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KOI HERPESVIRUSNO OBOLJENJE SARANA®
KOI HERPESVIRUS DISEASE IN CARP

Svetlana Jeremié, V. Radosavljevi¢™

Oboljenje koi $arana (Cyprinus carpio koi) i obi¢nog Sarana (Cyp-
rinus carpio carpio), izazvano herpes virusom, prac¢eno visokim mortali-
tetom, od 1998. godine je zahvatilo mnoge ribnjake Sirom sveta, izazi-
vajucéi masovna uginuca i znac¢ajne finansijske gubitke. Virus nalik her-
pes virusima, nazvan koi herpesvirus (KHV) izolovan je i identifikovan iz
koi i obi¢nog Sarana tokom pojavljivanja masovnih uginuca. Prva po-
java bolesti sa visokim mortalitetom obi¢nog i koi Sarana izazvana koi
herpesvirusom (KHV) opisana je 1998. godine u Izraelu i SAD. Od tada
je potvrden vecéi broj sluCajeva izbijanja ovog oboljenja Sirom sveta,
ukljuCujuci SAD, Izrael i veliki broj evropskih zemalja. Uginuca su se
javljala sezonski, krajem prole¢a i po¢etkom jeseni, kada je tempera-
tura vode od 18 do 28°C. Najznacajniji faktor spoljasnje sredine koji
utiGe na pojavu i teZinu bolesti je temperatura vode. Trenutno se ovo
oboljenje smatra jednim od &inilaca koji predstavija najvec¢u opasnost
za populacije obi¢nog i koi Sarana. Obolele ribe su dezorijentisane, ne-
koordinisanih pokreta, ubrzanog disanja, oteCenih skrga i sa lokalnim
koZnim lezijama. Virus je izolovan iz tkiva obolelih riba i kultivisan na KF-
1 (koi fin cells) ¢elijskoj liniji. Elektronskom mikroskopijom su uocene
virusne Cestice identi¢ne virusima iz familije Herpesviridae. Analizom
polipeptida viriona i DNK utvrdene su razlike izmedu KHV i ranije pozna-
tih herpes virusa ciprinida, Herpesvirus cyprini (CHV) i virusa kanal-
skog somic¢a (Channel catfish virus — CCV).

U 2004. i 2005. godini utvrden je visok mortalitet jednogodisnje i
dvogodisnje mladi Sarana na tri ribnjaka. Na dva ribnjaka uginuc¢e se
javljalo kod jednogodisnje i dvogodisnje mladi Sarana u prole¢nom pe-
riodu, kada je temperatura vode bila visa od 18°C. U jesenjem periodu
javilo se uginuée jednogodi$nje mladi sarana pri temperaturi vode
visoj od 23°C.

* Rad primljen za $tampu 18. 4. 2007. godine

** Drsci. Svetlana Jeremi¢, nauéni savetnik, mr Vladimir Radosavljevi¢, istraziva¢ saradnik, Od-
eljenje za epizootiologiju i zdravstvenu zastitu riba, Naucni institut za veterinarstvo Srbije,
Beograd
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Na osnovu utvrdenih patomorfoloskih promena i visokog mortali-
teta u periodu godine kada je temperatura bila visa od 18°C, sumnja se
da je KHV prisutan i na ribnjacima u Srbiji, iako virus nije izolovan.

Cilj ovog rada je da ukratko prikaZe relevantne podatke o ovom
oboljenju koje nanosi znac¢ajne gubitke proizvodnji Sarana, trenutnu
rasprostranjenost oboljenja, dijagnosticke metode i moguénosti pre-
vencije i kontrole KHV.

Kljuéne reci: Saran, koi Saran, herpes virus, koi herpesvirus

Uvod / Introduction

Koi herpes virus (KHV) je uzro€nik akutnog oboljenja sa visokim mor-
talitetom kod svih starosnih kategorija Sarana i koi Sarana. Prva pojava bolesti je
zapazena kod koi Sarana jo$ 1996. godine, ali prva znacajna izbijanja zaraze su
opisana na uzgajivaliStima Sarana i koi Sarana u Izraelu 1998. godine. Virus sli¢an
herpes virusima, kasnije nazvan koi herpesvirus (KHV) prvi put je izolovan u SAD
1998. godine nakon izbijanja bolesti kod koi i obi¢nog Sarana u Izraelu i SAD [6].

Oboljenje je rasprostranjeno po Citavom svetu, od evropskih zemalja
(Belgija, Velika Britanija, Holandija, Nemacka, Austrija, évajcarska, Italija i Luk-
semburg), preko Juzne Afrike, do Izraela, Indonezije i Japana. JoS uvek nema
potvrdenih slu¢ajeva u isto¢noj Evropi, gde ova bolest i ne podleze obavezi pri-
javljivanja. lako do sada nije potvrdeno izbijanje bolesti u Srbiji, to ne znaci da su
nase populacije riba ,slobodne” od koi herpesvirusa. Ubrzano Sirenje KHV je pre
svega vezano za trgovinu ribama. Jedna od preventivnih mera za spreCavanje
Sirenja patogena je kontrola riba pre transportovanja i na samom ribnjaku.

Infekcija izazvana koi herpesvirusom je veoma kontagiozna i izaziva
visok mortalitet kod svih kategorija Sarana (Cyprinus carpio carpio) i njegovog
varijeteta koi Sarana (Cyprinus carpio koi). Saran (Cyprinus carpio carpio) je vrsta
koja se, za ishranu ljudi, gaji Sirom sveta. Godi$nja proizvodnja je oko 1,5 miliona
tona, pri Cemu su najveci proizvodaci Kina i druge azijske i evropske zemlje i
Izrael. Koi Saran je varijetet obicnog Sarana dobijen selekcijom. Gajenje ove
ukrasne ribe, prvobitno praktikovano u Japanu, postepeno se prosirilo po ¢itavom
svetu.

Prilikom pojavljivanja KHV oboljenja u polikulturi, uginuée je nastalo
samo kod obi¢nog i koi Sarana. Istrazivanja obavljena u lzraelu su pokazala da ne
dolazi do prenoSenja bolesti sa KHV-inficiranih Sarana na pet najc¢esc¢e uzgajanih
vrsta riba — tilapija (Oreochromis niloticus), smud (Bidyanus bidyanus), beli tol-
stolobik (Hypophthalmichthys molitrix), babuska (Carassius auratus) i beli amur
(Ctenopharyngodon idella), €ak ni nakon duge kohabitacije sa bolesnim ribama
na optimalnoj temperaturi za nastanak bolesti [14].

Imajuci u vidu mogucée ekonomske gubitke, OIE i EU su jos 2002. go-
dine razmatrali moguc¢nost stavljanja KHV oboljenja na listu bolesti koje su
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obavezne za prijavljivanje. Tom prilikom je uvazena Cinjenica da je KHV neizlecivo
oboljenje sa velikim negativnim uticajem na proizvodnju $arana u celom svetu i
da zahteva stavljanje na listu. lako se KHV se ve¢ tada znacajno rasirila, usled ne-
dostatka dijagnostic¢kih metoda nije bilo moguée sa sigurno$¢u iskljuciti prisustvo
bolesti, a posledi¢no ni odrediti zone slobodne od bolesti. Ukoliko to nije moguce
da se uradi sa visokim stepenom sigurnosti, zakonska regulativa je od male
pomoci u kontroli i prevenciji Sirenja virusa. Sa ovim argumentima, odlu¢eno je da
se KHV ne stavlja na listu bolesti Cije je prijavljivanje obavezno.

Cilj ovog rada je da ukratko prikaze relevantne podatke o ovom obo-
lienju koje nanosi znacajne gubitke proizvodniji Sarana, trenutnu rasprostranje-
nost oboljenja, dijagnosticke metode i moguénost prevencije i kontrole KHV.

Geografska rasprostranjenost KHV oboljenja /
Geographic distribution of KHV disease

KHV je prvi put izolovan 1998. godine u SAD kod riba koje poti¢u iz
ribnjaka u lzraelu i SAD, na kojima je izbila zaraza. Trenutna situacija, prema
izveStaju medunarodne radionice o KHV [8] je:

2’;713‘2?}'/ Trenutni status / Current status
Austrija / Prvi slu¢aj 2003. godine kod koi $arana — potvrdeno PCR /
Austria First case in 2003 in koi carp — confirmed with PCR
Oboljenja koi $arana sa povremenom pojavom simptoma i mortalitetom do 90%
Belgija / prijavljivana od 1999 , izbijanje zaraze 2002. i 2003. godine — potvrdeno PCR /
Belgium Disease in koi carp with occasional appearance of symptoms and mortality of up to 90%
registered since 1999, disease outbreak in 2002 and 2003  confirmed with PCR
Danska / Od jula 2002. KHV pozitivna — potvrdeno PCR /
Denmark Since July 2002, KHV positive — confirmed with PCE

Prva izolacija 2000, sumnje 1998, 1999 i prethodno 1996, 36 izbijanja bolesti
Engleska i Vels / 2002. kod $arana razli¢ite veliCine, infekcija potvrdena i 2003. godine -
Encland and Wales potvrdeno PCR / First isolation in 2000, suspected in 1998, 1999, and previously in

o 1996, 36 outbreaks of disease in 2002 in carp of different sizes, infection confirmed also
in 2003 — confirmed with PCR

Francuska / Dve sumnije 2001, virus detektovan 2003. kod koi Sarana uvezenog iz lzraela /
France Suspected twice in 2001, virus detected in 2003 in koi carp imported from Israel

Prvo izbijanje zaraze 1997, virus detektovan od 2002. godine — potvrdeno PCR,

gg;;zgka / RT-PCR i in situ hidridizacijom / First outbreak of disease in 1997, virus detected since
y 2002 — confirmed with PCE, RT-PCR and in situ hybridization

ltalija / KHV pozitivna u 2003. godini /

Italy KHYV positive in 2003

Luksemburg / KHV pozitivan u 2003. godini /

Luxembourg KHYV positive in 2003

Holandija / Prvi put detektovan 2001 (PCR), pozitivni nalazi od 2002. /

The Netherlands | First detected in 2001 (PCR), positive findings since 2002
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Svajcarska /

Izbijanje zaraze 2003, sumnje od 2001. godine /

Switzerland Outbreak of disease in 2003, suspect since 2001

Poliska / Prvi put detektovan 2003, dva izbijanja zaraze 2004. — potvrdeno PCR, RT-PCR i

P lin d in situ hidridizacijom / First detected in 2003, two outbreaks of disease in 2004 — con-
firmed with PCR, RT-PCR and in situ hybridization

Azija / Asia

Indonezija / KHV pozitivha od 2002. godine /

Indonesia KHYV positive since 2002

Izrael / KHV prvi put dijagnostikovan 1998, nakon uvoza koi $arana iz Evrope, izbijanje

Iorael zaraze u svim narednim godinama / KHV diagnozed for the first time in 1998, after
imports of koi carp from Europe, outbreaks of disease in all subsequent years

Japan / KHV pozitivan od maja 2003. godine /

Japan KHYV positive since May 2003

Tajvan / Prvo izbijanje zaraze prijavljeno 2002, nakon toga i 2003. i 2004. /

Taiwan First outbreak of disease reported in 2002, after that in 2003 and 2004

Tajland / KHV pozitivni koi Sarani izvezeni u Nemacku 2004. godine /

Thailand KHY positive koi carp exported to Germany in 2004

Drzave sa sumnjom na KHV / Countries with suspected KHV

Izbijanje zaraze prijavljeno 2001. u Hong Kongu, koi poreklom iz Kine KHV

Kina / pozitivni (CEFAS), 2002. nije potvrdeno na mestu porekla /

China Outbreak of disease reported in 2001 in Hong Kong, kot originating from China KHV
positive (CEFAS), in 2002, not confirmed at place of origin

Malezija / Koi Sarani poti¢u iz Malezije pozitivni, 2001, nije potvrdeno na mestu porekla /

Malaysia Koi carp originating from Malaysia positive in 2001, not confirmed at place of origin

Afrika / Africa

Juzna Afrika / Izbijanje zaraze prijavljeno 2001-2003. godine /

South Africa Outbreak of disease reported in 2001-2003

Severna Amerika / North America

SAD / Prvo izbijanje zaraze 1998. godine /

USA First outbreak of disease in 1998

Juzna Amerika / South America

Cile / Nema zaraze /
Chile No disease
Australija Nema zaraze /No disease

Trenutna situacija u Srbiji / Current situation in Serbia

U 2004. i 2005. godini utvrden je visok mortalitet jednogodisnje i dvo-
godi$nje mladi $arana na tri ribnjaka na teritoriji Republike Srbije. Na dva ribnjaka
uginuéa su se javljala kod jednogodis$nje i dvogodisnje mladi Sarana u prole¢nom
periodu (april-maj), kada je temperatura vode bila visa od 18°C. U pojedinim jeze-
rima uginulo je viSe od 80 posto jednogodisnje mladi Sarana, a procenat uginuéa
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dvogodi$nje mladi Sarana bio je nesto nizi, 60 posto, sa klini¢kim simptomima i
pato-morfoloskim promenama koje upucuju na KHY, a da pri tome nije bilo ugi-
nuca tolstolobika i amura koji su bili u kohabitaciji sa obolelim Saranima.

Na jednom ribnjaku uginuée jednogodisnje mladi Sarana se javilo u
jesenjem periodu (septembar) kada je temperatura vode bila oko 23°C.

Obolele ribe su prestale da uzimaju hranu i nekoordinisano se kretale.
Kod svih obolelih riba utvrdene su promene na Skrgama u vidu jacih ili slabijih
diskoloracija sa umerenom do jakom nekrozom. Kod pojedinih primeraka ut-
vrdena su taCkasta krvarenja u osnovi peraja. Po kozi su bila prisutna nepravilno
rasporedena polja svetlije boje. U tim podruéjima utvrdeno je smanjeno luenje
sluzi. Sekcijom na unutrasnjim organima nisu utvrdene promene.

ParazitoloSkim pregledima utvrdene su umerene do jake infestacije
protozoama (Trichodina sp., Chilodonella cyprini i Ichthyophthirius sp.) i mono-
genim trematodama.

BakterioloSkim ispitivanjima utvrdene su bakterijske infekcije sa Aero-
monas hydrophila, Pseudomonas sp. i miksobakterijama.

Za virusolo$ka ispitivanja uzeti su delovi promenjenih Skrga i pulirani
uzorci parenhimatoznih organa koji su inokulisani na EPC, FHM, RTG-2 i BF-2
¢elijsku liniju. Ni nakon tre¢e slepe pasaze nije se javio citopatogeni efekat.

Karakteristike Koi herpes virusa / Characteristics of koi herpesvirus

Do sada je poznato priblizno 130 herpesvirusa. Za osam je poznato da
izazivaju infekciju kod ljudi, a ostali su izolovani iz drugih ki€menjaka, ukljuCujuci i
ribe.

Koi herpes virus je DNK herpes virusima sli¢an patogen. Okruglog je
oblika, veli¢ine 170-230 nm, a pre¢nik spoljadnjeg lipoproteinskog omotaca vi-
rusa je od 70 do 120 nm. Nukleokapsid sadrzi dvolan¢anu DNK oko koje se nalazi
kapsid sastavljen od kapsomera rasporedenih po simetriji ikosaedra, pre¢nika od
100 do 110 nm. Virion se sastoji od trideset jednog polipeptida i najmanje osam
glikoproteina, i sadrzi tegument. Glavna komponenta omotaca je lipoproteinski
dvosloj.

Morfologija i veli¢ina ovog virusa odgovara virusima iz familije Herpes-
viridae. Medutim, veli¢ina genoma KHV, koja je ~280 kbp, prevazilazi 250 kbp, sto
je karakteristika pripadnika familije Herpesviridae [17]. Trenutno poznate sekven-
ce virusne DNK ukazuju na veliku divergentnost genoma koji sadrzi male frag-
mente (16 do 45 bp), slicno genomima nekoliko velikih DNK virusa. Takode, ami-
no-kiselinske sekvence kodirane fragmentima virusne DNK pokazuju sli¢nost sa
sekvencama virusa iz familija Poxviridae, Herpesviridae i drugih velikih dvolanc¢a-
nih DNK virusa [19].

Waltzek i sar [19], analizirali su sekvence Cetiri gena kako bi utvrdili
srodnost KHV sa tri virusa riba iz familije Herpesviridae: herpesvirus boginja Sara-
na (herpesvirus ciprinida 1, CyHV-1), herpesvirus hematopoezne nekroze zlatne
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ribice (herpesvirus ciprinida 2, CyHV-2) i herpesvirusa kanalskog somica (herpes-
virus iktalurida, IcHV-1). Rezultati su pokazali da postoji znacajna slicnost analizi-
ranih gena KHV sa genima CyHV-1 i CyHV-2, kao i sli¢énost ova tri virusa ciprinida
sa IcHV-1. Ovi nalazi, kao i morfoloSki i bioloSki podaci, ukazuju da KHV treba
svrstati u grupu srodnih virusa nizih kicmenjaka u okviru familije Herpesviridae,
kao herpesvirus ciprinida 3 (CyHV-3) [19].

Skorasnja poredenja veceg broja virusa sli¢nih herpesu izolovanih iz
Sarana, zlatne ribice, jegulje, jesetre, pastrmke i zaba, ukazuju da ovi virusi pred-
stavljaju grupu jedinstvenih virusa, zna¢ajno razli¢itih od drugih virusa iz familije
Herpesviridae i drugih virusa uopS$te. Sekvence, dobijene analizom DNK po-
limeraza i drugih gena KHV i jo§ 11 virusa sli¢nih herpesu izolovanih iz riba i vo-
dozemaca, pokazuju da se virusi razlikuju zavisno od vrste domacina. Utvrdeno je
da je KHV najsrodniji sa herpesvirusom ciprinida 1 (izolovan iz $arana) i 2 (izolo-
van iz zlatne ribice). Prema tome, KHV moze da se smatra herpes virusom ci-
prinida 3 (CyHV-3), familija Herpesviridae. Oc&igledno je i da je potrebno redefini-
sanje familije Herpesviridae kako bi obuhvatila viruse sli¢ne herpesu riba i vo-
dozemaca, i herpesviruse sisara, ptica i reptila [7].

Prva izolacija virusa / First isolation of virus

KHV je prvi put izolovan 1998. godine u SAD posle masovnog uginuc¢a
koi Sarana iz uzgajalita u SAD i Izraelu. Kako novi virus nije bilo moguce izolovati
na ¢elijskim linijama koje se standardno koriste u laboratorijama, za njegovu izola-
ciju se koristila KF-1 (koi fin) ¢elijska linija. KF-1 ¢elijska linija je inkubisana na tem-
peraturi od 25°C, a posle inokulacije na temepraturi od 20°C. Virus je izolovan iz
razli¢itin tkiva obolelih riba (Skrge, parenhimatozni organi i creva). Petog dana
posle inokulacije, na temperaturi od 20°C, pojavila se fuzija ¢elija i izrazita vakuoli-
zacija citoplazme. Potpuniji CPE se javio 7 do 10 dana posle inokulacije, a kom-
pletan CPE je uoCen 14 dana posle inokulacije [6]. Virus je umnoZavan na KF-1
¢elijskoj liniji na temperaturama od 15 do 25°C, sa optimalnom temperaturom
20°C [5]. Najveca koncentracija virusa je bila sedmog dana nakon inokulacije, pri
temperaturi od 20°C. Koli¢ina virusa detektovana na temperaturi od 4°C i 10°C i
sedmog i trinaestog dana je bila malo visa od detekcionog limita testa
(42 TCID5oKHV/mI). Nije bilo umnozavanja virusa na 30°C ili 37°C [5].

U Koreji su tkivni homogenati bubrega i slezine obolelih riba inokuli-
sani na CHSE-214, FHM, EPC i RTG-2 ¢elijske linije [11]. CPE je uo¢en samo na
FHM ¢elijskoj liniji, tri do pet dana nakon inokulacije. Kompletna liza ¢elija mogla
je da se uoci nakon 15 dana. Elektronskom mikroskopijom FHM ¢elija sa citopato-
genim efektom, detektovane su jasno uodljive virusne partikule, prec¢nika od 70
do 80 nm.

U Nemackoj, pulirani uzorci parenhimatoznih organa su inokulisani na
CCB (¢elijska linija koja poti¢e od mozdanog tkiva Sarana), CCG (¢elijska linija
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koja potic¢e od Skrga Sarana), FHM, CHSE-214 i EPC ¢elijske linije [10]. Na CCB
¢elijama, pet dana nakon inokulacije homogenata organa, pojavio se CPE u vidu
velikih sincicijalnih formacija. Sinicicijum se Sirio u €elijskoj kulturi tokom narednih
Cetiri do pet dana. Na CCG celijama, CPE je nastao Sest dana posle inokulacije.
Na EPC ¢elijama, prvi sincicijum je detektovan od jedanaestog dana posle inoku-
lacije. CPE nije uo¢en na CHSE-214 i FHM celijama.

U Izraelu, uzorci bubrega i jetre inficiranih riba inokulisani su na KF-1 i
EPC celijske linije. Citopatogeni efekat se na KF-1 ¢éelijskoj liniji javio pet do Sest
dana posle inokulacije, dok na EPC ¢elijskoj liniji nije uocen [9].

Nadin Sirenja virusa / Manner of virus spreading

Virus se prenosi direktnim kontaktom sa inficiranom ribom, ekskre-
tima obolelih riba i/ili vodom ili muljem. Zavisno od temperature vode, prijemcive
ribe se inficiraju i obolevaju ili postaju kliconoSe [12]. Virus ostaje infektivan u vodi
najmanije Cetiri ¢asa [13, 14, 15]. Jo$ uvek nije definitivno utvrdeno da li virus ulazi
u organizam riba preko Skrga ili creva [6, 14]. Najverovatnije je da virus ulazi u
organizam riba preko $krga, s obzirom da su 8krge prvi organ zahvacéen infekci-
jom [16]. U Skrgama se virus replikuje, i odatle krvlju dospeva u bubreg i creva,
gde se nastavlja umnozavanije virusa [6, 4]. Sta vise, dokazano je daje bubreg or-
gan u kome se virus najintenzivnije umnozava [16].

Uticaj temperature na tok bolesti / Effect of temperature on course of
disease

Kod poikilotermnih ki€menjaka, temperatura ima znacajan uticaj na
nastanak, tok i tezinu bolesti [1, 2]. Temperatura vode direktno uti¢e na funkcioni-
sanje celularnog i humoralnog imuniteta. Na nastanak KHV kod $arana uti¢e tem-
peratura vode. Koncentracija virusa u spoljasnjoj sredini nije presudan faktor u
izbijanju zaraze, za razliku od temperature. Eksperimentalno inficirani koi Sarani
su obolevali i pri infekciji sa veoma niskim koncentracijama virusa
(12TCIDgKHV/ml i 1.2 TCID5KHV/mI); na 23°C mortalitet je bio 90-95 posto, na
18°C 90 posto, na temperaturi 13°C nije bilo uginuéa [5]. Koncentracije KHV DNK
su odredivane u razli¢itim tkivima koi §arana izlozenih virusu koji su drzani u vodi
temperature od 13, 18, 23 i1 28°C, pomocu ,real-time” PCR.Virusna DNK je detek-
tovana na sve Cetiri temperature vode, ali je do uginuéa do$lo samo kod riba na
temperaturama od 18, 23 i 28°C [4].

NajkritiCniji period za nastanak KHV bolesti je prolece, kada je imuni
odgovor domacina supresiran [3, 6]. Eksperimentalno je dokazano da uginuca
riba nastala u prole¢nom i letnjem periodu, kao posledica delovanja koi herpes vi-
rusa, predstavljaju aktivaciju virusne infekcije koja je nastala ranije, ali je bila neak-
tivna na niskoj temperaturi (13°C). Prebacivanjem inficiranih riba iz hladnije u top-
liju vodu (na primer 23°C) brzo dolazi do uginuca.
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Klini¢ka slika / Clinical picture

Oboljenje se javlja pri temperaturi vode od 18 do 28°C, sa inkubacio-
nim periodom od 7 do 21 dan $to zavisi od temperature vode. Morbiditet je
najéesée 100 posto, a mortalitet i do 90 posto pri viSim temperaturama. Obolele
ribe Cesto prestaju da uzimaju hranu tri do Cetiri dana pre uginuc¢a. Kod obolelih ri-
ba su prisutni poremecaji u ponasanju — letargija, dezorijentacija i nekoordinirano
plivanje. Ribe ¢esto uginu u roku od nekoliko ¢asova od pojave prvih simptoma
oboljenja, dok je pri nizim temperaturama vode, bolest nesto duzeg toka [18].
Uvek prisutan opsti klini¢ki simptom bolesti je mestimi¢na diskoloracija Skrga sa
umerenom do jakom nekrozom. Ostali, najé¢eS¢e prisutni klini¢ki simptomi su:
anoreksija, endoftalmus, otvoreni Skrzni poklopci, oSte¢enje peraja, povrSinska
krvarenja u osnovi peraja, nepravilno rasporedena polja svetlije boje po kozi sa
smanjenom koli¢inom sluzi, pa ovi, promenjeni delovi koZe izgledaju poput $mir-
gle, i povecana koli¢ina sluzi na nepromenjenim delovima koze. Pri sekciji,
promene na unutra$njim organima ne moraju uvek da budu prisutne, a ukoliko su
prisutne, zapazaju se u vidu povecanja prednjeg dela bubrega i otoka slezine u
ranim stadijumima bolesti. Cesto su prisutne sekundarne, umerene do jake para-
zitske infekcije (Trichodina sp., Ichtyobodo sp., Ichthyophthirius sp., Dactylogyrus
sp. i Chilodonella cyprini), kao i sekundarne bakterijske infekcije izazvane sa
Aeromonas sp., Pseudomonas sp., i Shewanella putrifaciens [16].

Patohistolo$ke promene / Pathohistological changes

Oboljenje karakteriSe jak intersticijalni nefritis i nekroza skrga, sa bla-
gim fokalnim zapaljenjem jetre. Nervno tkivo nije zahva¢eno boles¢u, ali su kod
eksperimentalno inficiranih riba zapazene intranuklearne inkluzije u neuronima [6,
13].

HistoloSkim pregledom se primecuje proliferacija Skrznog epitela sa
degenerativnim i nekroti¢nim promenama, i intranuklearne inkluzije u inficiranim
¢elijama. Mikroskopskim pregledom parenhimatoznih organa i gastrointestinal-
nog trakta uo¢ava se nekroza parenhimskih i epitelnih ¢elija i prisustvo velikog
broja makrofaga sa ingestiranim ¢éelijskim ostacima. Pri eksperimentalnoj infekciji
[16], patoloSke promene na Skrgama su primeéene ve¢ drugog dana posle infici-
ranja, u vidu gubitka lamela na pojedinim filamentima prac¢enog pojavom infiltrata
sastavljenog od inflamatornih ¢elija. Od Sestog dana posle infekcije, promene na
Skrgama su postajale sve naglaSenije, sa kompletnim gubitkom grade $krga, $to
je pratila jaka inflamacija, u gotovo svim filamentima. U ovom stadijumu je bila pri-
metna i kongestija centralnog venskog sinusa Skrga. Ovakve promene su bile pri-
sutne i osmog i desetog dana posle infekcije. Promene na Skrznim lukovima su
bile jo$ uodljivije od onih na filamentima, i obuhvatale su jaku subepitelijalnu infla-
maciju i kongestiju krvnih sudova Skrznih lukova.
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Pored promena na $krgama, najizrazenije patoloSke promene su pri-
sutne na bubrezima, u kojima virus izaziva jak intersticijalni nefritis. Nakon ek-
sperimentalne infekcije, umereni peritubularni inflamatorni infiltrat je bio prisutan
ve¢ drugog dana posle infekcije. éestog dana je uocena pojava obimnog intersti-
cijalnog infiltrata, zajedno sa kongestijom krvnih sudova. Osmog dana posle in-
fekcije infiltracija je bila jo$ izrazenija i praéena degeneracijom epitela tubula u
vecini nefrona.

U jetri je prisutan zapaljenjski infiltrat i to uglavnom u parenhimu. Na
preseku mozdanog tkiva se uo€avaju fokalne meningealne i parameningealne za-
paljenske promene [16].

Dijagnostika / Diagnostics

Tokom radionice nacionalnih referentnih laboratorija o bolestima Sara-
na (CEFAS, Weymouth, 2003), data je preporuka da se, radi povecanja sigurnosti
dijagnoze KHV, paralelno koriste najmanje dve od raspolozivih dijagnosti¢kih me-
toda, a to su:

— Svetlosna mikroskopija,

— Elektronska mikroskopija,

— Izolacija virusa na kulturi ¢elija,

— PCR detekcija KHV DNK,

— Detekcija antitela protiv KHV (ELISA),

— in situ hibridizacija.

Preporucene dijagnosticke metode: Sumnja na KHV se postavlja na
osnovu klini¢ke dijagnoze i patohistoloskih promena na Skrgama, parenhimatoz-
nim organima i crevima. Definitivna dijagnoza se postavlja na osnovu izolacije vi-
rusa, ili, jo§ pouzdanije, PCR detekcijom DNK KHV u tkivnim homogenatima Skrga
i bubrega.

Zakljucak / Conclusion

Prisustvo velikog broja sluajeva KHV oboljenja u Evropi upozorava
na znacajnu pretnju Saranskom ribarstvu u isto€no-evropskim zemljama i divljim
populacijama Sarana Sirom Evrope. Kako bi se sprecila pojava i Sirenje bolesti u
nasoj zemlji potrebno je da se preduzmu sve neophodne mere, koje obuhvataju:
kontrolu uvoza Sarana i koi Sarana, obavezno sprovodenje karantina u trajanju od
najmanje 21 dana, obavljanje redovne kontrole zdravstvenog stanja Sarana na
ribnjacima, i brza i pouzdana detekcija i identifikacija KHV koje obavljaju dijag-
nosti¢ke laboratorije koje se bave ovom problematikom.
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ENGLISH

KOI HERPESVIRUS DISEASE IN CARP
Svetlana Jeremic, V. Radosavljevic

A disease in the koi carp (Cyprinus carpio koi) and the common carp (Cyprinus
carpio carpio), caused by the herpesvirus and accompanied by a high mortality rate, has
spread across numerous fish ponds all over the world since 1998, resulting in massive mor-
tality and significant financial losses. The herpesvirus-like virus, called the koi herpesvirus
(KHV) has been isolated and identified from the koi and the common carp in the course of
the incidences of massive mortalities. The first appearance of a disease with a high mortality
in the common and the koi carp caused by the koi herpesvirus (KHV) was described in 1998
in Israel and the United States of America (USA). Since that time, a large number of cases of
outbreaks of this disease have been confirmed throughout the world, including the USA, Is-
rael, and a large number of European countries. The deaths occurred seasonally, in late
spring or early autumn, when the water temperature was from 18-28°C. The most important
factor of the environment that affects the occurrence and gravity of this disease is the water
temperature. This disease is currently considered one of the factors that present the biggest
threat to populations of the common and the koi carp. Diseased fish are disoriented, their
movements uncoordinated, their breathing rapid, gills swollen, and they have local skin le-
sions. The virus was isolated from tissue of diseased fish and cultivated on a KF-1 (koi fin
cells) cell line. Electronic microscopy examinations revealed virus identical viral particles of
the Herpesviridae family. Analyses of the virion polypeptide and DNA established differ-
ences between the KHV and the previously known herpesvirus of the Cyprinida family, Her-
pesvirus cyprini (CHV), and the virus of the channel catfish (Channel catfish virus — CCV).

In the years 2004 and 2005, high mortality was established among one-year
and two-year carp fry on three fish ponds. At two ponds, the deaths occurred among one-
year and two-year carp fry during the spring period, when the water temperature was over
18°C. During the autumn period, mortality was recorded among one-year carp fry at water
temperatures above 23°C.

On the grounds of the determined pathomorphological changes and the high
mortality during the period of the year when the temperature was above 18°C, we suspect
that KHV is also present in fish ponds in Serbia, even though the virus itself has not been
isolated.

The objective of this work is briefly to present the relevant data on this disease
which is inflicting significant losses to carp production, to show the current distribution of this
disease, the diagnostic methods, and the possibilities for the prevention and control of KHV.

Key words: carp, koi carp, herpesvirus, koi herpesvirus
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PYCCKUN

KOU rEPNECBUPYCHOE 3ABOJIEBAHUE KAPMOB
CBeTtnaHa Epemuy, B. PagocaBneBuy

3aboneBaHue kou kapnos (Cyprinus carpio koi) n 06bi4HOro Kapna (Cyprinus
carpio carpio), BbI3BaHO reprec BUPYCOM, CIIEXXEHO BbICOKOM CMEPTHOCTbIO, OT 1998 roga
3axBaTUIO MHOTU NpPyAbl MO BCEMY MUPY, Bbi3biBaA MacCOBbIE TMOeNn N 3Ha4YUTENbHbIE
hnHaHcoBble yObITKW. Bupyc noxoxxun reprnec Bupycamu, HassaH ko repnecsupyc (KI'B)
N30/IMPOBaH N NAEHTUDULMPOBAH U3 KOU 1 0ObIYHOTO Kaprna B TeYEHNE ABIIEHUA MaCCO-
BbIX rn6enen. NepsBoe siBfeHne 601e3H1 C BbICOKON CMEPTHOCTbIO 0ObIYHOMO M KoM Kapna
Bbl3BaHO Ko repnecsupycom (KI'B) onvcaHo 1998 roga B N3paune n CLUA. C Tex nop
NoATBEPXAEHO 60rbLUEe YUCIO CllyYaeB BO3HUKHOBEHUS 3TOro 3abosieBaHusi no BCemy
mupy, Bkntodaa CLUA, M3paunb n 60nbLlIoe YUCNOo eBPONencKnx cTpaH. Mbenu aens-
NTCb CE30HHO, B KOHLIE BECHbI 1 B Ha4asie 0CeHu, Koraa Temneparypa Bogpl ot 18-28°C.
Hawnbonee 3HauUMTENbHbIN (haKTOP BHELLEHEWN Cpeabl, BIUSAIOWMIA HA SABJIEHME U TSHXKECTU
6ones3Hu Temnepatypa Bogbl. MrHOBEHHO 3TO 3ab60neBaHVe CHMTaAeTCs OQHUM U3 hak-
TOPOB, NPEACTaBNSIOWMA CO60M HAMBObLLIYIO OMACHOCTb ANS NOMyNAUuiA 06bIYHOTO U
Kou Kapna. 3aboneslune pbibbl 4E30PUEHTUPOBAHBI, HEKOOPAVHUPOBAHHbLIX ABVXEHUN,
YCKOPEHHOr0 AibIXaHWs, OMyXJsiblX Xabp 1 ¢ NokKasnbHbIMU NOBpeXXAeHnaMun. Bupyc nsonu-
poBaH M3 TkaHen 3abonesLmnx pbld u KynbTuBmMposaH Ha KF-I (koi fin cells) kneTo4Hom
NVHUKN. DNEKTPOHHOM MUKPOKOMMWEN 3aMeYdeHbl BUPYCHble YacTuLbl NAEHTUYHbIE BUPY-
camu 13 cemencTea Herpesviridae. AHanusom nonvnenTungos sBupunoHa n AHK yTeepxae-
Hbl pa3Huubl cpeam KB 1 paHblue 3HaKOMbIX reprec BUPYCOB LMNPUHWAOB, Herpesvirus
cyprini (LIXB), n Bupyca kaHasHro comvika (Channel calfish virus - CCV).

B 2004 1 2005 roay yTBep>xaeHa BbICOKast CMEPTHOCTb OAHONETHEN U ABYX-
neTHen MonoAM kapna Ha Tpéx npyaax. Ha asyx npyagax rmbéenb siBUnack y ogHONeTHen
N OBYXJIETHEN MOMOAM KaproB B BECEHHEHM nepuoge, korga Temenpartypa Bogbl 6bina
6ornble 18°C. B oceHHHeM nepuoge siBunachk ruéerib OAHOMNETHER MOIoAM Kapros npu
Temneparype Bogpl Bbiclen 23°C.

Ha ocHoBe yTBEpP)XAEHHbLIX NAaTOMOPGOTIONMHECKNX UBMEHEHWUA U BbICOKON
CMEepTHOCTU B Nepuoze roga, Korga temenparypa 6bina ceepx 18°C, Mbl COMHEBaeM, 4To
KI'B npucyTtcTByowmin n Ha npygax B Cepbumn, XoTa BUPYC HE N30/IMPOBaH.

Llenb aTon paboTbl BKpaTLe NokasaTb pefieBaHTHbIe AaHHble 06 3ToM 3a60-
neBaHnK, HaHocsLWEee 3HaUNTENbHbIE YObITKU NPOM3BOACTBY Kapros, MarHOBEHHYO pac-
LWMPEHHOCTL 3aboneBaHus, AUarHoCTU4ECKNe MeToAbl U BO3MOXKHOCTU MPEeBEHUUM U
KoHTpona KIMB.

KntoueBble cnosa: Kapr, Kou Kapr, repnec BUpYcC, Kov reprecempyc
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