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1. UvOD

Myxobolus lentisuturalis Dykova, Fiala i Nie, 2002 specifi¢an je nametnik slatkovodnih
vrsta riba iz roda Carassius, tj. srebrnog karasa (Carassius auratus gibelio) i zlatnog karasa
(Carassius auratus auratus). Utvrden je kako u slobodno zivuéih tako i u uzgajanih riba u Kini,
Europi i Sjevernoj Americi. Preciznije, u srebrnih karasa u Kini (DYKOVA i sur., 2002.),
Madarskoj (SUHAIMI i sur., 2023.) i Republici Hrvatskoj (HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC
i sur., 2023.) te zlatnih karasa u Italiji (CAFFARA i sur., 2009.), Kini (WANG i sur., 2019.) i
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (HEPPS KEENEY i sur., 2023.). Uz ribljeg domacina, u
razvojnom ciklusu koristi i malocetinasa Branchiura sowerbyi u kojem se razvijaju aktinospore
koje mogu invadirati ribu (CAFFARA i sur., 2009.). U aksijalnom mis$iéju invadirane ribe nastaju
plazmodiji nametnika u kojima sazrijevaju spore (DYKOVA i sur., 2002.; CAFFARA i sur., 2009.;
HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.). Sazrijevanje spora i
povecanje plazmodija za posljedicu ima oteéenje mi§iénih vlakana (DYKOVA i sur., 2002.;
CAFFARA i sur., 2009.; HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; SUHAIMI i sur.,
2023.). Osim u aksijalnom misic¢ju, oslobodene spore nalaze se i u drugim dijelovima tijela, npr.
kozi (HEPPS KEENEY i sur., 2023.), Zu¢nom mjehuru (DYKOVA i sur., 2002.; WANG i sur.,
2019.; SUHAIMI i sur., 2023.), ribljem mjehuru (SUHAIMI i sur., 2023.), probavnoj cijevi
(DYKOVA i sur., 2002.; SUHAIMI i sur., 2023.), skrgama (DYKOVA i sur., 2002.) i mozgu
(DYKOVA i sur., 2002.; HEPPS KEENEY i sur., 2023.).

Morfoloske karakteristike i morfometrijske vrijednosti spora M. lentisuturalis izdvojenih
iz srebrnog (DYKOVA i sur., 2002.; HUSKANOVIC, 2021.; GIURCEVIC i sur., 2023.;
SUHAIMI i sur., 2023.) i zlatnog karasa (WANG i sur., 2019.; HEPPS KEENEY i sur., 2023.)
medusobno su sli¢ne, iako postoje i odredene razlike (CAFFARA i sur., 2009.). Stoga je cilj
diplomskog rada utvrditi morfoloske karakteristike i morfometrijske vrijednosti spora M.
lentisuturalis izdvojenih iz zlatnih karasa drzanih u akvariju, a porijeklom iz Italije. Nadalje, cilj je
i usporediti dobivene rezultate s podacima iz literature. Uz osvrt na morfoloske karakteristike i
morfometrijske vrijednosti spora nametnika, u diplomskom radu bit ¢e opisane i histopatoloske
promjene u aksijalnom misi¢ju invadirane ribe. Kao materijal u diplomskom radu koristit ¢e se
arhivirane fotografije izdvojenih spora Myxobolus sp. i pohranjeni histoloski preparati tkiva i

organa (arhivirani materijal) od ukupno $est zlatnih karasa.



Istrazivanje ¢e rezultirati detaljnim podacima o morfoloskim karakteristikama i
morfometrijskim vrijednostima izdvojenih spora te opisom histopatoloskih promjena u aksijalnom
misic¢ju zlatnog karasa. To ¢e dati bolji uvid u morfoloska obiljezja spora nametnika i znacaj
nametnika za invadirane ribe.

Hipoteza istrazivanja je da ¢e morfoloSke karakteristike i morfometrijske vrijednosti spora
opcenito odgovarati podacima dobivenim za zlatnog karasa kao i da ¢e invazija nametnika

uzrokovati znacajne histopatoloske promjene.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Nametnici roda Myxobolus

Nametnici roda Myxobolus svrstani su u koljeno Cnidaria, neklasificirano potkoljeno
Myxozoa (Tablica 1). U ovo neklasificirano potkoljeno ubraja se 2200 vrsta iz 64 roda i 17 porodica
(FIALA i sur., 2015.).

Tablica 1. Sistematski polozaj nametnika roda Myxobolus prema FIALA i sur. (2015.)

Koljeno: Cnidaria
Neklasificirano potkoljeno: Myxozoa
Razred: Myxosporea
Red: Bivalvulida
Porodica: Myxobolidae
Rod: Myxobolus

Nametnici potkoljena Myxozoa su viSestani¢ni organizmi ¢iji sloZeni razvojni ciklus
ukljucuje jednostanicne i viSestani¢ne stadije. Imaju specificne domacine i morfoloski specifi¢ne
razvojne stadije, tj. spore koje su ujedno i zavrsni stadij razvoja u ribljem domacinu te aktinospore
koje su zavrsni stadij razvoja u nekom od ¢lankovitih crva. Invadiraju razlicite organe u brojnih
vrsta riba §to posljedi¢no moze dovesti do razli¢itih patoloskih promjena (FIJAN, 2006.; JONES i
sur., 2015.). Neki od ovih nametnika uzrokuju znacajnije bolesti od kojih treba istaknuti: vrticavost
pastrva koju uzrokuje Myxobolus cerebralis, upalu ribljeg mjehura koju uzrokuje Sphaerospora
dykovae, proliferativnhu bolest bubrega koju uzrokuje Tetracapsuloides bryosalmonae te
enteromiksozu koju uzrokuje Enteromyxum leei (FIJAN, 2006.).

Za determinaciju vrste koriste se morfoloske karakteristike i morfometrijske vrijednosti
spora. Kao najvaznije morfoloske karakteristike i morfometrijske vrijednosti za determinaciju
odreduju se: duljina, Sirina te debljina spore, prisutnost sluzne ovojnice, izrazenost suturalne linije,

kao i duljina, $irina i broj polarnih kapsula, udaljenost izmedu vrhova polarnih kapsula, broj zavoja



polarnih filamenata te polozaj poduzne osi kapsule u odnosu na poduznu os spore (LOM i
ARTHUR, 1989.; LOM i DYKOVA, 1992.; FIALA i sur., 2015.).

2.2. Myxobolus lentisuturalis Dykova, Fiala i Nie, 2002

M. lentisuturalis specifi¢an je nametnik koji parazitira u aksijalnom misi¢ju slatkovodnih
vrsta riba iz roda Carassius, tj. srebrnog karasa (Carassius auratus gibelio) i zlatnog karasa
(Carassius auratus auratus). Utvrden je kako u slobodno zivuéih tako i u uzgajanih riba u Kini,
Europi i Sjevernoj Americi. Preciznije, u srebrnih karasa u Kini (DYKOVA i sur., 2002.),
Madarskoj (SUHAIMI i sur., 2023.) i Republici Hrvatskoj (HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC
i sur., 2023.) te zlatnih karasa u Italiji (CAFFARA i sur., 2009.), Kini (WANG i sur., 2019.) i
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (HEPPS KEENEY i sur., 2023.).

2.2.1. Razvojni ciklus

Uz ribljeg domacina, u razvojnom ciklusu koristi i malocetinasa Branchiura sowerbyi u
kojem se razvijaju aktinospore koje mogu invadirati ribu (CAFFARA i sur., 2009.). U aksijalnom
migi¢ju invadirane ribe nastaju plazmodiji nametnika u kojima sazrijevaju spore (DYKOVA i sur.,
2002.; CAFFARA i sur., 2009.; HUSKANOVIC, 2021.; GITURCEVIC i sur., 2023.; SUHAIMI i
sur., 2023.). Sazrijevanje spora i povecanje plazmodija za posljedicu ima oSte¢enje misSi¢nih
vlakana (DYKOVA i sur., 2002.; CAFFARA i sur., 2009.; HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC
i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.). Osim u aksijalnom misic¢ju, oslobodene spore nalaze se i u
drugim dijelovima tijela, npr. kozi (HEPPS KEENEY i sur., 2023.), zu¢nom mjehuru (DYKOVA
i sur., 2002.; WANG i sur., 2019.; SUHAIMI i sur., 2023.), ribljem mjehuru (SUHAIMI i sur.,
2023.), probavnoj cijevi (DYKOVA i sur., 2002.; SUHAIMI i sur., 2023.), skrgama (DYKOVA i
sur., 2002.) i mozgu (DYKOVA i sur., 2002.; HEPPS KEENEY i sur., 2023.). Kada u vodu
oslobodene spore pojede malocetinas B. sowerbyi zavrSen je razvojni ciklus. Ovog malocetinasa

kao domacina u razvojnom ciklusu koriste i drugi nametnici potkoljena Myxozoa kao npr.



Hoferellus carassii, Myxobolus cultus, Thelohanellus hovorkai, Thelohanellus kitauei te
Thelohanellus nikolskii (ESZTERBAUER i sur., 2015.).

2.2.2. PatoloSke promjene u riba uzrokovane vrstom M. lentisuturalis

Invazija srebrnog i zlatnog karasa klinicki se oc€ituje obostranim uzdignu¢em koze u
podruéju leda, izmedu glave i ledne peraje (DYKOVA i sur., 2002.; CAFFARA i sur., 2009.;
HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; HEPPS KEENEY i sur., 2023.; SUHAIMI i
sur., 2023.). Ove egzofiti¢ne lezije u napredovalim slucajevima mogu ulcerirati i iz njih se moze
cijediti viskozni, bjelkasti sadrzaj (HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; HEEPS
KEENEY i sur., 2023.). Osim navedenih promjena na kozi, u invadiranih riba nema drugih
klini¢kih znakova kao ni promjene ponasanja (HUSKANOVIC, 2021.; HEEPS KEENEY i sur.,
2023.; SUHAIMI i sur., 2023.). Buduc¢i da nametnik invadira aksijalno mi$i¢je, mikroskopskim
pregledom histoloskih preparata unutar misi¢nih vlakana uocavaju se plazmodiji nametnika. U
zavr$noj fazi ti ¢e plazmodiji bit ispunjeni sporama. Sazrijevanje spora dovest ¢e do poveéanja
plazmodija i oblikovanja pseudociste. Ovo povecanje plazmodija uzrokovat ¢e povecani pritisak
na susjedna misi¢éna vlakna i kompresivnu migi¢nu atrofiju (HUSKANOVIC, 2021.). Nadalje,
uslijed oslobadanja spora u okolno tkivo do¢i ¢e do daljnjeg osStecenja i likvefakcijske nekroze
migiénih vlakana (GTURCEVIC i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.). U oste¢enom tkivu dolazi i
do infiltracije upalnim stanicama, i to makrofagima, limfocitima, plazma stanicama i ponekim
neutrofilom (DYKOVA i sur., 2002.; CAFFARA, 2009.; HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i
sur., 2023.), a na periferiji se mogu uo¢iti i krvarenja (HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur.,
2023.). Prema CAFFARA i sur. (2009.) iz plazmodija oslobodene spore mogu okruziti epiteloidne
stanice uslijed ¢ega dolazi do formiranja granuloma. U nekim od granuloma prisutna je i centralna
nekroza (CAFFARA i sur., 2009.). Osim opisanih granuloma, prema SUHAIMI i sur. (2023.)

oslobodene spore moze okruziti i izraZzena vezivno-tkivna demarkacija.



2.2.3. Morfoloske karakteristike i morfometrijske vrijednosti

Spore su elipsoidne (DYKOVA i sur., 2002.; CAFFARA i sur., 2009.; WANG i sur., 2019.;
HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; HEPPS KEENEY i sur., 2023.; SUHAIMI i
sur., 2023.), uniformne (DYKOVA i sur., 2002.; HUSKANOVIC, 2021.; HEPPS KEENEY i sur.,
2023.) ili pleomorfne (GJURCEVIC i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.), bez sluzne ovojnice
(DYKOVA i sur., 2002.; HUSKANOVIC, 2021.; GTJURCEVIC i sur., 2023.) i sa slabo izrazenom
suturalnom linijom (DYKOVA i sur., 2002.; CAFFARA i sur., 2009.; HUSKANOVIC, 2021.;
SUHAIMI i sur., 2023.). Prema DYKOVA i sur. (2002.) veli¢ina spora izdvojenih iz aksijalnog
misi¢ja srebrnog karasa iznosi 11,8 (11,2 - 12,4) x 7,6 (7,2 — 8,4) x 5,2 um. Sli¢éne morfometrijske
vrijednosti spora izdvojenih iz aksijalnog miSi¢ja srebrnog karasa navode i drugi autori
(HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.). Morfometrijske
vrijednosti spora iz zu¢nog mjehura (WANG i sur., 2019.) i aksijalnog mis$i¢ja zlatnog karasa
(HEEPS KEENEY i sur., 2023.) u skladu su s prije navedenim podacima. Nasuprot tomu, prema
CAFFARA i sur. (2009.), spore izdvojene iz aksijalnog misic¢ja zlatnog karasa nesto su manje.
Polarne kapsule su simetri¢ne i kruskolikog oblika (DYKOVA i sur., 2002.; CAFFARA i sur.,
2009.; WANG i sur., 2019.; HUSKANOVIC, 2021.; HEPPS KEENEY i sur., 2023.; SUHAIMI i
sur., 2023.), a poduzna os kapsule paralelna je s poduznom osi spore (HUSKANOVIC, 2021.;
GJURCEVIC i sur., 2023.; HEEPS KEENEY i sur., 2023.). Veli¢ina polarnih kapsula iznosi 4,2
(4,0-4,4)x 2,5 (2,0-2,8), a udaljenost izmedu vrhova polarnih kapsula iznosi od 2,4 do 2,5 um
(DYKOVA i sur.,, 2002.). T drugi autori u svojim istraZivanjima navode sli¢ne vrijednosti
(DYKOVA i sur., 2002.; WANG i sur., 2019.; HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.;
HEPPS KEENEY i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.). Nasuprot tomu, prema CAFFARA i sur.
(2009.), veli¢ina polarnih kapsula i udaljenost izmedu vrhova polarnih kapsula nesto je manja.
Polarni filamenti namotani su unutar polarne kapsule u &etiri (DYKOVA i sur., 2002.;
HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.) ili &etiri do pet zavoja (CAFFARA i sur.,
2009.; WANG i sur. 2019.; HEEPS KEENEY i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.).
Morfometrijske vrijednosti spora M. lentisuturalis izdvojenih iz srebrnog i zlatnog karasa
prikazane su u Tablici 2 i Tablici 3.



Tablica 2. Morfometrijske vrijednosti spora Myxobolus lentisuturalis izdvojenih iz aksijalnog

miSic¢ja srebrnog karasa

DYKOVA i sur. (2002.) HUSKANOVIC (2021.) GJURCEVIC i sur. (2023.) SUHAIMI i sur. (2023.)
Podrijetlo Kina Hrvatska Hrvatska Madarska
DuZina 11,8 (11,2-12,4) 11,96 (11,28 — 12,46) 12,0 (11,3-12,5) 11,8 (10 -13,3)
Sirina 76 (7,2-8,4) 7,84 (7,43 — 8,34) 7,8(7,4-83) 7,6 (6,6 —8,6)
Debljina 5,2 5,2 (5,03 - 5,35) 52(50-5,4) 5,0(4,1-5,6)
Dui:(na pollarne 4,2 (4,0 -4,4) 4,22 (4,01 - 4,54) 4,2 (4,0 - 4,5) 43(33-51)
apsule
Sirill(la pollarne 25(2,0-2,98) 2,45 (2,20 - 2,80) 25(2,2-2,8) 2,7(1,7-3,2)
apsule
Udaljenost
izmedu vrhova 24-28 2,53 (2,23-2,77) 2,5(2,2-2.8) 3,0(1,7-38)
polarnih
kapsula
Broj zavoja 4 4 4 4-5

Tablica 3. Morfometrijske vrijednosti spora Myxobolus lentisuturalis izdvojenih iz aksijalnog

misicja i zuénog mjehura zlatnog karasa

CAFFARA i sur. (2009.) WANG i sur. (2019.) HEPPS KEENEY i sur. (2023.)
Lokacija Aksijalno misiéje Zuéni mjehur Aksijalno misicje
Podrijetlo Italija Kina SAD
DuZina 10,5(9,0-11,0) 11,9 (10,4 - 12,9) 11,4 (10,4 -12,5)
Sirina 6,6 (6,0 — 7,0 7,3(6,4-79) 71(6,4—8)
Debljina 3,9(3,0-5,0) — 4,7(3,9-5,0
DuZina polarne kapsule 3,7(3,0-4,5) 4,1(3,4-50) 4,0(35-4,5)
Sirina polarne kapsule 2,2(2,0-3,0) 2,4(1,8-28) 2,6 (2,2-3,0)
Udaljenost
izmedu vrhova 15-2 _ _
polarnih !
kapsula
Broj zavoja 4-5 4-5 4-5




2.3. Zlatni karas (Carassius auratus auratus)

Zlatni karas (Slika 1) je slatkovodna riba iz roda Carassius, porodica Cyprinidae (Tablica
4). Podrijetlom je iz Kine. Osim u Kini, obitava i u otvorenim vodama Japana, Koreje, Vijetnama
i Tajvana (BOGUT i PAVLICEVIC, 2006.). Kao akvarijska riba, danas je prosiren po cijelom
svijetu (HEPPS KEENEY, 2023.). U Japan je uvezen u 16. stolje¢u. U Europu tj. Portugal uvezen
je 1611. godine (KOTTELAT i FREYHOT, 2007.). U nasim krajevima se drzi u kuénim akvarijima
i vrtnim bazenima (BOGUT i PAVLICEVIC, 2006.). U Italiji se tradicionalno uzgaja u ribnjacima
(CAFFARA i sur., 2009.).

Slika 1. Zlatni karas (Carassius auratus auratus) u akvariju

Tablica 4. Sistematski polozaj zlatnog karasa (Carassius auratus auratus) prema RUGGIERO i
sur. (2015.) i CALETA i sur. (2019.)

Koljeno: Chordata

Razred: Teleostei

Red: Cypriniformes

Porodica: Cyprinidae Rafinesque, 1815

Rod: Carassius Jarocki, 1882

Vrsta: Carassius auratus auratus (Linnaeus, 1758)




Osim zlatnog karasa, unutar roda Carassius razlikujemo jo$ karasa (Carassius carassius) i
srebrnog karasa (Carassius auratus gibelio). Pripadnike ovog roda odlikuje visoko i latero-
lateralno spljosteno tijelo. Svi pripadnici ovog roda imaju relativno malu glavu, bez brkova
(BOGUT i PAVLICEVIC, 2006.). Za razliku od karasa i srebrnog karasa, zlatni karas ima
zlatnosmedu do broncanu boja tijela. Hrani se detritusom, planktonom, beskraljesnjacima dna te
biljnim materijalom. Spolno sazrijeva u dobi od jedne do dvije godine. Mrijesti se pri viSim
temperaturama vode, u lipnju i srpnju. Za mrijeS¢enje mu pogoduje temperatura vode od 15 do 20
°C. Ikra je fitofilna i Zenka ju polaZe u gustu vegetaciju (KOTTELAT i FREYHOT, 2007.). Drzan
u akvariju, moze zivjeti i do dvadeset godina (KOTTELAT 1 FREYHOT, 2007.).



3. MATERIJAL | METODE

Kao materijal u diplomskom radu koristene su fotografije izdvojenih spora Myxobolus sp.
i pohranjeni histoloski preparati tkiva i organa od ukupno Sest zlatnih karasa drzanih u akvariju, a
nabavljenih u trgovini za kuéne ljubimce u Zagrebu. Na pretragu su ih u Laboratorij za bolesti riba
Zavoda za biologiju i patologiju riba i pcela tijekom 2020. godine dostavili privatni vlasnici.
Tijekom neeksperimentalne klini¢ke veterinarske prakse u Laboratoriju, u svih Sest dostavljenih

primjeraka, na ledima i bokovima izmedu glave i ledne peraje, uo¢ene su multinodularne lezije

Slika 2. Zlatni karas (Carassius auratus auratus) s multinodularnim lezijama na ledima i boku
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3.1. Porijeklo uzoraka

Epidemioloskim istrazivanjem utvrdeno je da je svih Sest zlatnih karasa porijeklom iz
Italije. Sav prikupljeni materijal arhiviran je u Laboratoriju za bolesti riba. Za istrazivanje je
ishodena Odluka Fakultetskog vijeca o etickoj prihvatljivosti (Klasa: 640-01/24-02/03; Ur. broj:
251-61-01/139-24-51).

3.2. Determinacija vrste

Za determinaciju vrste tj. morfolosko istrazivanje, od aksijanog misi¢ja dostavljenih
primjeraka pripremljeni su svjezi preparati. Pripremljeni preparati promatrani su optickim
mikroskopom Olympus BX41 pod povecanjem od 2000 puta. Uocene spore Myxobolus sp. potom
su fotografirane pomocu digitalne kamere Olympus DP23. Za mjerenje fotografiranih spora
koristen je softver cellSens Entry. Prema uputama LOM i ARTHUR (1989.) te LOM i DYKOVA
(1992.), morfoloske karakteristike i morfometrijske vrijednosti fotografiranih spora koristene su za
determinaciju vrste. Morfometrijske vrijednosti u diplomskom radu prikazane su kao: srednja

vrijednost (grani¢ne vrijednosti) u pm.

3.3. Histolosko istrazivanje

U svrhu histoloske pretrage, uzorci tkiva i organa invadiranih riba fiksirani su u 10%-tnom
puferiranom formalinu, uklopljeni u parafin i potom izrezani na 5 um debele rezove. Dobiveni
rezovi bojani su hematoksilin-eozinom (HE) i periodicnom kiselinom Schiff (PAS). Tako obojani
histoloski preparati promatrani su mikroskopom Olympus BX41 i fotografirani digitalnom

kamerom Olympus DP23.
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4. REZULTATI

Mikroskopskom pretragom svjezih preparata aksijalnog misi¢ja dostavljenih primjeraka
jasno se uocavaju spore Myxobolus sp. Vrsta je determinirana kao Myxobolus lentisuturalis, i to na
osnovi morfoloskih karakteristika i morfometrijskih vrijednosti fotografiranih spora (Slika 3) te

poloZzaja plazmodija u ribljem domacinu tj. zlatnom karasu.

Slika 3. Spore Myxobolus lentisuturalis u svjezem preparatu aksijalnog misicja zlatnog karasa

4.1. Morfoloske karakteristike 1 morfometrijske vrijednosti

Spore su pleomorfne, uglavnom elipsoidnog oblika, duzine 11,97 (11,38 — 12,57) um, $irine 7,71
(7,14 — 8,85) um i debljine 5,34 (4,88 — 5,75) um. Nemaju sluznu ovojnicu, a suturalna im je linija
jedva vidljiva. U njihovom prednjem dijelu nalaze se po dvije, kruskolike polarne kapsule, duzine

4,75 (3,72 — 5,52) um i Sirine 2,58 (2,19 — 2,93) um. Polarne kapsule su uglavnom simetri¢ne i
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vidljivo odvojene jedna od druge. Medusobna udaljenost izmedu vrhova polarnih kapsula iznosi
2,63 (1,92 — 3,11) um. Unutar polarnih kapsula nalaze se polarni filamenti namotani u Cetiri ili pet
zavoja. Poduzna os kapsula paralelna je s poduznom osi spore. U straznjem dijelu spora smjestena
je jasno vidljiva sporoplazma. Osnovne morfoloske karakteristike 1 morfometrijske vrijednosti

fotografiranih spora prikazane su u Tablici 5.

Tablica 5. Osnovne morfoloske karakteristike i morfometrijske vrijednosti spora Myxobolus

lentisuturalis izdvojenih iz aksijalnog miSi¢ja zlatnog karasa

Spore Pleomorfne, bez sluzne ovojnice; duzina 11,97 (11,38 —
12,57), sirina 7,71 (7,14 — 8,85), debljina 5,34 (4,88 — 5,75)

Suturalna linija Jedva vidljiva

Polarne kapsule Uglavnom simetri¢ne, kruskolikog oblika; duzina 4,75
(3,72 —5,52), sirina 2,58 (2,19 — 2,93)

Udaljenost izmedu vrhova 2,63 (1,92 — 3,11)
polarnih kapsula

Polarni filamenti Namotani u 4 ili 5 zavoja

4.2. Histopatoloski nalaz

Histoloski, na serijskim rezovima tkiva i organa, u podru¢ju stvorene pseudociste, jasno se
uocavaju razlicite patoloske promjene kao i brojne spore te plazmodiji nametnika M. lentisuturalis.
Spore se nalaze u aksijalnom misic¢ju (epaksijalnom i hipaksijalnom dijelu), ali i kozi i potkozju
(Slika 4), dok su plazmodiji uvijek smjeSteni samo U epaksijalnom misi¢ju i t0 unutar misi¢nih
vlakana (Slika 5).
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Slika 4. Histoloski prikaz aksijalnog miSi¢ja zlatnog karasa (Carassius auratus auratus)
invadiranog nametnikom Myxobolus lentisuturalis (PAS). U epaksijalnom dijelu vidljive su brojne

spore u razli¢itom stadiju razvoja i potpuno razorena misi¢na vlakna

Slika 5. Histoloski prikaz epaksijalnog miSi¢ja zlatnog karasa (Carassius auratus auratus)
invadiranog nametnikom Myxobolus lentisuturalis (HE). Jasno vidljiv plazmodij ispunjen sporama

smjesten unutar miSi¢nog vlakna
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Posljedi¢no invaziji nastale patoloske promjene zahvacaju aksijalno misicje (epaksijalno i
hipaksijalno) te kozu i potkozje neposredno iznad promijenjenog misi¢ja. U srediSnjem dijelu
zahvacenog podrucja prisutna je izrazena likvefakcijska nekroza misiénih vlakana. Tu je vecina
misi¢nih vlakana potpuno razorena, a preostala, jos djelomi¢no intaktna, pojedinacna misi¢na
vlakna ili razasute manje oto¢i¢e miSi¢nih vlakana okruzuju ostaci propalih vlakana s pove¢anim
ili piknoti¢nim misiénim jezgrama, neSto upalnih stanica, te brojne spore u razli¢itom stadiju
razvoja (Slika 6). Na periferiji zahvacenog podru¢ja misi¢éna vlakna podlijezu monofazi¢noj
segmentalnoj koagulacijskoj nekrozi na koju ukazuje prisustvo vlakana tamnije boje i veceg
promjera, bez citoplazmatskih pruga i s fragmentiranom citoplazmom. Ovdje su mjestimi¢no
prisutna krvarenja, a oStecena misi¢na vlakna okruzuje, uz propalo tkivo i spore u razli¢itom stadiju
razvoja, i veci broj upalnih stanica, i to pretezito neutrofili i makrofagi. Kao reakcija na ozljedu i
oslobadanje velikog broja spora u okolno tkivo, promjene se javljaju i u potkoZju i kozi iznad
zahvacenog podrucja. U potkoZju i dermisu uz edem i mjestimi¢na krvarenja, dolazi i do
nakupljanja manje koli¢ine neutrofila, ali i makrofaga, limfocita i plazma stanica, a u epidermisu

dolazi do erozije i nekroze $to u konaénici dovodi do stvaranja ulkusa (Slika 7).

Slika 6. Histoloski prikaz epaksijalnog miSi¢ja zlatnog karasa (Carassius auratus auratus)
invadiranog nametnikom Myxobolus lentisuturalis (HE). Sredi$nji dio zahvaéenog podrucja s
izrazenom likvefakcijskom nekrozom misi¢nih vlakana. Treba uociti pojedina¢na misi¢na vlakna

koja okruzuju ostaci razorenog tkiva i brojne spore u razli¢itom stadiju razvoja
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Slika 7. Histoloski prikaz periferije pseudociste nametnika Myxobolus lentisuturalis u zlatnog
karasa (Carassius auratus auratus) (HE). Treba uociti oSteCena miSi¢na vlakna epaksijalnog
misi¢ja, edem dermisa uz nakupljanje upalnih stanica i nekrozu epidermisa. U donjem dijelu slike

vidljivo je stvaranje ulkusa
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5. RASPRAVA

U diplomskom radu detaljno su analizirane morfoloske karakteristike i morfometrijske
trgovini za kuéne ljubimce, a porijeklom iz Italije. Dobiveni rezultati usporedeni su s dosadasnjim
istrazivanjima drugih autora (DYKOVA i sur., 2002.; CAFFARA 1 sur., 2009.; WANG i sur.,
2019.; HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; HEPPS KEENEY i sur., 2023
SUHAIMI i sur., 2023.). Unatoc¢ veéoj duzini polarnih kapsula i pleomorfnim sporama utvrdenim
u ovom istrazivanju, vrsta je determinirana kao M. lentisuturalis. Ovdje treba istaknuti da su podaci
drugih autora o morfoloskim karakteristikama i morfometrijskim vrijednostima spora M.
lentisuturalis izdvojenih iz srebrnog i zlatnog karasa uglavnom medusobno sliéni (DYKOVA i
sur., 2002.; WANG i sur., 2019.; HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; HEPPS
KEENEY i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.), no, postoje i odredene razlike. Tako su u
istrazivanju provedenom na zlatnim karasima u Italiji morfometrijske vrijednosti spora iz
aksijalnog misic¢ja nesto manje (CAFFARA i sur., 2009.).

Zanimljiv je podatak da su pleomorfne spore izdvojene iz srebrnog i zlatnog karasa s
obostranim uzdignu¢em koze u podrucju leda opisane jos davne 1940. godine i da je vrsta nazvana
Myxobolus kubanicum Bykhovskaya-Pavlovskaya i Bykhovski, 1940 (CHEN i MA, 1998.).
Usporedimo |i podatke iz literature o opisu vrste M. kubanicum (BYKHOVSKAYA-
PAVLOVSKAYAisur., 1962.; CHEN i MA, 1998.) s rezultatima dobivenim ovim istrazivanjem
i prikupljenim podacima o M. lentisuturalis, mogu se uociti slicnosti u morfoloSkim
karakteristikama i morfometrijskim vrijednostima spora ove dvije vrste. Kao sli¢nosti izmedu ovih
vrsta treba izdvojiti elipsoidne spore, kruskolike polarne kapsule, duzinu, Sirinu i debljinu spora te
duzinu i $irinu polarnih kapsula. Dodamo li tomu ¢injenicu da obje vrste parazitiraju u aksijalnom
misi¢ju istih ribljih domacina (srebrni i zlatni karas), moze se zakljuciti da su daljnja morfoloska i
molekularna istrazivanja neophodna za pravilnu determinaciju ovih vrsta/vrste.

U ovom se istrazivanju, histoloSki mogu uociti brojne spore M. lentisuturalis u
epaksijalnom i hipaksijalnom misi¢ju, a plazmodiji ispunjeni sporama samo u epaksijalnom
misi¢ju, unutar misi¢nih vlakana. Uslijed sazrijevanja spora dolazi do povecavanja plazmodija §to
dovodi do razaranja misi¢nih vlakana i oblikovanja pseudociste. Zahvacena misi¢na vlakna

podlijezu likvefakcijskoj nekrozi, a na periferiji i monofazi¢noj segmentalnoj koagulacijskoj
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nekrozi. Likvefakcijsku nekrozu misi¢nih vlakana kao posljedicu invazije M. lentisuturalis opisuju
i drugi autori (GTURCEVIC i sur., 2023.; SUHAIMI i sur., 2023.). U zahva¢enom podruéju, jezgre
misi¢nih vlakana su piknoti¢ne. Takve piknoti¢ne jezgre propalih miSi¢nih vlakana takoder opisuju
CAFFARA i sur. (2009.). Nadalje, uoceno ostecenje misi¢nih vlakna dovodi do nakupljanja
upalnih stanica, $to je u skladu s rezultatima istrazivanja drugih autora (DYKOVA i sur., 2002.;
CAFFARA i sur., 2009.; HUSKANOVIC, 2021.; GJURCEVIC i sur., 2023.; SUHAIMI i sur.,
2023.). Kao posljedica primarno nastalog oStecenja aksijalnog misicja, pri invaziji M. lentisuturalis
dolazi i do oStecenja koze te do infiltracije koze upalnim stanicama. To su utvrdili i CAFFARA i
sur. (2009.), GTJURCEVIC i sur. (2023.) te HEPPS KEENEY i sur. (2023.). U kozi nastaje erozija
epidermisa, a kasnije dolazi i do stvaranja ulkusa. Nastanak ulkusa takoder opisuju
HUSKANOVIC (2021.), GJURCEVIC i sur. (2023.) te HEPPS KEENEY i sur. (2023.). MoZe se
vrata za sekundarne bakterijske infekcije. Zbog svega navedenog, invazija M. lentisuturalis moze
dovesti i do poremecaja u plivanju, posljedi¢no tomu smanjenog uzimanja hrane i u konaénici do

uginuca riba.
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6. ZAKLJUCCI

1. Zlatni karasi nabavljeni u trgovini za kuéne ljubimce, a porijeklom iz Italije, invadirani su
vrstom Myxobolus lentisuturalis.

2. Invazija nametnikom uzrokuje znacajne histopatoloSske promjene koje mogu dovesti do
poremecaja u plivanju, slabijeg uzimanja hrane i u konacnici do uginuca ribe.

3. Utvrdena ostecenja koze predstavljaju ulazna vrata za sekundarne bakterijske infekcije koje

mogu pogorsati tijek 1 ishod invazije.
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8. SAZETAK

Myxobolus sp. u akvariju drZanog zlatnog karasa (Carassius auratus auratus)
Ariana Mikulié¢

U ovom istraZzivanju utvrdene su morfoloSke karakteristike i morfometrijske vrijednosti
spora Myxobolus sp. izdvojenih iz zlatnih karasa drzanih u akvariju, a porijeklom iz Italije. Nadalje,
opisane su i histopatoloske promjene u aksijalnom miSi¢ju invadirane ribe. Na osnovi
mikroskopske pretrage svjezih preparata aksijalnog misicja i polozaja plazmodija unutar misi¢nih
vlakana, vrsta je determinirana kao Myxobolus lentisuturalis. U podrucju stvorene pseudociste
jasno se uocavaju razli¢ite patoloske promjene. U srediSnjem dijelu zahva¢enog podrucja prisutna
je izrazena likvefakcijska nekroza miSi¢nih vlakana dok na periferiji zahva¢enog podruc¢ja miSi¢na
vlakna podlijezu monofazi¢noj segmentalnoj koagulacijskoj nekrozi. Kao reakcija na ozljedu i
oslobadanje velikog broja spora u okolno tkivo, promjene se javljaju i u potkozju i kozi iznad
zahvacenog podrucja Sto u konacnici dovodi do stvaranja ulkusa. Invazija nametnikom uzrokuje
znacajne histopatoloske promjene koje mogu dovesti do poremecaja u plivanju i predstavljaju

ulazna vrata za sekundarne bakterijske infekcije.

Kljuéne rijeci: zlatni karas, Carassius auratus auratus, Myxobolus lentisuturalis, histopatoloske

promjene
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9. SUMMARY

Myxobolus sp. in Goldfish (Carassius auratus auratus) held in Aquarium

Ariana Mikulié

In this study, the morphological characteristics and morphometric values of the Myxobolus
sp. spores isolated from goldfish held in aquarium originating from lItaly were determined.
Furthermore, histopathological changes in the axial musculature of infected fish were analysed.
Based on microscopic examination of squash preparations of the axial muscles and the position of
the plasmodia intracellularly within muscle cells, the species was identified as Myxobolus
lentisuturalis. In the area where the pseudocyst was formed, different pathological changes were
clearly visible. In the central part of the affected area, there was pronounced liquefactive necrosis
of muscle fibres, while in the peripheral part, muscle fibres undergo monophasic segmental
coagulation necrosis. As a reaction to injury and the release of a large number of spores into the
surrounding tissue, changes also occur in the subcutis and skin above the affected area, ultimately
leading to ulcer formation. The parasite infection causes significant histopathological changes that
could lead to abnormal swimming behaviour and serve as a portal of entry for secondary bacterial

infections.

Key words: goldfish, Carassius auratus auratus, Myxobolus lentisuturalis, histopathological
changes
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10. ZIVOTOPIS

Rodena sam 16. svibnja 1998. godine u Koprivnici. Odrasla sam u Legradu, mjestu
dvadesetak kilometara udaljenom od Koprivnice. 2005. godine upisujem Osnovnu Skolu Legrad te
je zavrsavam s odlicnim uspjehom 2013. godine. Iste godine upisujem Gimnaziju ,,Fran Galovic¢*
u Koprivnici, smjer op¢a gimnazija koju takoder zavrSavam s odli¢énim uspjehom. Veterinarski
fakultet upisujem u akademskoj godini 2017./2018. Na petoj godini studija odabrala sam smjer
,,Higijena i tehnologija animalnih namirnica i veterinarsko javno zdravstvo®. U akademskoj godini
2021./2022. te 2022./2023 demonstrirala sam na Zavodu za biologiju i patologiju riba i pcela.
Takoder, 2022. 1 2023. godine sudjelovala sam u organizaciji te bila volonter na manifestaciji ,,No¢
muzeja“ na Veterinarskom fakultetu u sklopu Zavoda za biologiju i patologiju riba i pcela. 2024.
godine sudjelovala sam u izradi i prezentaciji postera ,,Fish Mycobacteriosis: Bridging the Gap
Between Aquarium Fish Health and Human Health” na tre¢em medunarodom znanstveno-
stru¢nom skupu o gmazovima i egzoti¢nim Zivotinjama ,,REPTILIA®. Stru¢nu praksu odradila sam

u Veterinarskoj ambulanti ,,Nera* u Zagrebu gdje sam i kasnije volontirala.
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