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Caxerak

Myxobolus cerebralis je y3po4HHK jeHE O]l HaJOTIACHU]UX OOJECTU (BPTUYABOCT)
kon canmMoHuaa. Ilpunamga moadunymy Myxozoa 3a Koju je HajIpujeMUyuBHja
kanudopHujcka mactpmka (Oncorhynchus mykiss). Ilporeunu axytHe ddase,
Kao €CEeHIMjajHe KOMIIOHEHTEe HOpPMaJHE XOMEOCTase, MOTIYHO Cy W3yYeHH M
KOPHUCTE C€ Kao JINJarHOCTUYKU U MPOTHOCTHUYKHU MapKep 3a MpoLeHy UHPEKIHje U
3aMmaJbMHCKHX MpoIieca KOl JbyIH U )KUBOTHIbA. Kaja je y muTamy naronoruja puoa,
3Ha4aj ¥ QyHKIMja IPOTENHA aKyTHE (pa3e joll yBeK HUje y MOTIYHOCTH yTBpheHa.
HonmatHo, ¢ 003upoM na je, 300Tr HemocTarka CHenu(UUHUX JTUjarHOCTHYKUX
TECTOBa, Mapa3UTCKe HHQEKLHUje TeXe IUjarHOCTUKOBATH O]l OAKTEPH]CKUX U
BUPYCHUX, IPOMEHA KOHIIEHTpalllje HEKUX Off MPOTEenHa aKyTHe (haze Ou ce Moria
KOPUCTUTU KA0 aJITEpHATUBHMU OMOMapkep 3a Mukcobdonujazy. Jla 6u ce pazymeo
JMJarHOCTUYKY 3HAyaj MpOoTenHa akyTHe (a3e koJ puba u Ja Ou ce paszauKoBaje
IbUXOBE BPEIHOCTH KOJ PAa3IMUUTUX THUTOBa TopeMehaja HEOmXoIHa Cy Jajba
UCTPaXHBama. Y OBOj CTYAMjH HCIIUTAHA j€ TPOMEHA BPEAHOCTH LEPYJIOIUIa3MHUHA
u [{-peakTHBHOT MpOTEHHA HAKOH MH(IaMallje u3a3BaHe MPUPOTHOM UHPEKIIN]OM
ca Myxobolus cerebralis xon xamudopuujcke nactpmke (Oncorhynchus mykiss).
Mepema cy cripoBoj/ieHa OMOXEMHU]JCKUM U €H3UMCKUM UMYHOCOPOESHTHUM TECTOM.
Marepujan 3a UCIUTHBAKE j€ YKJbYYHMBAO OOJECHE KAIM(POPHHUJCKE MACTPMKE
ca cronoMm Mmopranutera ox 45%. YV OynyhHoctu, mpoTenHu akyTHe (asze umajy
peanHu noTeHuuja aa Oyay MHUPOKO KOPUIINEHH Y A1jarHOCTUKOBAKY Pa3IUUUTUX
Oonectu kon puba, jep MPOMEHa HUXOBE BPEAHOCTH MOXKE JONPUHETH 00JHO]
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JIMjarHOCTUIM | JICUCHhY, TIOTOTOBO Kaja ce MPOMEHE jaBJhajy y TOKY OOJECTH.
Konnenrpanuja L[-peakTHBHOT MpOTEWHA KOJA MACTPMKE MOXE Jla TIOCITYXKH Kao
MH/IMKATOp 3[paBCTBEHOr cTama. [loTpeOHa Cy JomarHa MCTpakWBama y IHIbY
0oJper pazyMmeBama JIMjarHOCTHYKOT 3Ha4aja MpOTerHa akyTHe (aze xoxm puba u
TyMadera Pa3IMIuTUX BPEIHOCTH KOHIICHTpAIMja KO/ pa3IuduTuX mopemehaja.

Kibyune pujeun: [{-peaktuBHM npoTeuH, LepynorasmMut, Myxobolus cerebralis,
Kanu(opHUjcKa macTpMKa.

YBOJI

Myxobolus cerebralis je mapa3uT MHKCOCIOpHUIWja TPUCYTAH KOJ CAIMOHHJA,
U TO y3TrajaHuX W JIMBJbUX MOMYyJallMja, a KO KOjUX y3pOKyje BPTHUABOCT (€HT:
Whirling disease; ckp: WD). Bonecrt, koja ce jaBspa ko pudsse miahu, 1oBoau 10
nedopMuUTETa CKelleTa M HeypoJIoKuX nopeMehaja. Pa3Bojuu uukiyc M. cerebralis
KapakTepHulle XUBOTHU LUKIYC Kpo3 jaBa jJomahuHa, OeCKHUYMEHaKa OJIMIOXEeTy
Tubifex tubifex u kuumMemaka pudy U3 rpyrne caaiMoHua. TPUaKTHHOMUKCOH CIIOpe
Myxobolus cerebralis mory na npoapy y Kpajmer nomahuHa Kpo3 KOXKy, LIKpre,
ycHy mymbuHy u mepaja (Markiw, 1989; El-Matbouli u cap., 1995). Hakon
BE3MBamba aKTUHOCIIOPE, CIIOpoIIa3Me yiase y enuTenHe henuje pude u nounmy
Jla ce pa3MHOXkaBajy. /[Ba naHa HakoH Tora, hemuje ceKyHIapHe CHOpOIUIa3Me
MUTPHPAjy y MOTKOXHO TKUBO, 3aTUM Yy henuje nepudepHOr HEpBHOI CUCTEMA U
3a HEKOJIUKO He/leJba CTIXKY A0 TKHBa XpckaBuile (Sipos u cap., 2018). I[TorBpana
JIMjarHo3a ce 3aCHUBA MJIM Ha XMCTOJOTMjHU WIM HAa MOJIEKyJapHUM MeToaama, Ipu
yeMy je ofo0peHa camo jeaHa yrephena PCR texHuka.

Onrosop nporenHa aKyTHe (pa3e je MHOTO BHUIIIE H JIETaJbHH]E TIPOYUYEH KOJ| BUIITHX
y OoHOCY Ha HWXe Kuumemake. [Iporemnu akytHe daze (ITAD) cy cymcranie
KOj€ C€ CHHTETHUIITy TOKOM aKyTHOT OJIrOBOpa Ha MH(EKITH]Y, 3amalbUHCKH TIPOIIeC,
ctpec umu omreheme TkuBa (Ceron u cap., 2005; Petersen u cap., 2004). [TAD,
yHja ce KOHIEHTpalrja y KpBu nosehasa 3a HajMame 25% TokoM HH(IaMaTOpHUX
mpoiieca, Ha3uBajy ce ,,mo3uTuBHUM * [IAD, nok ce ,,HeratuBHUM * [IAD cmatpajy
OHM YHja Ce KOHIIEHTpallrje cMamyje y cimuaaoM oaHocy (Gabay u Kushner, 1999).
Haree, koH1eHTpanuja ,,mo3uTUBHUX " [TAD (kao mTo cy ll-peakTBHU MpOTEHH
U IepyJaoria3MuH) ce moehaBa, 10k ce HUBO ,,HeraTuBHUX“ [IAD (kao mro je
anoymuH) cmamyje. M3pasuro mo3utusHu [TAD cy oHH KO/ KOJUX C€ KOHIIGHTpAIIH]e
nosehasajy 3a 100-1000 myTta y poxy on 1-2 manHa, TOK Cy yMEpPEeHO TMO3UTHBHH
[TA® onum koj KOjuX ce KoHIleHTpanuje mopehasa 5-10 myTa, a HE3HaTHO TTO3UTUBHU
cy onu [TAD kon kojux ce xoHueHTpauuja nosehasa uzmehy 50 u 100% (Roy u
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cap., 2017). Takohe, ka0 oaroBop Ha MHGIAMATOPHE CTUMYJIyCe, KOHIICHTpAIHja
HeratuBHUX [TAD, KOju ce HA3MBajy U aKyTHH OyCTEpH, CE€ CMambyje BEPOBATHO Kao
pes3ynraT nmpuBpeMeHe oBehane TOCTYITHOCTH CI000THUX XOPMOHA KOjH CE BE3Y]jy
3a oBe nporenne (Ingenbleek u Young, 1994).

[TpousBoamwa u pynkuja [IAD ce pasnukyje KoA pa3IuIUTUX BPCTA KUBOTHHHA.
Kon puba, xao u koj cucapa, xenarorutu cy riiaBau u3Bop [TA® (Giileg u Cengizler,
2012). KonueHtpamuje mnerpakcMHa, Kojuma mnpumnaga lL[-peakTuBHU mTpoTEenH
(ITPIT), mocne oaroBopa akytHe ¢ase ko puda Onaro, pacty win onanajy (Ellis,
2001). LIPIT je naj3nauajuuju ITAD kon kmuMemaka, ykJbydyjyhu komusbopube
y koje cmana u kanmudopaujcka nactpmka (Onchorhynchus mykiss), a ydaecTByje
y arIyTUHaNMju OakTepuja, akTUBAIMjU KOMIUIEMEHTA, aKTHUBAlMjU Makpodara,
MHXUOMpa pacT HeKUX OakTepuja u mojadana (parorurozy 6akrepuja (Tirziu, 2009).
Taxohe, Kodama u cap. (1999) yka3yjy na xox kamudopuujcke mactpmie L[PII
1ojayaBa MMyHOCTUMYJIATHBHY aKTUBHOCT henuja OyOpera, noBoaehu 10 mojauane
(aronuTHE U XeMOKUHETHYKE aKTHBHOCTH.

Llepynomiasmun (L) je mpoTenH akyTHe (aze uuja ce KOHIEHTpauuja nosehasa
Kao OJroBOp Ha HH(pEKIH]y, 3amabUHCKM MpOIeC WM Jpyre (axkrope Koju
omrtehyjy TkuBo. [T1laBHM M3BOp Cy XemaToLMTH, and je Moryha M cuHTe3a Ha
mectuma omrehema TkuBa (Szczubiat u cap., 2012). ma cmocoOHOCT 1a cMambu
OKCHJALM]y JUMK/A, YKIIaka Cylepokcuae 1 ociobaha jona 0akpa, a Takohe BpIIu
oxcunaumjy Fe,” y Fe,” (Tapryal u cap., 2009). IIpomene y xonuenrpamuju
KOJI MaCTPMKE MOT'Y OUTH OJ1 3Hauaja 3a paHO OTKPHBaKkE€ MUKCOOOIIN]ja3e H3a3BaHe
Myxobolus cerebralis u 3ajenno ca pesynratuma o koHuentpauuju L[PIT mory ce
KOPHCTUTH Kao MapaMeTpu 3a paHy JIUJarHOCTHKY, KOja C€ MOXKE YCIOCTAaBUTH
npe mpeaysumama oAronapajyhe tepamuje. Ctora je mujb OBOI HCTpPA)XKMBamba
Jla ce carnenajy mpoMmeHe y koHueHTpauujama LIPII m nepynomnasmMuHa Kox
kanudopuujcke nactpmie (Onchorhynchus mykiss) TOkOM MpUpoAHE HH(pEKLHje
u3azpane Myxobolus cerebralis, ka0 m MOryhHOCT HBHUXOBOI KopHIlhema Kao
MapKepa 3a MUKcoOoIrjase.

MATEPUJAJIM U METOJE

O6onena xamudopaujcka nmactpmia (5-10 g) nobujena je u3 pudmaka y ONIU3HUHH
[TnoemuBa, y Byrapckoj, rae je 3abenexxen MopranmureT ox 45%. Y3opiu KpBH cy
y3€TH ca peria Ha 3a/ii0j CTPaHH aHaJHE Tiepaje MOTIIYHO OJleueHe IOMOhy cednBa
ckanmnena. bruoxemujcku mapamerpu cy ozapehuBaHM Ha MOTIYHO ayTOMAaTCKOM
ypehajy 3a Ouoxemujcke aHaimze y BerepuHu Mindray BS-120 (Mindray Bio-
Medical Electronics, Kuna), kopumhemeM CcTaHIapAHUX J1a0OPaTOPH)CKUX
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KoMITIeTa Koje je mcrmopyuno Biolabo SAS (®paniycka). Merona onpehuBama
[epyIIOIUIa3MUHA 3aCHIBA CE HAa MEPEHhY aKTHBHOCTH OKCHIa3€ KOjy EPYIOIUIa3MUH
(Im) mokasyje ca n-penmnenauamuaoM (I1I1/]). O6ojeHr OKCHIAITMOHN TIPOU3BO
Hacrtaje okcumanujom I1I1J] momohy Ll mpumenom PeBnHOBE MeToze omrcane o1
crpane Bestujeva u Kolb. Kommrer 3a ELISA I[PII Bucoke oceTJbUBOCTH 3a puode
(enr: Fish high sensitivity C-Reactive Protein; ckp: hs-CRP) je npeTxoaHo 00moxkeH
cnenupuaanM hs-CRP araturenom. Y 6ynapumhe 3a y3opke nonato je 10 pl yzopaka
pasomaxenor y 40 ul mydepa 3a pa3dnakuBame, 3aTUM Cy y30pI HHKYOUpaHU Ha
37°C Toxom 30 MuHYyTa U 5 myTa UCIpaHH pacTBOpoM 3a ucnupamwe. 50 pl [PIT -
KOEYTOBAHOT pearcHca je JA0Aaro y cBaku OyHapuuh u 1uiode cy mHKyOupane 30
muHyTa Ha 37°C. HeBe3anu komyrar je ucnpan u 50 pl pactBopa xpomorena A
u 50 pl pactBopa xpomorena b je nonato y cBaku OyHapuuh, a 3aTuM WHKYyOHpaH
Ha 37°C ToxoMm 15 munyTa. EH3MMCKa peaknmja je 3aycraBibeHa nofaBameM S0 pl
CTOII pacTBOpa y cBaku OyHapunh. OnTudka rycTuHa je Meperna Ha 450 nm.
CrarucTiuka aHajm3a pes3yiTara je CHpoBeleHa KOPHIINEHEM jeIHOCMEepHE
anamm3e Bapujance (ANOVA). [lobujenu pesynaratu cy obOpaherm momohy
codrBepa Statistica v.6.1 (StatSoft Inc.) u mpencraBbeHN Kao Cpelba BPSIHOCT
W CcTaHjaapaHa rpemka cpenme BpenHoctd (Cpemma BpeaHocT+CranmapaHa
rpemika). CrarucTrdka 3Ha9ajHOCT mapamerapa onpehena je LSD Posthoc Tectom
npu Bpeanoctu P < 0,05.

PE3YJITATU U JUCKYCHUJA

Wudekunje Mukco3zoama pas3iuKyjy ce o HauuHy uHGeKIrje, MyTy KOjuM MapasuT
CTHKE /10 IIMJBHOI TKMBA, CAMOM LIUJBHOM TKUBY M CHUMIITOMHUMa OOJECTH KOJ
nanujenTa. Y oapeheHum ciryuajeBuMa, Kao To je Kox uHdekuuje ca M. cerebralis,
KaJ1a mapa3uT MUTpHpa Kpo3 3alTiuheHe myTese, 0roBop Ceu(pUIHOr aHTUTENA j&
omnoxeH (Holzerucap.,2021), aTakohe ce mpeTnocrasiba 1a toMahvH BEpOBaTHO HE
MOXe€ J1a OATOBOPH Ha MH(EKIIN]y CBE JOK Mapa3uT He U3a30B€ JOBOJHHO olTehema
XPCKAaBUYHOM TKHBY KajJa OuBa M3JI0KeH 00paMOeHUM MeXaHu3MuMa joMahuHa.
Pube ncnospaBajy UMyHCKY peakliijy IPOTUB YHYTPAIIBUX U CIIOJbALIBHX areHaca,
a Koja yKJby4yje aKTHBAallMjy Kako ypoheHor Tako u credeHor umyHurera (Gruys
u cap., 2005). YpoheHn UMyHCKH cUCTEM Koj puba ce akTMBHMpa Kao OJIrOBOp Ha
UH(pIaMaTOpHE CTUMYJIyC€ aKTHUBAIMjOM (haronura, CTUMYJIHNCAHEM aKTUBHOCTH
0enux KpBHMX 3pHalla U NPOMEHOM KOHIIEHTpaluje mporenHa akyTHe dase (Roy
u cap., 2017).

L1-peakTHBHM IIPOTEUH j€ 1€0 ypoheHOI UMYHCKOT OATOBOPA M UMa KIJbYUHY YJIOTY
y arIyTHHAIHMjU CTPaHUX MHUKpPOOpraHW3ama, Be3uBamy 3a (pochaTHarIxonnH
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Ha TOBPUIMHU MHKPOOPraHU3Ma, aKTHBAIMjH (AarolMTo3e W KIACUYHE KacKaJHE
peaknuje komruieMenTa (Nagu cap.,2004). Pesynraru Liuu cap. (2004) ykazyjy nace
cunresa LIPII xox kanudopHHjcKe MacTpMKe JETEKTYje YIIIaBHOM Y XeTIaTOUTHMA,
Makpodaruma 6yopera, TUMPOIUTAMA CIE3UHE U TUMPOLIUTHMA ITeprudepHe KPBH.
3a pasnuKy o1 JbYIU U cucapa, kox puda cy konrenrparyje LIPI1 penaruBHO BHCOKE.
Kox puba ce meHTpakcHHU OOMYHO Hasla3e y BUIIMM KOHIIEHTpAIHjamMa y CepyMmy,
a pa3nuuuTH cy Kox paznununTix Bpera puda (Ellis, 2001), ma cy Te BpeaqHOCTH KO/
opane (Pagrus auratus) - 54 ng/ml (Cook u cap., 2003), pude nucra (Pleuronectes
plates) — 55 pg/ml (Pathak u Agrawal, 2019), mopckor tica (Mustelus canis) — 400
pug/ml (Robey u cap., 1983), mucra (Cynoglossus semilaevis) — 7,6 ng/ml (Li n
cap., 2013). ®usunononiku pacmnon konnentpamnuje L[PI1 y cepymy kaimdopamjcke
nactpmke je 30-88 pg/ml (Liu u cap., 2004; Kodama u cap., 2004; Pathak n Agrawal,
2019). Y Hamem WCTpakuBamy, Ka0 OJrOBOp Ha WHBa3MWjy mapasurta, HuBo LIPII
ko7 obostenux puba (481+5,11 pg/ml) je 6wo Bumm Hero kox 3apaBux (36,6+0,11
pg/ml). OBu momary Cy y CKJIaay ca paHHjUM JIUTEPATYypHUM TOAAIMMa, TJe Ce
HuBo LIPII 3nauajno moBehao Helesby laHA HAKOH WHBA3Wje, a 3aTUM CE€ CMambHO
Ha BpeaHoctu ucnon ¢pusnonomkux (Hoole u cap., 2003; Roy u cap., 2017). Saheb
u cap. (2020) cy caommrmm na ce xkoHnentpanuja L[PIT mosehasa 3aBucHO of
THUIIA TTapa3uTCKe HH(PEKINje MPOT030aMa, a Ta BPEAHOCT CE MOXKE KOPHCTUTH Kao
HecnenuduIan HHIUKATOP KO KIMHHYKOT UCITUTHBAbA.

VY Hamem ucnutuBamy yTBpheH je epexar M. cerebralis ne camo Ha LIPII Beh u Ha
Bpennoctu Lln. Kao u xox cucapa, rmaBHa ynora Ln kox puba je Tpancmopt 6akpa
y kpBH (Sieroslawska u cap., 2012). Ymora L{n je cniuyna yno3u uHTepdEepOoHa U
TpaHcheprHa; ”HXUOMpa pa3Boj OakTeprja TAKO IITO UM Oly3UMa HEKE XPaHJbUBE
marepuje, Tj. joue 6akpa. [Ipumeheno je na Bpennoct L{n, kao nmpoTenHa aKyTHE
daze, pacre moj yTulajeM pasnuuuTUx mTeTHUX (akropa. Konnenrtpamuja L
3apaBe KanupopHHUjcke macTpMmke y Hamem paxy (11-36 mg/dL) Guna je 6nmsy
OHHUX yTBpheHux y panujum pagoBuma 13,43-15,48 mg/% (Ispir u Dorucu, 2005;
Yonar u cap., 2010) nok je Bumectpyko noehame (145,39+£23,17 mg/L) yrBpheno
KOJI TIACTPMKE 3apaxkeHe ca M. cerebralis. Heku ayTopu Cy IpUMETHIN 3HAYQjHO
noBehamwe aktuBHOCTH llm HAaKOH WMHTOKCHKAlWje mapaHa W miahu cuOupcke
jecerpe 3apaxene napBoM Diplostomum sp, ka0 ¥ KO CHOMPCKE jeceTpe HaKOH
naBama enuH-pactBopa (Kolman, 2001; Sieroslawska u cap., 2012). Undekmnuja
ca A. hydrophila xon Tunanuja noBena je 0 3HA4YajHOT TopacTta HUBoa Llm y
kpBu (Charlie-Silva u cap., 2019), kao u unpexnuja KMOOPHUjCKE MACTPMKE
narorennma (Perrier u cap., 1974) u eBporicke jeryiwe (Anguilla anguilla) nemaromom
(Terech-Majewska u cap., 2015). CnuuHo, y 0BOj CTyuju je 3a0enexeHo nosehame
koHieHTpanuje L ko mactpmke unuupane ca M. cerebralis. Y ctynuju xojy cy
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cnposenu Kumar u cap. (2017) yrBpheno je na je mpomena HuBoa Ll moBe3ana ca
cTerieHOM HH(EKIUje U HeroBo noBehame je HajBepoBaTHU]E MOCIISANIIA OATOBOPA
Ha MHBA3Wjy TapasuTa Koja yTHUe Ha jeTpy Aa cuHTeruine no3utuBHe [TAD-oBe
Kako O OJJpyKajIv CTa0WITHY YHYTpAIIhy cpenuny. Takohe, MOXKe ce IPeTIOCTaBUTH
na Lm mMa aHTHITApa3UTCKy YIIOTYy KOJ puba, a mMTO MOXKE OUTH MpeIMeT Jajber
UCTPAKHUBAbA.

3AK/bYYAK

[Iporennn akyTtHe (ase mmajy y OyayhHOCTHM peanHM TMOTEHIHjall J1a TOCTaHy
IIUPOKO KOPUITNEH! y TUjarHOCTUIIHA PA3IMIUTUX 00JIECTH KO/ puda, jep mpoieHa
HUXOBHX KOHIICHTpAIlMja MOXKe ToMOhH 00Jb0] TMjarHO3H | JICUeHY, MOCceOHO Kaaa
ce jaBJbajy TOKOM Tpajama Oonectu. Mepeme konuneHntpanuje L{PIT kox mactpmke
MOX€ C€ KOPUCTHUTHKA Ka0 OMOMHINKATOP 3PABCTBEHOT CTamba OBE BPCTE.
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W3jaBa o cykoOy uHTEepeca: AyTopH H3jaBJbyjy a HE TTOCTOjU CYKOO HHTEpeca.
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