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Zarazna kematopoetska nekroza salmonida - nova
opasnost za pastrvsko ribogojstvo u Jugoslaviji

N. Fijan i T. Modrié

lzvod

U nekim evropskim zemljama utvrdena je u god. 1987.
prvi put zarazna hematopoetska nekroza (ZHN), opasna
virusna bolest pastrva i lososa, koja je dosada bila ras-
prostranjena samo u Sjevernoj Americi i u Japanu. To
epizootiolosko stanje poveéava ugroZenost pastrvskog
ribogojstva u Jugoslaviji od ove zaraze. U radu su izne-
seni podaci o ZHN i na&elne mjere za spreCavanje njezi-
na unodenja u zemlju.

uvob

U Francuskoj je u travnju 1987. prviput dijagnosticira-
na i prijavljena zarazna hematopoetska nekroza (ZHN)
pastrvskih riba (Baudin Laurecin, 1987), bolest
koja je dotada bila egzotitna za Evropu. Ta bolest moze
u mlada uzrokovati smrtnost veéu od 90%,. U Francuskoj
je dosada utvrdena na samo dva ribogojilista, gdje je
uginulo oko 50% mladunaca i mlada. Nesluzbene vijesti
upozoravaju na to da je ZHN od g. 1987. prisutna u Itali-
ji (Ghittino, 1987) te u Danskoj. Buduéi da su neki
uzgajaci salmonida u Zapadnoj Evropi veé pretrpjeli ve-
like Stete od ZHN, nase je pastrvsko ribogojstvo vise
nego prije ugrozeno tom, za Evropu novom boledéu. OG-
to je virus ZHN prenesen uvezenom ikrom.

U naSoj literaturi postoje samo kratke bilieske o toj
bolesti (Fijan, 1978, 1982; Cvetnié, 1984). Stoga
ovdje opSirnije iznosimo podatke o ZHN, nagine preno-
Senja i Sirenja u prijasnjim slutajevima izbijanja te bo-
lesti, te mjere za spreavanje unosenja te zaraze u nasu
zemlju.

POVIJEST

Spoznaje o postojanju ove bolesti sefu do 40-ih i 50-ih
godina ovoga stoljeéa, kada su u mrestilistima na zapad-
noj obali SAD zapaiena masovna ugibanja mlada dviju
vrsta pacifickih lososa roda Oncorhynchus, i to crvenog
lososa — O. nerka (engl. sockeye salmon) i kraljevskog
lososa — O. techawytscha (engl. chinock salmon). Ru-
cker i sur. (1953) prvi su opisali bolest crvenog loso-
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sa virusne etiologijle u drzavi Washington i nazvali je
»Sockeye Salmon Virus Disease« ili SSVD. Zatim je u
crvenog i kraljevskogg lososa godine 1958. utvrdena vi-
rusna bolest u drzavi Oregon i nazvana je »Oregon Sal-
mon Disease« ili OSD (Wingfield i sur., 1969). | u
Kaliforniji je u mrestili§tu za losose na rijeci Sacramento
izbilo nekoliko epizootija, za koje je utvrdeno da su virus-
ne etiologije (Ross i sur, 1960). Ta je bolest nazvana
»Sacramento River Chinook Disease= ili SRCD. Usprkos
tome Sto su bolesti tih dviju vrsta klinigki i patomorfo-
logki vrlo sligne, unakrsna infekcija njihovim uzrognici-
ma bila je rijetka. Napokon, Amend i sur. (1969) is-
trazili su sluaj sliéne bolesti u duZicaste pastrve (Para-
salmo gairdneri Rich.) | crvenog lososa u Britanskoj Ko-
lumbiji (Kanada). Usporedbom svih dostupnih sojeva vi-
rusa izdvojenih iz lososa i duzigaste pastrve ustanovlje-
na je njihova sliénost (Amend i Chambers, 1970.
a, 1970. b). Na osnovi toga i patomorfoloske slike bole-
sti, uveli su novi, jedinstveni engleski naziv »Infectious
Haematopoietic Necrosis« ili »I[HN« za bolest te naziv
»IHN-virus« za njezina uzroénika. Otada je postupno pre-
stajala upotreba prijasnjih razligitih naziva za IHN i nje-
zina uzrocnika. U nas je za tu bolest najprikladniji naziv
zarazna hematopoetska nekroza (ZHN) koju uzrokuje vi-
rus ZHN.

GEOGRAFSKA RASIRENOST

Virus je enzooti€an od rijeke Sacramento u Kaliforniji
do otoka Kodiak na Aljasci kod prirodnih populacija sal-
monida pacificke obale Sjeverne Amerike. Mulcahy,
Pascho i Jenes (1984) ustanovili su da koncentra-
cija virusa u organima i tjelesnim tekuéinama povecava
Sto je veca geografska Sirina mjesta s kojega je uzet
uzorak. U najveéem postotku riba virus je prisutan za
vrijeme mrijeStenja. Bolest je utvrdena u ribogajilitima
smjestenim na potocima i u rijekama tihooceanskog sli-
va SAD i Kanade, u koje na mrijeScenje ulaze migratorni
salmonidi. U istoénom dijelu SAD, tj. u vodama atlan-
skoga sliva ZHN je prviput dijagnosticirana g. 1973.
(Wolf i sur). U SAD bolest je bila utvrdena u ovim
drzavama: Kalifornija, Oregon, Washington, Aljaska, Idaho,
Montana, Kolorado, Juzna Dakota, Minesota, Virdzinija |
Zapadna Virdzinija.

ZHN je enzoti¢na i u nekim dijelovima Japana. Postoji
opravdana sumnja da je zaraza u Japan unesena ikrom
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crvenog lososa uvezenom iz Aljaske. Sumnja se da je
jednom posiljkom ikre kraljevskog lososa bolest bila
unesena i u Australiju.

U Evropu bolest nije presla prilikom prvih i kasnijih
prenodenja duZitaste pastrve iz SAD. Virus je o€ito une-
sen u posljednje vrijeme ikrom, jer se Zive pastrve uop-
ée ne prevoze u Evropu. Rasprostranjenost u.Evropi za-
sada je nemoguée tocno utvrditi. Zbog velikog prometa
ikrom i Zivim pastrvama u zapadnoj Evropi; stupanj je
opasnosti od Sirenja visok. U naSu zemlju uvozi se po-
vremeno ikra s drugih kontinenata, a na naSa pastrvska
i 8aranska ribogojilista dolaze zapadnoevropski kamioni
za prijevoz ribe.

ETIOLOGIJA

Uzroénik ZHN je RNK-virus iz skupine rabdovirusa, ko-

joj pripada na temelju morfologije. Prosjetne. velicine
triju tipova uzroénika (ZHN, SRCD OSD) nesto se raz-
likuju, premda su oni morfoloski. vrlo sliéni, dok se pri-
kladno i biokemijski ne razlikuju. OSV i IHNV seroloski
su -identiGni,-a antigenski im je blisko srodan SRCDV.
McAllister i sur. (1974) ustanovili su da su uzrog-
nici ZHN i virusne hemoragiéne septikemije (VHS) pa-
strva razliéiti i nesrodni agensi.
-Svi tipovi virusa ZHN oblika su taneta, veligine oko
70--95 X 160—170 «m, s jednim zaobljenim i jednim
ravnim krajem. Virion se sastoji od srzi promjera 60 um,
aksijalne Supljine promjefa 20 -um i 15 um Sirokoga
vanjskog omotata sa sitnim igliGastim izdancima (spiku-
lima), du?ine 5 #m, na gornjoj povrsini. Iz oboljelih riba
izdvojene ‘su i testice ovalnih i Eunjastih oblika. Pro-
sjetne veliGine uzroénika ZHN i SRCO tipa uzrotnika go-
tovo su jednake, dok je prosjetna veli¢ina tipa OSD za-
nemarivo veéa (Amend i Chambers 1970a). Virus-
ni genom &ini jednostruka RNK koja se sastoji od 2547
citozina, 22,59/ adenina, 27,79/ uridina i 24,2%/ guanina
(McCain i sur, 1974, cit. prema Liversidge i sur,
1985). Dosada nisu utvrdene antigenske razlike izmedu
virusa izdvojenih iz pojedinih vrsta domacina i geograf-
skih podruéja. ‘

Virus sazrijeva uz povrdinu stanice, nakon Cega slijedi
pupanje staniéne membrane, sli¢no kao i pri umnoZava-
nju drugih rabdovirusa. Sinteza virusnih Eestica odvi-
ja se u citoplazmi. Za in vitro transkripciju primjenju-
je se RNK-polimeraza, a za to je najpogodnija tempe-
ratura od 18°C. Virus je moguée uzgojiti na EPC (linija
stanica_koja je uspostavljena u Jugoslaviji — Fijan i
sur., 1983), RTG-2 FHM i PG staniénim kulturama, te na
staniénim kulturama kraljevskog lososa (CHSE-214), crve-
nog lososa (SSE-5) i duziGaste pastrve (STE-137). FHM
stanice mogu postati refrakterne prema virusu IHN. lzo-
lati virusa iz duZiGaste pastrve izazivaju citopatogeni udi-
nak (CPE) na EPC i FHM stanicama, a izolati iz kraljev-
skog lososa imaju takav uginak jo§ i na CHSE-214 i STE-
137 staniénim kulturama. Veéina izolata izaziva karak-
teristican CPE na stanicama RTG-2. U SAD se ve¢ neko-
liko godina za dijagnostiku i istrazivanja najvise upo-
trebljavaju EPC stanice. CPE se pojavljuje 2—3 dana na-
kan inokulacije, a sastoji se od bubrenja, zaokruZivanja

i nagomilavanja stanica u grozdove, iz Eega nakon Eetiri
dana nastaju nekrotiéni plikovi. Virus ZHN moze iza-
zvati CPE | na stanicama toplokrvnih Zivotinja (WI-38,
BHK-21) pri temperaturama izmedu 4 i 18°C. Pri istim
temperaturama raste i na kulturama ribljih stanica, no za
rast su najpogodnije temperature izmedu 13 i 15°C. Vise
temperature sprecavaju replikaciju RNLS. Titar virusa u
kulturama smanjuje se povisenjem temperature iznad
18.9C, a temperature nize od 0,5°C kote aktivnost polo-
vice izolata. Opisane su i pojave autointerferencije kao
posljedice defektnih interferiraju¢ih (DI) virusnih Gestica.

Susenje | pH 3 odmah uniStavaju virus, temperatura
od 60°C inaktivira ga za 30 minut? a od 4 do 10°C za
36 tjedana, dok na temperaturama od —20 do —90 oc
ostaje infektivan vise od godinu dana. Desetpostotni etil-
ni eter inaktivira ga za manje od jednog sata, a 50%/-tni
glicerin za 1 do 2 tjedna.

EPIZOOTIOLOGNA

lzvor su infekcije izlugevine kliconoa i bolesnih riba,
tj. mokraéa, feces i spolni produkti u doba mrijestenja,
kao i leSevi, te kontaminirani pribor i ljudi. Voda tako-
der moze biti izvor infekcije. U uvjetima vece gustoce
populacije, a to su uvjeti uzgoja, u vodi se moZe naci
veéa kolidina virusa, a time je olak3an prijenos s ribe
na ribu. Kao izvor virusa spominje se i prirodni slatko-
vodni talog koji absorbira virus. Dovoljna koligina taloga
mo3z adsorbirati cjelokupnu koliginu virusa, a od toga
98 /; u toku prve minute izlaganja virusa talogu. Juvenil-
nu divlju i uzgajanu ribu moguce je inficirati i izazvati
ugibanje. drzanjem iznad taloga koji sadrii virus (Mul-
cahy i Mackenzie, 1985). Glavni su rezervoari vi-
rusa anadromne tihooceanske vrste lososa. Kod crvenog
lososa virus je ZHN enzootiGan. Matice u doba mrijedce-
nja obigno imaju i izluGuju malu koliginu virusa, koja.
nije letalna za podmladak, ali je dovoljna da se virus
vertikalnim prijenosom odrZi u prirodnoj populaciji. Ova
hipoteza pretpostavlja da je titar virusa u matica u doba
mrijedéenja kontrolni faktor za odredivanje relativnog
rizika za mortalitet mlada. Kada je titar nizak, u prirod-
noj populaciji ugiba mali broj mlada, 5to ostaje nepri-
mijeéeno. Postotak viroloski pozitivnih riba moZe nara-
sti od 0 do 100% u toku dva tjedna prije mrijeScenja.
Neposredno prije mrijeS¢enja virus je najced€e nalazen
u pilorigkim nastavcima i u slezeni, a jo§ rjede u osta-
lim organima. Za vrijeme mrijeS¢enja virus je najéesce
prisutan u svim organima i tekuéinama, osim u mozgu i
serumu, a najcesce je koncentraciji nadena u pilorickim
nastavcima i nizim dijelovima crijeva. Povecéanje koncen-
tracije virusa prije mrijeséenja dokaz je postojanja ina-
parentne infekcije, koja se aktivira neposredno prije mri-
jeSéenja, kada je imunogeni sustav oslabljen.

Prirodne populacije su rezervoar virusa, §to najbolje
dokazuje &injenica da se epizootije u uzgajaliStima jav-
ljaju istovremeno kada i u prirodi. ZHN se moZe pojaviti
i u mlada koji potjeSe od vitusoloski negativne ikre i
i u mlada koji potjeGe od virusolodki negativne ikre i
mladunaca, Muchy, Pascho i Jenes (1983. b)
utvrdili su slugaj bolesti kod kojeg se prvi pozitivni vi-
rusoloski nalaz podudarao s prvim uginucima. '
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--Buduéi da virus ZHN nije ustanovljen u morskoj fazi
lososa, hranidba matica iznutricama lososa ulovljenih u
oceanu’ najvjerojatnije nije put Sirenja' infekeije, iako se
ranije’ smatralo da jest (Mulcahy, Jenes, Pascho,
1984). : :

" ‘Dokazan je prijenos virusa ikrom. Kao i pri virusnoj
hemoragiénoj septikemiji, virus se vodom moZe isprati
s inficiranih jaja, kamo je dospio iz ovarijalne tekuéine,
pa ‘'na njima obiéno ne ostaje. Ipak, i nakon ispiranja
jaja moze se pojaviti bolest (Amend, 1975). Vertikalni
prijenos virusa s inficirane Zenke na mlad preko ikre
vrlo je ‘rijedak, a svako inficirano jaje ne primi letalnu
infektivnu dozu virusa. Za vertikalan prijenos infekcije
prijeko je potreban razvoj odgovarajuéih koliGina virusa
u ovarijalnoj tekuéini kliconoSe u doba mrijedcenja. Na]l
¢es¢i je prijenos subletalne doze (1,5 X 102 do 3 X 103
plak-formirajuéih jedinica po gramu (PFJ/g), Sto mozZe
objasniti povremenost‘ epizootije ZHN. Prijenos virusa
mogao bi ovisiti i o tome kako su inficirana jaja raspo-
redena po kontejneru (Mulcahy, Pascho, 1985). U
pastrvskom ribogojstvu vaZnu ulogu u mogucéem Sirenju
uzroénika imaju asimptomatski, klinicki zdravi nosioci.
Dezinfekcija ikre ne uspjeva uvijek odstraniti virus, Sto
upuéuje na to da se on nalazi ili duboko u vanjskoj ovoj-
nici (ljusci) jajeta ili u ovojnicama zametka.

“'Ulazna su vrata uzroénika u organizam nepoznata. Pret-
postavlja se da su to krge (kao I pri ostalim rabdovirus-
nim infekcijama) i sluznica probavnoga trakta. Velika
koncentracija i ugestalost (do 100%) utvrdivanja virusa
na skrgama upuéuju na to da horizontalni prijenos moze
biti vaZan faktor 3irenja ove bolesti. Unatoé tome kon-
centracija virusa u uzorcima 8krga bila je manja od 103
PFJ/g, §to se smatra pragom prelaska virusa u ostale
organe i u tekuéine (Mucahy, Pascho, Jenes,
1983. a).

Dosada poznati spektar vrsta primljivih za ZHN obu-
hvaéa samo neke vrste pastrvskih riba iz rodova Oncor-
hynchus 1 Salmo, Infekcija i bolest dokazane su u pet
vrsta tihooceanskih lososa: crvenog, kraljevskog, O. keta,
0. masou i O. rhodurus, atlanskog lososa (S. salar), duii-
taste pastrve, ukljuéujuéi i ocjeloglavku (duZiasta pa-
strva koja migrira u more), te S. clarki. Srebrni losos
(0. kisutch) slovi kao vrsta otporna na ZHN (Pilohner
i Fryer, 1980). Medutim, prema usmenim priopcenji-
ma dijagnosti¢ara iz SAD, virus moZe biti prisutan u
ovarijalnoj tekuéini malog postotka srebrnih lososa i vrlo
rijetko u organima odraslih poto&nih zlatoviica (Salve-
linus fontinalis). Prema Hedricku i sur, (1987), po-
zitivni virolodki nalaz kod matica srebrnog lososa u
jednoj populaciji u Kaliforniji postali su redoviti u tijeku

posljednje dvije godine. Isti su autori utvrdili i rijetku
pojedinatnu primljivost srebrnog lososa za ZHN. Takoder
su ustanovili i primljivost krizanog srebrnog i kraljev-

skog lososa za tu bolest. Ribe starije od dvije godine
dozitovni su inaparentni nosioci. Infektivha je doza 10%
PFJ.

Na osnovi Amendova i Nelsonova istraZiva-
nja . (1977) pretpostavlja se da lokalni geografski sojevi
tihooceanskog lososa imaju razliditu genetsku predispo-
ziciju za ZHN. Ugibanja salmonida od ZHN nisu ustanov-
ljena u prirodi.

Dob  domaéina' znatno utjeée na ishod infekcije. U
mlada lososa do dva mjeseca Zivota mortalitet pri 10°C
obicéno je veéi od 90%. Mortalitet mlada u dobi izmedu
2 i 6 mjeseci iznosi oko 50%, u godidnjaka samo oko
10"/, dok dvogodi3nja i starija riba ne obolijeva. U duZi-
Gaste pastrve mortalitet je obiéno visok do mase od
100 g, a zatim postupno pada. Yastake je (1980) pri-
kupio vise neobjavljenih izvjeitaja o pojavi atipi€nog ob-
lika bolesti u crvenog lososa u ' dobi od 7 do 14 mjeseci.

PATOGENEZA

U riba koje prviput dolaze u dodir s manjom dozom
uzrofnika nastaje perzistirajuéa infekcija pri kojoj je
virus u normalnim okolnostima skriven | nije ga mo-
guée dokazati. Uzrognika je moguée izolirati tek nakon
5to riba spolno sazrije, napose nakon umjetnog istiski-
vanja spolnih proizvoda. Kada temperatura vode dostigne
vrijednost koja odgovara virusu (oko 10°C), bolest iz-
bija u najveceg broja riba. To se dogada kada tempera-
tura vode u proljeée poraste ili na kraju ljeta padne.
Pri temperaturama nizim od 109C bolest je produzena i
kroniéna, a pri vi§im je akutna, ali je mortalitet nizi.

Nakon akutne faze bolesti u juvenilnih riba virus os-
taje skriven sve do spolne zrelosti. Prosjeéna koncen-
tracija virusa povecava se sa stupnjem spolne zrelosti
u svim organima i tekuc¢inama, osim u serumu, a varira
u rasponu od 0 do gotovo 10" PFJ/ml (Mulcahy,
Pascho, Jenes, 1983. c). Skrge su jedini organ u
kojemu je koncentracija virusa u muZjaka bila veéa nego
u Zenki (Mulcahy, Burke, Pascho, 1982),

Protutijela, kojih je tvorba potaknuta u akutnoj fazi,
ne moraju biti prisutna kasnije, u doba spolne zrelosti.
Kad se virus umnozi u doba mrijeS¢enja, lososi su veé
stari i nisu imunckompetentni.

KLINICKA SLIKA

Vrijeme inkubacije ovisi o dobi ribe, o temperaturi
vode, te o -infektivnoj dozi. Pod normalnim okolnostima
ona traje 5 do 15 dana. Klini¢ki nalaz ukljuéuje letargiju
i povremenu hiperaktivnost. Pokreti su pri plivanju
nagli, a ribe plivaju postranice i vrte se u krug. Nakon
takvih zustrih pokreta padaju na dno bazena i miruju do
idu¢ih naglih poku3aja plivanja. Pojavljuje se tamnjenje
koze, egzoftalmus, bljedo¢éa Skrga, Ispup&enje trbuha
(zbog ascitesa), dugi i bijeli sluzavi tra&ci obje3eni za
rektum (pseudofeces) i krvarenja na osnovama peraja.
Prvi znakovi mogu biti i ugibanja (perakutni oblik).

PATOLOSKE PROMJENE

Najcedéi je sekcijski nalaz bljedoéa utrobe zbog ane-
mije unutradnjih organa, te proSirenje Zeluca i’ crijeva
koji ne sadrie hranu. Prozirni sadrfaj crijeva moZe biti
vodenast ili kazeozan. Tockasta krvarenja pojavljuju se
na gornjoj povréini- visceralnog lista peritoneuma i u
masnome tkivu trbusne Supljine. U perakutno uginulih
riba nema nikakvih znakova.
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Najvaznije su histopatoloske promjene ZariSna krvare-
nja i degeneracije svih tipova stanica hematopoetskog
tkiva. Prve su citoloS8ke promjene bubrenje i kariopikno-
za, kojima se kasnije pridruzuju nekroza i raspadanje
ostalih dijelova hematopoetskog tkiva. Takoder propada-
ju i eozinofili crijevne submukoze crijeva. Degeneracija
granuliranih stanica prisutna je u zajednikom stratum
compactum probavnoga trakta. Te kasnije promjene sma-
traju se patognomoniénima za ovu bolest. Cest je kona-
€an nalaz staze u bubreznome sinusu ispunjenom eritro-
citima. Uznapredovale nekrotiéne promjene nalaze se u
jetri i u gusterai. Smanjen je ukupan broj eritrocita uz
znatno poveéanje broja nezrelih oblika. Buduéi da su
limfociti najviSe promijenjeni, moguce je pretpostaviti da
su oni najvaznije mjesto umnozavanja virusa.

Histopatolodke promjene u atipi¢nome obliku (koji se
pojavljuje u starije ribe) nisu intenzivne. Nije prisutna
ni pojava poveéanog broja granuliranih stanica u crijevi-
ma, §to se u mlade ribe smatra patognomoniénim zna-
kom.

DIJAGNOSTIKA

Na bolest treba posumnjati na temelju epizootioloskih
zapaZanja, klinike slike i patomorfoloskog nalaza.

Sigurna dijagnoza postize se viruloskom pretragom.
Virus se moZe dokazati u veéini organa oboljelih riba te
u ovarijalnoj tekucini, ikri i u sjemenoj tekuéini inficira-
nih riba. Materijal se nasaduje na linije stanica EPC ili
RTG-2, koje je najbolje inkubirati na 12 do 15°C. CPE se
pojavljuje nakon 72 sata, a o&ituje se hiperkromazijom
jezgrene membrane te degeneracijom i lizom stanica.
Identifikacija virusa ZHN u tkivnoj kulturi moguca je ne-
utralizacijskim testom i imunofluorescencijom, te imuno-
fluorescencijom na rezovima organa. Mulcahy, Je-
nes i Pascho (1984) smatraju da otkrivanje nosila-
ca seroloskim putem ne dolazi u obzir jer tek mali dio
riba izluGivata virusa ima protutijela.

Odreden je i uspjeSan postupak dokazivanja virusa
ZHN stvaranjem plikova na jednoslojnoj stani¢noj kul-
turi. Utjecaj doze virusa na broj stvorenih plikova bio je
pri standardnoj izvedhi pokusa linearan (Burke i Mul-
cahy, 1980).

Stanje homogenata organa na pretragu pokazalo se
dobrim. U tako obradenom uzorku drzanom na 4°C bilo
je moguce nakon pet tjedana dokazati virus u ovarijalnoj
tekuéini, jajima, serumu i u mozgu. U homogenatima
drzanim na —20°C virus je i nakon 3,5 mjeseci moguce
dokazati u navedenim uzorcima, kao i u homogenatima
jetre i slezene, ali ne i seruma (Burke, Mulcahy,
1983).

LIJECENJE | PROFILAKSA

Trenutno ne postoji sredstvo za uniStavanje virusa u
inficiranoj ili bolesnoj ribi. Amend je 1970) smatrao
da je u akutnoj fazi moguée sprijeéiti ugibanja ako se
odmah nakon izbijanja bolesti, a najkasnije nakon 24 sa-
ta, temperatura povisi i 5—7 dana odrZi iznad 18°C. U
tom slucaju infekcija i dalje traje jer virus nije unisten,

pa ¢im temperatura padne, bolest moZe ponovno izbiti.
Zastitno djelovanje poviSene temperature ne temelji se
toliko na tvorbi protutijela koliko na proizvodnji inter-
ferona (De Kinkelin i Le Berre, 1974). Medu-
tim, Hetrickovi i Fryerovi 1979) rezultati po-
kazuju da duZitasta pastrva moZe biti inficirana i obolje-
ti na 189C. Dakle, povisenje temperature nije dobra pra-
ktiéna metoda suzbijanja ZHN. Grijanje, osim toga, znat-
no poskupljuje proizvodnju, a i aktivnost je patogenih
bakterija veéa pri visim témperaturama.

U profilaksi je osnovno sprije€iti unoSenje virusa u
nezarazenu populaciju. Higijena drZzanja mora biti opti-
malna.

Virus ZHN mogao bi uéi u nadu zemlju sa Zivim pa-
strvama ili lososima ili pak njihovom ikrom, poledenim
ili smrznutim ribama tih vrsta te ambalaZom i sredstvi-
ma za prijevoz spomenutih proizvoda.

Uvoz Zivih, poledenih i smrznutih pastrvskih riba u Ju-
goslaviju prakticki i ne postoji jer za to nema potrebe
ni ekonomske opravdanosti. Buduéi da takva riba znaci
i najveéu potencijalnu opasnost za uncSenje ZHN, a i
drugih bolesti, njezin uvoz trebalo bi privremeno posve
zabraniti. Istim su mjerama veé prije mnogo gedina pri-
bjegle neke zemlje, kao npr. SAD, Kanada, Japan i Veli-
ka Britanija, radi za8tite pastrvskog ribogojstva od uno-
Senja uzrotnika virusne hemoragiéne septikemije (VHS).

Ziva ikra pastrvskih riba uvozi se u nasu zemlju u
razmjerno ograni¢enim koli¢inama za specijalne potrebe
ribogojstva. Pri sadasnjem stupnju ugrozenosti od ZHN
trebalo bi posebnim pravilnikom propisati stroZze mjere
za spretavanje unoSenja virusa.

Inozemni kamioni za prijevoz zivih pastrva ulaze u naSu
zemlju radi izvoza pa bi postupke za spre€avanje unoSe-
nja virusa tim putem kao i ambalazom za slanje Zive
ikre trebalo takoder propisati pravilnikom i osigurati nje-
govo provodenje.

Ako se u ribogojilistu uspostavi infekcija, ribu treba
iskoristiti ili neSkodljivo ukloniti, bazene dezinficirati
klornim ili negaenim vapnom, a opremu i pribor forma-
linom. Manje vrijedne predmete i opremu treba spaliti.
U SAD takve su mjere bile vrlo uspje3ne kada su se
strogo provodile. U Francuskoj su (Baudin i Lau-
rencin, 1987) sa zaraZzenih ribogojilista smjele izaci
samo pastrve trine velidine, i to za izravnu ljudsku po-
trosnju.

Buduéi da se virus s matica na mlad prenosi vanj-
skom kontaminacijom jaja u vrijeme mrijesta ili kontami-
nacijom mlada spolnim produktima, Western Fish Disease
Laboratory u SAD preporucio je mjere koje bi trebale
uspjesno ukloniti virus s ribogojilista bez uniitavanja
vrijednih matica. Te mjere su primjenjive na ribogojili-
stima s bunarskom ili izvorskom vodom, a sastoje se od:

— izolacije svih matica od pogona za inkubaciju jaja
i uzgoj mlada

— dezinfekcije svih jaja jodoforom prije stavljanja u
inkubatore (najmanje 100 ppm aktivnog joda u toku 10
min pri pH 65—7, Amend i Pietsch, 1972, cit.
po Liversidge i sur., 1985)

— dezinfekcija svih ribnjaka i opreme prije upuStanja
nove ribe

— odrZavanja stroge izolacije i dezinfekcije sve opre-
me i osoblja koje radi s mladem i maticama
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— uklanjanja sve ribe s izvora (ili uzvodno) | uzgoj
novoga mlada u nekontaminiranoj vodi.

Treba imati na umu i &injenicu da je mogué horizontal-
ni prijenos infekcije s jaja jedne matice na jaja druge.
To je razlog zaSto je opseg epizootije veéi u mrestilisti-
ma u kojima redovito dolazi do mije3anja jaja razligitih
Zenki. S druge pak strane, mali ili nikakav mortalitet po
javljivao se u mrestilistima u kojima su jaja svake Zenke
eksperimentalno inkubirana u posebnim kosarama, ali s
istim izvorom vode. Takav nacin sli¢an je prirodnom, ka-
da jaja razligitih Zenki malo dolazi u medusoban dodir
(Mulcohy, Pasoho, Jenes, 1983. c).

SAZETAK

Nakon utvrdivanja zarazne hematopoetske nekroze
(ZHN) u Evropi poveéana je opasnost od uno3enja te
egzotiéne bolesti pastrva i lososa u Jugoslaviju. Na os-
novi podataka iz literature iznesen je pregled spoznaja
o toj bolesti. Prvi slutajevi ZHN utvrdeni su u tihoocean-
skih lososa u SAD, a zatim u duZicaste pastrve i u lo-
sosa u Kanadi. U Japan, a sada i u Evropu, bolest je
unesena prijevozom Zive ikre. Uzro&nik je bolesti RNK-
-virus iz skupine rabdovirusa. Obolijeva pet vrsta tiho-
oceanskih lososa i duZiasta pastrva. Srebrni losos i
potoéna zlatovéica mogu biti klicono3e. Osjetljivost pre-
ma infekciji smanjuje se povecdanjem primljivih vrsta.
Ribe koje prebole infekciju ostaju doZivotno kliconose.
Glavni su znakovi bolesti krvarenja i bubrezno o3tecenje
te histopatoloSke promjene u bubregu i u crijevima. Di-
jagnoza se postavlja viroloSkom pretragom. Pri prvoj po-
javi bolesti u nekoj zemlji provodi se postupak iskorje-
njivanja. UnoSenje bolesti mora se sprijediti primjenom
veterinarsko-upravnih mjera koje ukljufuju i dezinfekciju
ikre.
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Summary

INFECTIOUS HEMATOPQETIC NECROSIS OF SALMONIDA
— A NEW DANGER TO TROUT FISH FARMING IN
" YUGOSLAVIA

After the confirmation of infectious hematopoetic ne-
crosis (IHN) in Europe, there has been an increase
in the danger of admitting these exotic trout and salmon
diseases into Yugoslavia. Based on data from the lite-
rature, a review of the knowledge on this disease is
presented. The first cases of IHN were determined
in Pacific salmon in the US.A. and then in rainbow
trout and in salmon from Canada. In Japan, and now
even in Europe, the disease has been admitted with
the transportation of fish eggs. The cause of the disease
is the RNK virus from groups of rabdoviruses. Five spe-
cies of the Pacific salmon and rainbow trout have this
disease. The silver salmon and brook trout can be

virus carriers. A susceptibility to infection declines
with the aging of the receptive species. Fish which
have overcome infection remain virus carriers for life.
The main signs of disease are bleeding and kidney
demage, and histopathologic changes in the kidney and
in the intestine. Diagnosis is established by surgical
tests. Some countries carried out a destruction process
of the disease with its first occurence. Conveyance of
the disease should be prevented by the application of
veterinary measures, which also includes the disinfec-
tion of fish eggs.
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