûj‰ím pÛvodcem mykobakteri-
álních infekcí M. marinum. Tento pomalu rostoucí druh

mykobakterií, popsan˘ jiÏ v roce 1926, patfií mezi foto-
chromogenní mykobakterie, které tvofií za pfiítomnosti
svûtla oranÏov˘ pigment (2). Z ostatních PPM b˘vají u ryb
prokazovány také jiné mykobakteriální druhy (tab. 1).
Mykobakterióza patfií mezi nejbûÏnûj‰í chronická bakteri-
ální onemocnûní akvarijních ryb pocházejících z tropÛ
a subtropÛ. V odborné literatufie jsou popsány pfiípady pfie-
nosu infekce PPM na ãlovûka. Je nutné zmínit skuteãnost,
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Ïe ryby jsou vysoce rezistentní proti pÛvodcÛm lidské
tuberkulózy (M. tuberculosis, M. africanum a M. canettii)
a bovinní tuberkulózy (M. bovis a M. caprae). Pfienos tûch-
to pÛvodcÛ rybami na ãlovûka nebyl nikdy prokázán.

VZNIK A PRÒBùH ONEMOCNùNÍ
U RYB

Vznik a prÛbûh onemocnûní b˘vá podmínûn následují-
cími faktory:
1. Individuální vnímavost ryb k mykobakteriím.
2. Souãasné pÛsobení rÛzn˘ch stresov˘ch faktorÛ, kter˘-

mi jsou pro ryby nejãastûji nevhodná teplota, silné orga-
nické zneãi‰tûní zpÛsobující nízkou koncentraci kyslí-
ku ve vodû, nevhodná potrava (nedostatek vitaminu C,
pfiekrmování), sociální stres (velk˘ poãet jedincÛ
v nádrÏi) a dal‰í.

3. V̆ skyt velkého mnoÏství PPM v rÛzn˘ch sloÏkách pro-

stfiedí, které b˘vají prokazovány pfiedev‰ím v sedimentu
a v biofilmech na stûnách, rostlinách a dekoraãních prv-
cích v akváriích se stojatou a dlouhou dobu nevymûÀo-
vanou vodou (7, 10, 12).
Cesty ‰ífiení mykobakterií u ryb nejsou dosud podrob-

nû známy. Nejãastûji jsou v‰ak do nádrÏí PPM zavleãeny
s nakoupen˘mi rybami, rostlinami ãi Ïiv˘m krmivem.
Ménû ãast˘m zdrojem mÛÏe b˘t su‰ené krmivo, vajíãka

Tab. 1. Mykobakteriální druhy prokázané u spontánnû infi-
kovan˘ch ryb v posledních dvou dekádách 

Druh Ryby
sladkovodní mofiské

M. abscessus + +
M. a. hominissuis

(serotypy 6, 8, 9) + -
M. chelonae + +
M. flavescens + -
M. fortuitum + +
M. gordonae + -
M. haemophilum + -
M. interjectum - +
M. kansasii + -
M. marinum + +
M. montefiorense - +
M. neoaurum - +
M. peregrinum + -
M. peregrinum/septicum + -
M. poriferae + -
M. pseudoshottsii - +
M. scrofulaceum - +
M.  shottsii - +
M. simiae + -
M. szulgai + +
M. triplex + -
M. triviale + -
M. terrae + -
M. ulcerans + -

Obr. 1 a, b. Samec kanãíka pyskatého (Amphilophus froebe-
lii) s koÏními ulceracemi na rÛzn˘ch ãástech tûla vãetnû tuko-
vého ãelního hrbu (foto L. Novotn˘).

Obr. 2. Exoftalmus levého oka bojovnice pestré (Betta splen-
dens) s rozsáhl˘m granulomatózním zánûtem v retrobul -
bárním prostoru (foto L. Novotn˘).

Upravená tabulka z kapitoly Pavlik I., Falkinham J.: The occur-
rence of pathogenic and potentially pathogenic mycobacteria in
animals and the role of the environment in the spread of infec tion.
Chapter 6 in the book: The ecology of mycobacteria: impact on
animal’s and human’s health, second edition, Kazda, J., Pavlík,
I., Falkinham, J., Hru‰ka, K. (eds.), Springer, in press
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ÏábronoÏky solné nebo voda. Z hlediska vzniku a prÛbûhu
je moÏné mykobakteriózu ryb rozdûlit na formu koÏní
(obr. 1 a, b) a orgánovou (obr. 2, 3, 4).

Primární koÏní forma onemocnûní b˘vá u chovan˘ch

ryb obvykle rozpoznána. Hlavními vstupními branami
infekce jsou Ïábra a poranûná kÛÏe ryb, k níÏ dochází pfii
neopatrné manipulaci s rybami, v pfiípadû v˘skytu ostr˘ch
pfiedmûtÛ v akváriích a pfii vzájemn˘ch bojích stanovi‰t-
ních ryb, bránících svá teritoria. âastûji se vyskytuje orgá-
nová forma onemocnûní, k níÏ dochází zejména po alimen-
tární infekci, i kdyÏ není vylouãeno ani ‰ífiení mykobakterií
do rÛzn˘ch tkání organismu z primárních koÏních lézí.
Nejãastûji jsou postiÏeny ledviny, stfieva, játra (u nûkte-
r˘ch druhÛ ryb hepatopankreas) a slezina. U infikovan˘ch
akvarijních ryb v âeské republice byly zji‰tûny histopato-
logické zmûny prakticky ve v‰ech tkáních vãetnû Ïáber
(obr. 5), oka, vajeãníkÛ nebo varlat (11). Z rÛzn˘ch lite-
rárních údajÛ vypl˘vá, Ïe je moÏn˘ i vertikální pfienos
mykobakterií z rodiãÛ na potomky (7, 10).

Klinické pfiíznaky
Mykobakteriální infekce se u ryb projevuje nespecific-

k˘mi pfiíznaky, kter˘mi jsou ãasto nechutenství, progre-
sivní hubnutí, se‰lost, vodnatelnost dutiny tûlní a zmûny
v chování (12). Ryby b˘vají lekavûj‰í, ostatními jedinci
neb˘vají pfiipou‰tûni ke krmítkÛm ãi místÛm u hladiny, kde
jim je potrava podávána. K charakteristick˘m klinick˘m
pfiíznakÛm pfii generalizaci procesu patfií sekundární koÏ-
ní léze, které zahrnují zmûny v pigmentaci kÛÏe, vfiedy
nebo ztrátu ‰upin. âasto dochází ke zmûnám na kostfie, kdy
pfiedev‰ím u star‰ích infikovan˘ch ryb b˘vají pozorovány
lordózy, skoliózy a dal‰í defekty znemoÏÀující plynulé pla-
vání (obr. 3). Vzácnûji se setkáváme s akutní formou one-
mocnûní, kdy dochází k úhynu ryb bez jak˘chkoli vnûj-
‰ích pfiíznakÛ (4, 13).

Patologické a histopatologické zmûny
Kromû jiÏ v˘‰e popsan˘ch zmûn na povrchu tûla ryb je

moÏné ãasto pozorovat ve zfietelnû zvût‰en˘ch orgánech
malá bílá loÏiska (obr. 4). Pfii mikroskopickém vy‰etfiení
lézí jsou patrné klasické tuberkulózní granulomy. Ty b˘va-
jí sloÏeny z centrální nekrózy, epiteloidních bunûk

Obr. 3. Bojovnice pestrá (Betta splendens) s deformací páte-
fie a ztrátou modré barvy na vût‰inû tûla zpÛsobenou granu-
lomatózním zánûtem v ocasní ãásti pátefie (foto L. Novotn˘).

Obr. 4. Ledviny ãichavce zakrslého (Colisa lalia) s multipními
granulomy rÛzné velikosti (foto L. Novotn˘).

Obr. 5. âetné granulomy v Ïábrech ãichavce perleÈového (Tri-
chogaster leeri), nativní preparát, zvût‰eno 20x (foto L. Novotn˘).

Obr. 6. âetné ãervenû se barvící acido-alkohol stabilní myko-
bakterie ve velk˘ch shlucích v koÏním vfiedu ãichavce perle-
Èového (Trichogaster leeri); zvût‰eno 40x (foto L. Novotn˘).
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a z histiocytÛ; podle stáfií granulomu se na periferii nachá-
zí rÛznû silná vrstva fibroblastov˘ch bunûk. Centrální
nekróza mÛÏe u mlad˘ch granulomÛ chybût. U ryb se
nesetkáváme s Langhansov˘mi buÀkami, ale v granu -
lomech je relativnû vût‰í poãet mykobakterií v centrální
oblasti, barvících se po obarvení podle Ziehla-Neelsena
ãervenû (1, 9, obr. 6, 7).

Terapie
Mykobakteriózy ryb se neléãí vzhledem k nutnosti

dlouhodobé terapie, ‰patnému prÛniku léãiv do centra gra-
nulomu a vysoké rezistenci izolovan˘ch druhÛ PPM
k antituberkulotikÛm.

ZOONOTICK¯ POTENCIÁL 
PÒVODCÒ MYKOBAKTERIÓZ
U RYB

PPM mohou vyvolat onemocnûní i u ãlovûka. âlovûk je
infikován pfii kontaktu s infikovan˘mi rybami, vodou ãi
vodním prostfiedím. Pfiedpokladem vzniku infekce je pora-
nûní kÛÏe. V odborné literatufie je popisována souvislost
vzniku onemocnûní vyvolaného M. marinum s koupáním
v bazénech a koupali‰tích, proto bylo toto onemocnûní
pojmenováno “swimming-pool granuloma“. Pozdûji se
v‰ak zaãaly v anamnéze pacientÛ objevovat údaje
o kontaktu s rybami a zaãal se uÏívat název “fish-tank gra-
nuloma“. Je v‰ak dÛleÏité upozornit, Ïe pÛvodci tûchto
onemocnûní jsou identiãtí (5, 10, 12). Pfiíãiny mûnících se
údajÛ v anamnéze je nutné hledat pfiedev‰ím v ekologii
mykobakterií. Vlivem pouÏívání úãinnûj‰ích dezinfekã-
ních prostfiedkÛ a ãistících postupÛ dochází v posledním
období k omezování tvorby biofilmÛ a organick˘ch sedi-
mentÛ v plaveck˘ch bazénech. Tím se dafií v˘raznû sniÏo-
vat v˘skyt nejen M. marinum, ale i ostatních druhÛ PPM.

Naopak u akvaristÛ a osob chovajících akvarijní ryby je
zatím osvûta v oblasti prevence vzniku „fish-tank granulo-
ma“ velice malá a postupy pfii chovu ryb se za posledních
nûkolik desítek let nezmûnily. Dezinfekãní prostfiedky není
vût‰inou moÏné v infikovan˘ch akváriích pouÏít, protoÏe
by zniãily nejen PPM, ale také chované ryby a pûstované
rostliny (5).

PREVENCE

V âeské republice jsme se zab˘vali srovnáním v˘sky-
tu PPM v akvarijním prostfiedí v chovech akvarijních ryb
s v˘skytem a bez v˘skytu klinicky diagnostikované myko-
bakteriózy. K na‰emu velkému pfiekvapení jsme zjistili, Ïe
frekvence v˘skytu a spektrum izolovan˘ch druhÛ PPM
nevykazovalo velké rozdíly (3, 6). Tento v˘sledek také
mÛÏe pomoci zodpovûdût otázku, proã je toto onemocnû-
ní u nás diagnostikováno stále ãastûji. Je tomu tak proto, Ïe
chov sladkovodních akvarijních ryb se u nás tû‰í stálé vel-
ké oblibû. Akvarijní prodejny ve velk˘ch obchodních
domech lákají rÛzn˘mi úãinn˘mi zpÛsoby k zaloÏení akvá-
rií mnoho nezku‰en˘ch zájemcÛ, ktefií se ãasto dopou‰tí
chovatelsk˘ch chyb, vedoucích ke vzniku klinického
mykobakteriálního onemocnûní u ryb. Proto se v bu -
doucnu dá oãekávat ãastûj‰í v˘skyt tohoto onemocnûní
nejen u akvarijních ryb, ale také u lidí. Z akvárií by mûly
b˘t pfiedev‰ím vãas odstraÀovány uhynulé ryby pomocí
pinzety ãi síÈky; nikdy je nebereme do rukou bez rukavic
a pfii manipulaci s nimi dáváme pozor na poranûní jejich
zuby ãi ploutvemi. Uhynulé ryby se ãasto stávají potravou
pro jiné Ïivoãichy v akváriu, ktefií se mohou rovnûÏ infiko-
vat (obr. 8). Z akvária odstraÀujeme i ryby staré nebo ryby
patologického vzhledu a také ryby, které vykazují napfi.
zmûny v plavání.

Obr. 7. Shluk ãetn˘ch ãervenû se barvících tyãek M. marinum
v infikované kÛÏi po barvení podle Ziehla-Neelsena; zvût‰e-
no 1000x (foto L. Novotn˘).

Obr. 8. Uhynulá skalára (Pterophyllum scalare) se stala potra-
vou jak pro ostatní chované ryby: ãichavce modrého (Tricho-
gaster trichopterus sumatranus) a sumeãka pfiísavného
(Ancystrus sp.), tak pro ampulárii australskou (Ampullaria
australis). U v‰ech tûchto ÏivoãichÛ bylo následnû prokáza-
né M. marinum (foto I. Pavlík).
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JSOU PRO NÁS NEBEZPEâNÉ
I KONZUMNÍ RYBY?

Z pohledu moÏného rizika infekce lidí prostfiednictvím
konzumních mofisk˘ch a sladkovodních ryb je nutné
poznamenat, Ïe zatím nejsou k dispozici témûfi Ïádné kon-
krétní informace. Z literárních údajÛ je patrné, Ïe myko-
bakteriální infekcí trpí mnohem ãastûji akvarijní ryby neÏ
sladkovodní ryby ve volné pfiírodû. Proto manipulace pfii
kuchyÀském opracování kapra, ‰tiky ãi pstruhÛ nepfiedsta-
vuje prakticky Ïádné riziko. Pfiesto je z literárních údajÛ
patrné, Ïe kromû akvarijních ryb mohou b˘t zdrojem infek-
ce ãerstvé ãi mraÏené mofiské ryby. Byly prokázány rÛzné
druhy PPM (M. peregrinum, M. chelo nae, M. fortui -
tum, M. gordonae, zástupci komplexu M. terrae a dal‰í)
ve 29 ze 100 vzorkÛ mraÏen˘ch ryb pocházejících
z Dánska, ·panûlska, Islandu, Argentiny a Irska (8).
Absenci M. marinum v tûchto vzorcích ryb mÛÏeme
vysvûtlit jeho v˘skytem pfiedev‰ím u ryb v tepl˘ch subtro-
pick˘ch a tropick˘ch vodách. Podobnû zatím neby-
lo M. marinum prokázáno u na‰ich sladkovodních ryb.
Byly v‰ak u nich zji‰tûny nûkteré jiné druhy PPM, které
mohou zpÛsobit infekci u lidí (nepublikované údaje).
Z preventivních dÛvodÛ je dÛleÏité dodrÏovat osobní hygi-
enu a hygienu pfii zpracování syrov˘ch ryb nebo v˘robkÛ
ze syrov˘ch ryb. NÛÏ a podloÏku je nutné po pouÏití oãis-
tit, om˘t saponátem a horkou vodou, ãímÏ zabráníme kon-
taminaci ostatních tepelnû neo‰etfien˘ch potravin myko-
bakteriemi.

ZÁVùR

Mykobakterióza ryb pfiedstavuje reálné nebezpeãí náka-
zy i v na‰ich podmínkách. Rizikovou skupinou jsou profe-
sionální ãi amatér‰tí akvaristé. Chov akvarijních ryb vyÏa-
duje hlub‰í znalosti, a to i v oblasti prevence.
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