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Konzultant	bakalářské	práce:	MSc.	Bernard	Erasmus	 

Studijní	program	a	obor:	Rybářstvı ́
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1 Úvod	
	

Cıĺem	předkládané	bakalářské	práce	je	posoudit	a	ověřit	vliv	fenbendazolu	a	

praziquantelu	(antiparazitika)	na	zvolené	hematologické	ukazatele	u	zástupců	ryb	

čeledi	 kaprovitých	 (Cyprinidae)	 -	 amura	 bıĺého	 (Ctenopharyngodon	 idella),	

nakaženého	 motolicı	́ očnı	́ (Diplosotomu	 spathaceum).	 Hlavnı	́ přıńos	 spočıv́á	

v	analýze	hematologických	ukazatelů	a	vyvozenı	́poznatků	o	 léčbě	 tohoto	 častého	

parazitárnıh́o	onemocněnı.́	Dále	bude	posuzován	vliv	aplikovaného	fenbendazolu	a	

praziquantelu	na	 zdravotnı	́ stav	ošetřených	 ryb.	Na	podkladě	 zjištěných	výsledků	

poté	bude	navrženo	a	zdůvodněno	aplikačnı	́schéma	těchto	léčiv	pro	ryby.	 

Téma	bakalářské	práce	jsem	si	vybral,	protože	zdravotnı	́stav	ryb	považuji	za	

jeden	z	nejvıće	limitujıćıćh	a	velmi	podstatných	faktorů	v	odchovu	ryb.	Na	územı	́C4R	

nenı	́ v	současnosti	 registrováno	 žádné	 parazitárnı	́ léčivo	 pro	 hospodářské	 druhy	

ryb,	 proto	 je	 velmi	důležité	 zjišťovat	 účinnost,	 využitı	́ a	 dopady	 aplikace	 léčivých	

přıṕravků	 působıćıćh	 na	 problematické	 infekce	 cıĺových	 druhů	 zvıř́at,	 v	našem	

přıṕadě	ryb.		Rovněž	jsem	se	chtěl	seznámit	se	způsoby	diagnostiky	a	následné	léčby	

parazitárnıćh	onemocněnı	́u	ryb. 
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2 Literární	přehled	
 

2.1 Zdravotní	stav	ryb	
	

Pod	 pojmem	 zdravı	́ ryb	 si	 lze	 představit	 normálnı	́ fyziologickou	 činnost	

jednotlivých	 orgánů	 a	 potažmo	 i	 celého	 organismu.	 Zdravotnı	́ stav	 ryb	 je	 jednıḿ	

z	nejdůležitějšıćh	faktorů	ovlivňujıćıćh	chov	ryb,	který	je	třeba	důsledně	sledovat	a	

kontrolovat.	 Zdravotnı	́ stav	 ryb	 hodnotıḿe	 v	jejich	 přirozeném	 prostředı	́ a	

posuzujeme	zejména	vzhled	žaber,	kůže,	očı	́a	všech	částı	́viditelných	pouhým	okem	

(Branson,	2008). 

Zhoršenıḿ	zdravotnıh́o	stavu	ryb,	na	základě	snıž́enı	́odolnosti	organismu,	

výživové	kondice	nebo	vlivem	fyzikálnıćh	(teplota,	pH),	chemických	(výskyt	těžkých	

kovů	či	kyselin)	a	mechanických	(poškozenı	́kůže,	jiná	poraněnı)́	faktorů,	může	dojıt́	

k	onemocněnı	́ ryb	 (Lotocki,	 2011).	 Nemoci	 ryb	 pak	 můžeme	 definovat	 jako	

abnormálnı	́stav,	charakterizovaný	postupnou	degeneracı	́rybı	́schopnosti	udržovat	

normálnı	́ fyziologické	 funkce	 (Noga,	 1996).	 Nemoci	 ryb	 jsou	 nejzávažnějšıḿ	

omezujıćıḿ	 faktorem	v	akvakultuře.	Vzhledem	ke	stále	 zvětšujıćı	́ se	 snaze	o	vyššı	́

výtěžnost	v	akvakultuře,	narůstá	hustota	obsádek	a	snadno	se	tak	přenášı	́patogeny	

z	jedné	 ryby	 na	 druhou	 (Brasard	 a	 kol.,	 1982).	 Podle	 Rolbieckiho	 (2006)	 se	

druhotnost	a	hojnost	onemocněnı	́měnı	́s	věkem	ryb	a	s	kvalitou	prostředı.́	Každá	

kategorie	ryb	je	tedy	vystavena	jiným	druhům	onemocněnı.́	 

Z	důvodu	vysokých	hospodářských	ztrát	způsobených	právě	nemocemi	ryb,	

došlo	v	poslednıćh	desetiletıćh	k	pokroku	ve	znalostech	předevšıḿ	rybıćh	parazitů,	

kteřı	́majı	́ špatný	vliv	na	celkový	zdravotnı	́ stav	ryb	 (Barassa	a	kol.,	2003).	Těmto	

hospodářským	ztrátám	je	nutné	předcházet	správnou	a	pravidelnou	péčı	́o	zdravı	́

ryb	(Woo,	1998).	
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2.2 Amur	bílý	(Ctenopharyngodon	idella)	
	

Amur	 bıĺý	 (Ctenopharyngodon	 idella)	 se	 řadı	́ do	 třıd́y	 ryby	 (Osteichthyes),	

nadřádu	 kostnatı	́ (Teleostei),	 řádu	 máloostnı	́ (Cyprinyformes)	 rodu	

Ctenopharyngodon,	a	čeledi	Cypriniae.	 

Původnıḿ	areálem	rozšıř́enı	́tohoto	druhu	je	východnı	́Asie,	blıž́e	tedy	okolı	́měst	

Ning-po,	Shanghai,	jezero	Tungling	nebo	Hunan.	V	této	geografické	rovině	zaujıḿá	

Amur	 přednı	́ přıč́ky	 v	celosvětové	 produkci	 sladkovodnı	́ akvakultury.	 V	celkovém	

objemu	chovu	přes	5	milionů	tun	je	tato	ryba	nejvýznamnějšı	́chovaná	ryba	světa	

(Lusk	 a	 kol.,	 2008).	 V	 Rusku	 se	 nacházı	́ v	povodı	́ řeky	 Amur	 až	 po	 Kumary	 u	

Blagověščenska	(Baruš	a	Oliva,	1995).		Na	naše	územı	́se	dostal	v	60.	letech	20.	stoletı.́ 

Amur	bıĺý	(Ctenopharyngodon	idella)	je	typickou	rybou	žijıćı	́v	hejnech,	která	ve	

volných	 vodách	 obývá	 převážně	 střednı	́ či	 dolnı	́ úseky	 toků	 řek	 nebo	 pomalu	

proudıćıćh	vod,	odkud	podniká	potravnı	́migrace	do	vegetacı	́zarostlých	ramen.	 Je	

velmi	 plachým	 reofilnıḿ	 druhem	 (Krupauer,	 1989).	 Potravu	 také	 vyhledává	

v	litorálnı	́ oblasti	 nádržı	́ a	 vodnıćh	 toků.	 Ideálnı	́ potravnı	́ a	 pohybovou	 aktivitu	

vykazuje	při	teplotě	20-28	°C.	 	Náhlou	změnou	teploty	vody	může	dojıt́	k	dočasně	

omezenému	přijmu	potravy.	Amur	je	velmi	odolným	druhem	ryby.	Je	tolerantnı	́vůči	

poklesu	obsahu	kyslıḱu	ve	vodě	(0,5-0,9	mg.	l-1)	a	vyššı	́salinitě.	Tyto	vlastnosti	mu	

umožňujı	́přežıt́	i	v	brakických	vodách	(Hanel	a	Lusk,	2005).	 

Amuřı	́ plůdek	 přijıḿá	 potravu	 v	podobě	 jemného	 zooplanktonu,	 zoobentosu	

nebo	řas,	které	postupně	nahrazuje	makrovegetacı.́	Pro	přıj́em	tohoto	druhu	potravy	

je	dokonale	vybaven	typickými	požerákovými	zuby. 

Tělo	má	protáhlé	až	torpédovité,	pokryté	cykloidnıḿi	 šupinami.	S4 irokou	hlavu	

doplňujı	́středně	postavená	ústa	bez	přıt́omnosti	zubů	a	nıźko	posazené	oči	se	zlatou	

barvou	 duhovky.	 Hřbetnı	́ část	 těla	 po	 celé	 délce	 lemuje	 tmavě	 zelená	 barva,	

přecházejıćı	́do	střıb́řité	barvy	šupin	až	po	světle	bıĺé	břicho.	 

Amur	 je	 typickým	pelagofilnıḿ	 druhem	 ryby.	 V	našem	prostředı	́ se	 nedokáže	

přirozeně	vytřıt́,	proto	je	jeho	výskyt	podpořen	umělým	výtěrem.		Samci	pohlavně	

dospıv́ajı	́ve	stařı	́3	až	4	let,	jikernačky	o	rok	později.	Ve	výtěrovém	obdobı	́(červen)	

je	u	 ryb	patrný	pohlavnı	́dimorfismus.	U	mlıč́áků	 je	 typická	 zdrsněná	pokožka	na	

prsnıćh	ploutvıćh.	Jikernačky	majı	́objemnou	břišnı	́partii.	Jikry	jsou	silně	bobtnavé	

a	nelepivé,	vznášejıćı	́se	ve	vodnıḿ	sloupci	(Dubský	a	kol.,	2003). 
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V	akvakultuře	se	amur	vysazuje	do	rybnıḱů	jako	doplňková	ryba	v	polykultuře	

s	kaprem	a	lıńem.	Ve	vodnıḿ	prostředı	́potlačuje	rozvoj	nežádoucı	́makrovegetace.	

V	monokultuře	se	chová	jen	jako	plůdek	(Hartman	a	Regenda,	2014). 

 

2.3 Mnohobuněční	–	Metazoa		
	

V	našich	 podmıńkách	 se	 můžeme	 setkat	 se	 širokou	 škálou	 parazitárnıćh	

onemocněnı	́ ze	 skupiny	 mnohobuněčnı	́ -	 Metazoa.	 Mezi	 tyto	 mnohobuněčné	

parazity	 ryb	 spadajı	́ zástupci	 kmenů:	 ploštěnci	 (Platyhelminthes)	 –	 jednorodı	́

(Monogenea),	 tasemnice	 (Cestoda),	 motolice	 (Trematoda),	 hlıśtice	 (Nematoda),	

vrtějšı	́(Acenthocephala)	a	kroužkovci	(Annelida)	–	pijavice	(Hirudinea).	 

Všechny	tyto	kmeny	ze	skupiny	mnohobuněčných	(Metozoa)	spojuje	složitý	

vývojový	 cyklus	 zahrnujıćı	́ až	 několik	 mezihostitelů.	 Mezihostitele	 můžeme	

charakterizovat	jako	hostitelský	organismus,	kde	daný	parazit	procházı	́přeměnou	

ve	vývojovém	stádiu.	Všechny	vývojové	cykly	mnohobuněčných	končı	́v	definitivnıḿ	

hostiteli.	 Definitivnıh́o	 hostitele	 můžeme	 charakterizovat	 jako	 organismus,	 ve	

kterém	 parazit	 dokončı	́ svůj	 vývojový	 cyklus,	 pohlavně	 dospıv́á	 a	 začıńá	 se	

rozmnožovat.	Definitivnı	́ či	 finálnı	́ hostitel	 se	pak	druhově	 lišı	́ podle	 jednotlivých	

zástupců	kmenů	(Woo,	2006).	

 

2.4 Motolice	
	

Motolice	 patřı	́ do	 třıd́y	 bezobratlých	 prvoústých	 živočichů,	 spadajıćıćh	 do	

kmene	 ploštěnců	 (Platyhelminthes).	 Vyznačujı	́ se	 složitým	 nepřıḿým	 vývojovým	

cyklem.	Ve	všech	přıṕadech	 je	prvnı	́mezihostitel	měkkýš,	v	dalšıćh	cyklech	svého	

vývoje	už	se	hostitel	mezidruhově	lišı.́	Proto	můžeme	považovat	měkkýše	za	velmi	

podstatný	druh	pro	život	motolic.	Motolice	dokážı	́být	pomocı	́svých	fyziologických,	

biochemických	a	vývojových	vlastnostı	́úspěšnými	cizopasnıḱy	s	velkou	variabilitou	

hostitelů.	Ať	už	se	jedná	o	ptáky,	savce,	člověka,	plazi,	paryby	a	ryby.		Jsou	zastoupeny	

ve	všech	typech	ekosystémů	napřıč́	celým	světem	(Kearn,	1998). 

Motolice	jsou	převážně	hermafroditi	s	dvěma	až	třemi	mezihostiteli.	Dospělý	

jedinec	 produkuje	 až	 300	 vajıč́ek	 denně.	 Vajıč́ka	 jsou	 tmavě	 hnědě	 zbarvená	
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s	typickým	 silnostěnným	 oválným	 tvarem.	 Každé	 vajıč́ko	 obsahuje	 embryo	

(miracidium),	 které	 vyplňuje	 téměř	 celý	 jeho	 vnitřnı	́ prostor.	 Rýhovánı	́ vajıč́ka	

probıh́á	už	v	děloze	motolice	nebo	až	ve	vodnıḿ	prostředı	́(Horák	a	Scholz,	1998).	

Hlavnı	́ úlohou	 vajıč́ek	 je	 projıt́	 přes	 krevnı	́ řečiště	 do	 střeva	 nebo	 do	 močového	

měchýře,	aby	se	mohla	s	exkrementy	hostitele	dostat	do	vodnıh́o	prostředı	́(Toledo	

a	Fried,	2014).	Vajıč́ka	nejsou	u	všech	motolic	stejná.	Zástupci	čeledi	Notocotylidae	

majı	́na	obou	pólech	vajıč́ka	 filamenty	neboli	dlouhá	vlákna	(Ryšavý	a	kol.,	1982).	

Vajıč́ka	se	ve	vodnıḿ	prostředı	́otevřou	za	pomocı	́vıč́ka	zvaného	operculum	(Volf	a	

Horák,	2007).	Výjimkou	jsou	zástupci	motolic	čeledi	Schistomatidae,	které	otevıŕajı	́

vajıč́ko	 prasknutıḿ	 stěny.	 Předčasnému	 otevřenı	́ či	 prasknutı	́ vajıč́ka	 zabraňujı	́

složité	mechanismy	vývojového	cyklu	(Horák	a	Scholz,	1998).	Hlavnıḿi	faktory,	které	

spouštı	́lıh́nutı	́vajıč́ek,	je	změna	osmotického	tlaku,	ale	také	teplota	vody,	světelná	

perioda,	množstvı	́kyslıḱu	a	oxidu	uhličitého	ve	vodě	nebo	pH	(Toledo	a	Fried,	2014,	

Bernes,	1988).	K	vyloučenı	́vajıč́ka	z	těla	hostitele	do	vodnıh́o	prostředı	́docházı	́močı,́	

trusem	nebo	přes	žábry	(Toledo	a	Fried,	2014).	Po	tomto	cyklu	se	objevı	́na	povrchu	

vajıč́ka	mnoho	řasinek	tzv.	ciliı	́z	epidermálnıćh	destiček.	Z	vajıč́ka	motolice	se	tak	

stává	 obrněná	 larva	miracidium,	 která	 se	 aktivně	 pohybuje.	 Miracidie	 reagujı	́ na	

světlo,	majı	́očnı	́skvrny	a	pohárky	s	pigmentovými	granulemi	nebo	čočkami	(Horák	

a	 Scholz,	 1998).	 Po	vylıh́nutı	́ z	 vajıč́ka	miracidie	 aktivně	 vyhledává	mezihostitele-

měkkýše.	 Tento	 proces	 trvá	 maximálně	 12	 hodin.	 Když	 v	této	 době	 miracidie	

mezihostitele	 nenajde,	 dojde	 k	vyčerpánı	́ energetických	 zásob	 glykogenu	 a	

miracidium	umıŕá	(Toledo	a	Fried,	2014).	Ne	všechna	miracidia	jsou	schopna	najıt́	

včas	hostitele.	Určité	množstvı	́měkkýšů	 je	vůči	napadenı	́ imunnı.́	To	znamená,	 že	

miracidium	do	mlže	nepronikne	 a	dál	 pokračuje	 ve	 vyhledávánı	́ hostitele	 (Duras,	

2014).		Když	maracidium	ve	vodnıḿ	prostředı	́svého	hostitele	nalezne,	vyhledává	na	

jeho	 těle	 měkké	 tkáně	 -	 svalnaté	 nohy	 měkkýše.	 Tak	 je	 průnik	 motolic	 do	 těla	

měkkýšů	 co	 nejméně	 energeticky	 náročný.	 Pomocı	́ proteolytických	 enzymů	 z	

hlavových	 žlázek	 i	 činnostı	́ apikálnı	́ papily	 (Horák	 a	 Scholz,	 1998)	 trvá	 vstup	 do	

vnitřnıćh	tkánı	́jen	několik	málo	minut	(Toledo	a	Fried,	2014).	Opakované	napadenı	́

stejného	měkkýše	je	už	mnohem	jednoduššı,́	protože	měkkýš	má	oslabenou	imunitu	

z	 předchozıćh	 útoků	 miracidiı	́ (Duras,	 2014).	 Při	 vstupu	 do	 mezihostitele	 ztrácı	́

miracidium	své	řasinky	a	začıńá	se	přizpůsobovat	tkáňovému	prostředı.́	Přeměnı	́se	

v	protáhlý	útvar	s	velmi	tenkou	stěnou,	který	se	přichytı	́ke	stěně	ledvin,	střeva	nebo	
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hepatopankreatu	(Horák	a	Scholz,	1998).	Toto	vývojové	stadium	motolic	nazýváme	

primárnı	́sporocysta.	Ve	sporocystě	docházı	́k	nepohlavnıḿu	(asexuálnıḿu)	dělenı	́a	

vzniku	 mnoha	 sekundárnıćh	 sporocyst.	 Kromě	 sekundárnıćh	 sporocyst	 mohou	

vznikat	také	tzv.	redie,	které	jsou	charakteristické	svou	většı	́aktivitou	a	pohyblivostı	́

než	sporocysty.	Přednı	́část	těla	redie	tvořı	́výběžky	připomıńajıćı	́lıḿec.	Ten	sloužı	́

jako	pohybový	orgán.	Redie	se	usazujı	́nejčastěji	v	 trávicıćh	 žlázách	měkkýše,	kde	

působı	́značné	škody	tıḿ,	že	požıŕajı	́hostitelskou	tkáň	nebo	i	larválnı	́stádia	jiných	

motolic	(Horák	a	Scholz,	1998).	V	každé	sekundárnı	́sporocystě	může	vzniknout	až	

několik	 tisıć	 cerkárii.	 Jakmile	 jsou	 cerkárie	 plně	 vyvinuty,	 opouštějı	́ sekundárnı	́

sporocystu	 a	 přesouvajı	́ se	 z	 měkkýše,	 pronikajı	́ přes	 měkké	 tkáně	 do	 vodnıh́o	

prostředı	́ (Toledo	 a	 Fried,	 2014).	 	 Množstvı	́ vyprodukovaných	 cerkáriı	́ záležı	́ na	

velikosti	měkkýše,	pohybuje	se	v	řádech	několika	stovek	až	po	tisıće	cerkáriı	́denně	

(Duras,	2014).	 

Ocas	cerkáriı	́nesloužı	́ jen	k	pohybu,	ale	 i	 jako	opora	při	pronikánı	́do	kůže	

definitivnıh́o	hostitele.	Pomocı	́energeticky	velice	náročných	stahů	ocasu	a	 těla	se	

cerkárie	 zavrtávajı	́ hlouběji	 do	 kůže	 hostitele.	 Ve	 svrchnıćh	 vrstvách	 pokožky	

docházı	́ k	 odloučenı	́ ocasu.	 U	 cerkáriı	́ nejvıće	 studovaných	 druhů	 motolic	 bylo	

nalezeno	několik	typů	buněk,	např.	smyslové,	svalové	nebo	nervové.	Po	celé	délce	

ocasu	probıh́á	vylučovacı	́trubice,	která	je	zakončena	vylučovacıḿi	póry.	Podstatnou	

část	objemu	těla	zaujıḿá	acetabulárnı	́žláza	a	jejı	́obsah.	Tyto	žlázy	produkujı	́velké	

množstvı	́ sekretu	 sloužıćıh́o	 k	 uchycenı	́ na	 povrchu	 kůže	 hostitele.	 Sekret	 také	

usnadňuje	 průnik	 skrz	 jednotlivé	 vrstvy	 pokožky.	 Během	 průniku	 jsou	 postupně	

zásoby	 sekretu	 vyčerpány	 a	 následně	 zanikajı	́ i	 žlázy.	 Cerkárie	 majı	́ krátkou	

životnost,	stejně	jako	miracidium,	nepřijıḿajı	́potravu	(viz	nıž́e).	Jejich	jediným	cıĺem	

je	infikovat	vhodného	definitivnıh́o	hostitele	(Toledo	a	Fried,	2014),	kterého	najdou	

pomocı	́ chemických	 signálů	 (jedinečných	 pro	 každý	 druh).	 Cerkárie	 samy	 o	 sobě	

nejsou	 moc	 pohyblivé	 (několik	 metrů	 za	 život),	 proto	 k	 lepšıḿu	 a	 samozřejmě	

rychlejšıḿu	 přenosu	 k	 hostiteli	 využıv́ajı	́ povrch	 vody,	 která	 se	 dıḱy	 větru	 vlnı	́ a	

umožnı	́ jim	 tak	překonat	 vzdálenost	 vıće	než	 1	km	 (Duras	a	 kol.,	 2012).	 Cerkárie	

můžeme	 rozdělit	 podle	 dalšıh́o	 vývoje	 na	 penetrujıćı	́ cerkárie,	 které	 pronikajı	́ do	

konečného	hostitele,	nebo	na	metacerkárie. 

Po	vstupu	do	kůže	musı	́cerkárie	projıt́	řadou	morfologických	a	fyziologických	

změn	a	přizpůsobit	se	tak	změně	prostředı	́ze	sladkovodnıh́o	do	prostředı	́tkáňových	
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struktur.	 Z	 cerkáriı	́ se	 stávajı	́ parazitujıćı	́ motolice.	 U	 některých	 druhů	 můžou	

motolice	přežıv́at	až	několik	dnı	́v	kůži,	než	projdou	do	krevnıh́o	 řečiště	(Toledo	a	

Fried,	2014).	Po	dosaženı	́vhodných	podmıńek	začıńá	motolice	růst	(Horák	a	Scholz,	

1998).	Velikost	dospělých	motolic	se	lišı	́u	jednotlivých	druhů,	ale	zpravidla	platı,́	že	

samčı	́motolice	 jsou	 štıh́lé	a	krátké,	zatıḿco	samičı	́ jsou	velmi	robustnı	́se	silnými	

přıśavkami.	Délka	 těla	samců	se	pohybuje	v	rozmezı	́6-13	milimetrů,	 těla	samic	v	

rozmezı	́ 10-20	 milimetrů	 (Toledo	 a	 Fried,	 2014).	 Motolicıḿ,	 které	 působı	́ jako	

paraziti	v	krevnıḿ	oběhu,	chybı	́přednı	́ i	zadnı	́přıśavky,	nemusı	́se	přichycovat	ke	

stěně	orgánů,	volně	proudı	́s	krvı	́v	cévách	svého	hostitele	(Lotocki,	2014).	 

Nemoci,	které	způsobujı	́motolice	u	ryb,	jsou	známé	pod	názvem	trematodózy.	Mezi	

závažná	onemocněnı	́u	ryb	řadıḿe	motolice	Diplostomum	spathaceum,	Sanguinicola	

inermis	nebo	Sanguinicola	aromata,	popřıṕadě	Posthodiplostomum	cuticola.		

	

2.5 Motolice	oční	(Diplostomum	spathaceum)	
	

První	zmínky	o	motolici	oční	Diplostomum	spathaceum	se	objevily	už	na	za-

čátku	19.	století,	kde	Rudolphi	(1819)	popisuje	a	charakterizuje	tento	druh.	V	roce	

1951	už	byl	druh	Diplostomum	sp.	rozšířen	a	potvrzen	ve	všech	koutek	Evropy,	Asie,	

ale	i	v	Severní	Americe	(Markevič,	1949).	U	mořských	druhů	ryb	byla	potvrzena	pří-

tomnost	motolic	o	7	let	později,	kdy	se	uvádějí	nálezy	metacerkárií	hned	v	několika	

mořích.	Areál	rozšíření	se	tedy	rozrostl	na	Kaspické,	Černé,	Aralské	a	Baltické	moře	

(Poljanskij,	1958).	Podle	některých	poznatků	se	ve	střední	Evropě	vyskytují	pod	ná-

zvem	Diplostomum	spathaceum,	ale	je	pravděpodobné,	že	se	vyskytuje	více	příbuz-

ných	druhů	obtížně	rozeznatelných.	Proto	se	v	některých	zdrojích	rozcházejí	jejich	

názvy	(Scholz	a	Horák,	1998).	 	
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Vývojový	cyklus	motolice	očnı	́(Diplostomum	spathaceum): 

 

Obr.	 č.	 1:	 Z4 ivotnı́	 cyklus	 motolice	 očnı́	 (Diplostomum	 spathaceum).	 Parazité	 se	 pohlavně	

rozmnožujı́	 ve	 střevě	 rybožravých	 ptáků	 (1),	 ti	 uvolňujı́	 vajı́čka	 (2),	 která	 se	 lı́hnou	 ve	 vodnı́m	

prostředı́	(3).	Miracidia	infikujı́	sladkovodnı́	plže	(4)	a	asexuálně	se	reprodukujı́.	Tak	vzniknou	tisı́ce	

cerkáriı́	(5)	vyhledávajı́cı́	dalšı́ho	mezihostitele	–	rybu.	Cerkárie	pronikajı́	do	ryb	a	usazujı́	se	v	očnı́ch	

čočkách,	kde	se	vyvı́jı́	v	metacerkárie	(6).	Z4 ivotnı́	cyklus	je	dokončen	poté,	co	nakaženou	čočku	pozře	

rybožravý	pták	(Dogiel	a	kol.,	1961).	

Motolice	očnı	́má	komplexnı	́životnı	́cyklus,	který	začıńá	sexuálnı	́reprodukcı	́

ve	 střevě	 rybožravých	 ptáků.	Vajıč́ka	 motolice	 se	 pomocı	́ ptačıćh	 exkrementů	

dostávajı	́ do	vody,	kde	se	volně	 lıh́nou.	Počátečnı	́ stádium	vývoje	 (vajıč́ka)	 tohoto	

druhu	motolice	je	obdobný	jako	u	ostatnıćh	druhů	motolic	popsaných	v	kapitole	2.4.	

Dalšı	́ fázı	́ vývoje	 je	 obrvená	 larva	 (miracidium),	 která	 po	 vylıh́nutı	́ aktivnıḿ	

způsobem	vyhledává	prvnıh́o	mezihostitele,	nejčastěji	plovatku	bahennı	́(Lymnaea	

sp.)	nebo	jiné	druhy	vodnıćh	plžů.	Po	aktivnıḿ	nalezenı	́mezihostitele	se	soustřeďuje	

na	jeho	měkké	tkáně,	nejčastěji	svalnatou	nohu.	Dıḱy	měkké	tkáni	tak	při	vstupu	do	

těla	 spotřebuje	 malé	 množstvı	́ energie	 ze	 svých	 energetických	 zásob.	

V	hepatopankreatu	 plovatky	 se	 dále	 vyvıj́ı	́ až	 do	 stádia	 cerkárie,	 které	 následně	

tohoto	hostitele	opouštı.́	Už	v	nedávné	historii	bylo	prokázáno,	že	aktivita	cerkáriı	́je	

úzce	spjata	s	teplotou	vody	a	ročnıḿ	obdobıḿ	(Sasmann,	1964).	Cerkárie	se	uvolňujı	́

z	mezihostitelských	plžů	až	při	 teplotě	vody	10	°C.	Se	vzrůstajıćı	́ teplotou	vody	se	

zvyšuje	počet	uvolněných	cerkáriı	́ve	vodě,	které	vyhledávajı	́dalšıh́o	mezihostitele.	
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Největšı	́ aktivitu	 cerkárie	 vyvıj́ejı	́ ve	 vodě	 o	 teplotě	 18-22	 °C	 (Svobodová	a	Faina,	

1992).	S	klesajıćı	́teplotou	klesá	i	jejich	aktivita.	Schopnost	přežitı	́cerkáriı	́ve	vodě	je	

přibližně	48	hodin	od	chvıĺe,	kdy	opustı	́prvnıh́o	hostitele.	Hranice	životaschopnosti	

může	 být	 též	 ovlivněna	 teplotou	 vody.	 Z	výše	 uvedených	 informacı	́ vyplývá	

souvislost	 vývoje	 cerkáriı	́ s	ročnıḿ	 obdobıḿ.	 Nelze	 ovšem	 vyloučit,	 že	 se	

Diplostomum	spathaceum	neobjevı	́ve	vodnıḿ	prostředı	́i	v	zimnıćh	měsıćıćh.	Dalšıḿ	

mezihostitelem	je	velké	množstvı	́druhů	sladkovodnıćh	i	mořských	ryb	s	převahou	

čeledi	 ryb	 kaprovitých	 (Cyprinidae).	 Nejzávažnějšı	́ potıž́e	 způsobuje	 v	chovu	

lososovitých	ryb	a	při	odchovu	plůdku	býložravých	ryb	(Roberts	a	Shepherd,	1986).	

Naopak	 nejmenšı	́ intenzita	 napadenı	́ je	 patrná	 u	 lıńa	 obecného	 (Tinca	 tinca)	

(Svobodová	a	Faina,	1992).	Poté	co	nalezne	cerkárie	svého	nového	hostitele	v	podobě	

ryby,	 odpadává	 jı	́ rozeklaný	 ocásek	 kvůli	 lepšı	́ pohyblivosti	 v	krevnıḿ	 řečišti	 a	

proniká	 přes	 kůži	 nebo	 žabernıḿi	 lıśtky	 do	 těla	 hostitele.	 Krevnıḿ	 oběhem	poté	

doputuje	až	do	oka,	kde	napadá	očnı	́čočku.	Zde	se	odehrává	dalšı	́stádium	vývoje	–	

přeměna	cerkáriı	́ v	metacerkárie.	 Jde	o	proces,	který	 trvá	několik	hodin	až	 týdnů	

(Volf,	1952).	Metacerkárie	jsou	velmi	podobné	dospělým	jedincům.	V	tomto	stádiu	

dorůstá	 jedinec	 velikosti	 0,4	 až	 0,5	mm.	Nejčastěji	 se	 seskupujı	́ ve	 velkém	 počtu	

(několik	desıt́ek	kusů)	v	mıśtě	přıv́odu	krve	drobnými	cévami	do	čočky.	Při	masivnı	́

invazi	 může	 dojıt́	 k	prasknutı	́ rohovky,	 tıḿ	 může	 dojıt́	 k	 propuknutı	́ sekundárnı	́

infekce	a	v	neposlednı	́řadě	až	smrti	napadeného	jedince	(Našincová	a	kol.,	1999).	Při	

značném	 napadenı	́ také	 docházı	́ k	zákalu	 a	 poškozenı	́ oka.	 Ryba	 se	 zhoršenou	

schopnostı	́ zraku	 slábne,	 pohybuje	 se	 v	prosvětlených	 a	 povrchových	 partiıćh	

vodnıh́o	sloupce.	Je	tak	ideálnı	́potravou	pro	finálnıh́o	hostitele	(rybožravé	ptáky).	

Do	 konečného	 hostitele	 se	 tedy	 metacerkárie	 dostávajı	́ společně	 s	 infikovanou	

potravou.	V	trávicı	́soustavě	finálnıh́o	hostitele	se	následně	vyvine	dospělý	jedinec	

motolice,	který	je	schopen	pohlavnıh́o	rozmnožovánı	́(Horák	a	Scholz,	1998).	 

 

2.5.1 	Diplostomóza		
Je	 onemocněnı	́ způsobené	metacerkáriemi	motolice	 rodu	Diplostomum.	 Ty	

jsou	 lokalizovány	 v	očnı	́ čočce	 napadené	 ryby.	 	 Toto	 onemocněnı	́ způsobuje	

poškozenı	́zraku.	Vzniká	v	důsledku	napadenı	́metacerkáriemi,	které	se	dostávajı	́do	

oka	krevnıḿ	oběhem	a	následně	setrvávajı	́v	očnı	́čočce.	Vstupnı	́branou	do	těla	ryb	

je	pro	parazita	v	podobě	cerkárie	žabernı	́aparát,	nebo	kůže.	V	očnı	́ čočce	se	takto	
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může	 nashromáždit	 až	 několik	 desıt́ek	 jedinců.	 Metacerkárie	 způsobujı	́ zakalenı	́

čočky,	 tıḿ	 se	napadené	 rybě	zhoršuje	zrak	a	vyhledává	 tak	vıće	prosvětlené	 části	

vodnıh́o	sloupce.	Napadené	ryby	se	často	pohybujı	́u	vodnı	́hladiny,	kde	jsou	snadnou	

kořistı	́pro	rybožravé	ptáky	(Lotocki,	2014).	V	přıṕadě	napadenı	́plůdku	 jsou	ryby	

výrazně	neklidné.	K	úmrtı	́napadených	jedinců	však	většinou	nedocházı.́	Výjimkou	je	

akutnı	́ forma	diplostomózy,	kde	docházı	́k	masivnıḿu	napadenı	́ryb.	Při	chronické	

diplostomóze	je	průběh	a	přıźnaky	onemocněnı	́méně	patrný.	Změny	jsou	viditelné	

na	 očıćh,	 které	 se	 v	přıṕadě	 lososovitých	 ryb	 mléčně	 zakalı,́	 popřıṕadě	 silně	

ztmavnou.	Lososovité	druhy	ryb	žijıćı	́ve	volných	vodách	jsou	po	napadenı	́a	zhoršenı	́

zraku	 vystaveny	 problému	 s	přıj́mem	 potravy.	 Ryby	 chované	 v	uzavřených	

systémem	vykazujı	́prokazatelně	vyššı	́kvalitu	výživného	stavu,	protože	jim	potrava	

bývá	předkládána	uměle	a	nemusejı	́ji	vyhledávat.	Zhoršenı	́zraku	a	přıṕadná	slepota	

jim	 tak	 nebránı	́ v	přijmu	potravy	 v	podobě	 granulových	 směsı	́ (Svobodová,	 Faina,	

1992).	

	

2.5.2 Možnosti	léčby		
 

K	léčbě	 diplostomózy,	 která	 se	 v	aktuálnıḿ	 obdobı	́ odehrává	 na	 vlastnı	́

zodpovědnost	 veterináře,	 se	 využıv́ajı	́ léčebné	 koupele	 nebo	 perorálnı	́ aplikace	

léčiv	blıž́e	popsaných	v	následujıćı	́kapitole	(Léčivé	přıṕravky). 

Léčebné	koupele	ryb		

Koupele	 ryb	 se	 nejčastěji	 provádı	́ zejména	 při	 léčbě	 ektoparazitóz	 a	

bakterióz.	Léčebná	látka	působı	́nejen	na	žábrách	a	kůži,	kde	se	patogen	nacházı,́	ale	

vstřebává	 se	 i	 přes	 kůži	 a	 žábry	 do	 těla,	 kde	 působı	́ na	 endoparazitárnı	́ infekce.	

Problémem	a	komplikacı	́při	použıv́ánı	́léčebných	koupelı	́je	jejich	správná	likvidace	

ve	vztahu	k	životnıḿu	prostředı.́	Při	přıṕravě	léčebné	koupele	je	vždy	nutné	léčebný	

přıṕravek	 rozpustit	v	malém	množstvı	́ vody	a	 teprve	pak	aplikovat	do	nádrže,	 ve	

které	je	koupel	prováděna.	Pro	dávkovánı	́léčebných	koupelı	́je	nutné	mıt́	k	dispozici	

váhy	s	přesnostı	́na	0,1	g. 

Léčebné	koupele	můžeme	charakterizovat	jako	aplikaci	léčebného	přıṕravku	

či	 látky	 do	 známého	 objemu	 vody.	 Do	 vody	 poté	 umıśtıḿe	 infikované	 ryby,	 čıḿž	

zajistıḿe	rovnoměrné	podánı	́ terapeutické	 látky.	Tyto	léčebné	koupele	použıv́áme	

převážně	k	léčbě	plıśňových	či	bakteriálnıćh	onemocněnı,́	kdy	je	zasažena	kůže	nebo	
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žabernı	́aparát	ryb	(Adámek	a	kol.,	2013). 

Tyto	koupele	rozdělujeme	z	časového	hlediska	do	třı	́kategoriı:́		

	

Koupele	 ponořovací,	 které	 patřı	́ k	těm	 nejrychlejšıḿ,	 trvajı	́ maximálně	 5	minut	

(Svobodová	a	 kol.,	 2007).	 	 Z	toho	 lze	odvodit,	 že	při	 těchto	koupelıćh	 se	použıv́ajı	́

nejvyššı	́ přıṕustné	 koncentrace	 léčebných	 přıṕravků	 nebo	 látek.	 Tato	 koupel	 je	

vhodná	pro	ošetřenı	́menšıh́o	počtu	ryb	(Svobodová,	2009).	 

Koupele	krátkodobé,	které	trvajı	́v	časovém	rozmezı	́od	5	do	120	minut.	Využıv́ajı	́

vyššı	́ účinné	koncentrace	léčebných	prostředků	v	porovnánı	́s	dalšı	́nıž́e	zmıńěnou	

skupinou. 

Koupele	dlouhodobé,	které	trvajı	́v	časovém	rozmezı	́od	120	minut	až	do	několika	

dnı.́	 Tento	 druh	 koupelı	́ se	 použıv́á	 zejména	 k	ošetřenı	́ celých	 chovných	 nádržı	́ a	

rybnıḱů.	

Před	zařazenıḿ	 léčebných	koupelı	́do	technologických	postupů	 je	naprosto	

nezbytné	provádět	zdravotnı	́vyšetřenı	́ryb	a	mıt́	k	dispozici	výsledky	včetně	návrhu	

doporučené	léčby	(Kolářová,	Svobodová,	2009).	

 

	Perorální	aplikace			

Perorálnı	́ aplikaci	 léčiv	 můžeme	 charakterizovat	 jako	 podávánı	́ léčebných	

látek	v	krmivu.	Dalšı	́možnostı	́je	individuálnı	́aplikace	léčiv	pomocı	́sondy	zavedené	

do	jıćnu	ryby.	Tento	způsob	aplikace	je	zaměřen	předevšıḿ	na	léčbu	endoparazitóz.	

Z4 ádný	přıṕravek	pro	medikaci	krmiva	s	obsahem	účinných	látek	pro	ryby	nenı	́v	C4R	

registrován,	 a	 tak	 se	 použıv́á	 pro	 výrobu	 medikovaného	 krmiva	 buď	 premix	 s	

povolenou	 výjimkou,	 nebo	 se	 medikace	 provádı	́ přıḿo	 na	 mıśtě	 chovu	 ryb	

personálem,	 který	 krmivo	 připravuje	 podle	 instrukcı	́ veterinárnıh́o	 lékaře.	

Nevýhodou	 této	 metody	 aplikace	 je	 nerovnoměrné	 dávkovánı	́ léčiva	 jednotlivým	

rybám.	 V	některých	 přıṕadech	 se	 můžeme	 také	 setkat	 s	problémy	 souvisejıćıḿi	

s	přıj́mem	potravy	u	nakažených	ryb.	Znatelně	lepšı	́výsledky	můžeme	pozorovat	u	

lososovitých	druhů	ryb	chovaných	v	uzavřených	systémech	nebo	klecových	chovech.	

Krmivo	totiž	konzumujı	́neprodleně	po	aplikaci	ještě	před	dopadem	medikovaných	

granulı	́na	dno	nádrže.	Před	perorálnı	́aplikacı	́ je	nezbytné	spočıt́at	obsádku	ryb	a	

následně	přepočıt́at	dennı	́krmnou	dávku.	
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Injekční	aplikace	léčebných	látek	

Injekčnı	́aplikace	léčiv	se	při	parazitárnıćh	onemocněnıćh	téměř	nevyužıv́á.	

Tato	 aplikace	 je	 nejpřesnějšı,́	 ale	 zároveň	 nejkomplikovanějšı	́ vzhledem	 k	 nutné	

manipulaci	 s	 rybami,	 která	 je	 pro	 ně	 stresujıćı.́	 U	 ryb	 se	 antiparazitika	 tıḿto	

způsobem	 aplikujı	́ pouze	 ve	 výjimečných	 přıṕadech	 do	 dutiny	 tělnı	́

(intraperitoneálně)	 nebo	 do	 hřbetnı	́ svaloviny	 (intramuskulárně)	 (Kolářová,	

Svobodová,	2009).  

 

2.5.3 Léčivé	přípravky		
 
	 V	současné	době	na	územı	́všech	států	EU,	včetně	C4eské	republiky	nenı	́žádný	

registrovaný	antiparazitárnı	́přıṕravek	určený	pro	ryby.	Chemické	látky,	které	jsou	

použıv́ány	 v	rybářské	 praxi,	 podléhajı	́ velmi	 podrobnému	 posuzovánı	́ z	hlediska	

bezpečnosti	 jejich	 užitı	́ v	souvislosti	 s	 vlivem	 na	 životnı	́ prostředı.́	 Zásadnıḿ	 a	

limitujıćıḿ	faktorem	v	této	problematice	je	legislativnı	́systém	nastavený	Evropskou	

uniı,́	kdy	registrace	nových	léčiv	je	vysoce	ekonomicky	náročná.	Pro	farmaceutické	

korporace	 je	 pak	 nerentabilnı	́ zaměřovat	 se	 na	 tak	 úzkou	 tržnı	́ skupinu	 jako	 je	

akvakultura	a	ryby	(Traves-Brown,	1999). 

	 I	přes	rozsah	a	závažnost	onemocněnı	́způsobených	helminty	nenı	́na	územı	́

EU	a	také	Severnı	́Ameriky	povolen	prodej	a	volné	použitı	́ žádných	účinných	látek	

pro	 ryby.	 Přes	 řadu	 studiı	́ nebyla	 vyřešena	 otázka	 týkajıćı	́ se	 bezpečnosti	

spotřebitelů	a	životnıh́o	prostředı	́(Traves-Brown,	2000). 

	 Přes	 všechna	 tato	 mohou	 být	 funkčnı	́ přıṕravky	 proti	 parazitárnıḿ	

onemocněnıḿ	 včetně	 diplostomózy	 předepisovány	 veterinárnıḿ	 lékařem	 na	

podkladě	 tzv.	 kaskády	 předepisovánı	́ veterinárnıćh	 léčiv.	 Kaskáda	 předepisovánı	́

léčiv	 je	 systém	 využitı	́ registrovaných	 i	 neregistrovaných	 léčiv	 ve	 výjimečných	

přıṕadech	 na	 přıḿou	 odpovědnost	 veterináře.	 Pokud	 veterinář	 pravidel	 kaskády	

využije	musı	́uchovat	záznamy	o	průběhu	léčby	po	dobu	5	let.	U	potravinových	druhů	

zvıř́at	dále	 stanový	ochranou	 lhůtu.	U	 ryb	se	většinou	 jedná	o	 lhůtu	500	dennıćh	

stupňů	neboli	 stupňodnů.	 Stupňodny	 jsou mírou ochlazení nebo oteplení. Množství 

stupňodnů je určeno znásobením teploty vody každý den počtem dnů. Například, 10 dnů 

při teplotě vody 5oC se rovná 50 stupňodnů (Předepisování	 v	 rámci	 kaskády.	O	

ÚSKVBL	[online].	 Copyright	 ©	 2003	 [cit.05.05.2019].	 Dostupné	

z:	http://www.uskvbl.cz/cs/informace/proveterinaremen/kaskadamen).	
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Fenbendazol 

Fenbendazol	 je	 léčivá	 látka	 patřıćı	́ do	 skupiny	 derivátů	 benzimidazolů.

 

Obr.	2:	Chemická	struktura	Fenbendazolu	(Dayan,	2003) 

Jak	 už	 bylo	 na	 úvod	 zmıńěno,	 v	 žádné	 zemi	 EU	 ani	 v	 C4R	 nenı	́ pro	 ryby	

registrovaný	 přıṕravek	 s	 účinnou	 látkou	 fenbendazol.	 Na	 našem	 územı	́ je	

registrovaný	přıṕravek	s	účinnou	látkou	fenbendazol	pouze	pro	ovce	a	kozy	nesoucı	́

název	 Panacur	 25	 mg/ml	 p.o.	 susp.	 (s	 množstvıḿ	 25	 mg	 fenbendazolu	 v	 1	 ml).	

Přıṕravek	je	perorálnı	́suspenze,	která	se	aplikuje	přıḿo	perorálně	individuálně.	Ve	

vodě	se	rozpouštı	́velmi	dobře.	Léčebná	koupel	je	poté	mléčně	zakalená.	V	některých	

přıṕadech	může	veterinárnı	́ lékař	použıt́	 toto	 širokospektrálnı	́anthelmintikum	na	

vlastnı	́odpovědnost	za	dodrženı	́minimálnı	́OL	500	stupňodnů	 jako	 léčivo	určené	

pro	 jiná	 potravinová	 zvıř́ata.	 Fenbendazol	 působı	́ na	 nervový	 systém	 parazita	 a	

likviduje	 jeho	 energetický	 metabolismus	 (Traves-Brown,	 2000).	 Toto	 léčivo	 bude	

předmětem	mého	výzkumu.	 	
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Praziquantel	 

	 Jako	 heterocyklická	 dusıḱatá	 sloučenina	 se	 řadı	́ do	 skupiny	 chinolinových	

derivátů	 nesoucı	́ systematický	 název2-cyklohexylkarbonyl-1,2,3,6,7,11b-	

hexahydro-4H-pyrazino[2,1-a]	isochinolin	-4-on	(Cioli	a	Pica-Mattoccia,	2003).	 

 

Obr.	3:	Chemická	struktura	Praziquantelu	(Dayan,	2003) 

Praziquantel,	 registrovaný	 po	 značkou	 Droncit	 nebo	 Biltricide,	 je	 široce	 účinný	

trematocid	 a	 cestocid.	 U{ činně	 působı	́ na	 celou	 řadu	 parazitárnıćh	 onemocněnı.́	

Chemickým	 složenıḿ	 a	 jedinečnými	 vlastnosti	 se	 nepodobá	 žádnému	

z	antischistosomálnıćh	léků	(Andrews	a	kol.,	1983). 

Ani	toto	antiparazitikum	se	širokým	spektrem	účinku	nenı	́pro	potravinová	

zvıř́ata	 včetně	 ryb	 v	Evropské	 unii	 zaregistrováno.	 Výjimkou	 je	 aplikace	 léčiv	

veterinárnıḿ	 lékařem	 na	 vlastnı	́ odpovědnost	s	 dodrženıḿ	 OL	 500	 stupňodnů	

(Kolářová,	Svobodová,	2009).	 

Praziquantel	 je	dále	doporučený	pro	 léčbu	diplostomózy.	Při	 laboratornıćh	

pokusech	 je	potvrzena	100	%	 účinnost	proti	napadenı	́metacerkárii	Diplostomum	

spathaceum.	Léčivo	se	podává	buď	jako	krmivo	v	množstvı	́330	mg.kg-1	nebo	formou	

dlouhodobé	koupele	(90	h)	v	koncentraci	1	mg.l-1	(Székely	a	Molnár,	1991).		 

U{ činnost	 tohoto	 léčiva	 spočıv́á	 v	narušenı	́ neuromuskulárnıh́o	 systému	

parazita.	 Taktéž	 ale	 působı	́ na	 propustnost	 tegumentu	 parazita,	 což	 způsobı	́

nadměrnou	ztrátu	glukózy	a	umožnı	́působenı	́proteolytických	enzymů.	Podle	typu	

onemocněnı	́se	Praziquantel	aplikuje	v	rozmezı	́od	5	do	100	mg.kg-1	(Traves-Brown,	

2000).	 	
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Levamisol 

Levamisol	 patřı	́ do	 skupiny	 derivátů	 imidazothiazolu.	 Tato	 látka	 má	

imunostimulačnı	́vlastnosti	s	anthelmintickým	a	adjuvantnıḿ	účinkem.		 

 

Obr.	4:	Chemická	struktura	Levamisolu	(Dayan,	2003) 

 

Je	 prokázána	 jeho	 účinnost	 na	 gyrodaktylózy	 kůže	 ve	 formě	 léčebných	

koupelı	́ v	 koncentraci	 20-50	 mg.l-1	 po	 dobu	 1,5	 hodiny	 (Schmahl	 a	 Taraschewsi,	

1987).	 Hlavnı	́ význam	 je	 však	 patrný	 přı	́ léčbě	 anguilikolózy	 úhoře.	 V	našich	

podmıńkách	nejsou	koupele	v	Levamisolu	běžné.	V	běžném	chovu	se	podává	rybám	

perorálně	v	množstvı	́3-8	mg.kg-1	každý	3.	den	v	6	dávkách.		Při	tomto	dávkovánı	́je	

dokázáno,	 že	 použitı	́ Levamisolu	 zvyšuje	 počty	 leukocytů,	 fagocytárnı	́ aktivitu	 a	

hladinu	sérového	lysozymu	(Fujiki	a	kol.,	1994).	

	

2.5.4 Prevence		
 
	 Stejně	 jako	 u	 ostatnıćh	 nemocı	́ ryb	 je	 limitnıḿ	 faktorem	 prevence,	 tedy	

kontrola	zdravotnıh́o	 stavu	ryb.	Při	 alarmujıćıḿ	počtu	metacerkáriı,́	 zjištěném	po	

parazitárnıḿ	vyšetřenı	́očnı	́čočky	ryb,	je	nezbytné	učinit	účinná	opatřenı	́narušujıćı	́

vývojový	cyklus.	 

Přerušenı	́ vývojového	 cyklu	 motolice	 očnı	́ (Diplostomum	 spathaceum)	

můžeme	 provést	 několika	 způsoby	 nebo	 jejich	 kombinacı.́	 Včasná	 prevence	 vede	

k	velmi	dobrým	výsledkům	z	hlediska	dalšıh́o	roznášenı́	těchto	parazitů	ve	vodnıḿ	

prostředı.́ 

Jednou	 z	možnostı	́ eliminace	 diplostomózy	 je	 likvidace	 mezihostitelských	

plžů	 (nejčastěji	 plovatek	 rodu	 Lymnea),	 a	 to	 čtyřmi	 způsoby	 -	 fyzikálním,	

mechanickým,	 chemickým	 nebo	 biologickým	 (Svobodová	 a	 Faina,	 1992).	

K	dosaženı	́dobré	 účinnosti	 je	však	zapotřebı	́neprovádět	 tato	omezenı	́ jednotlivě,	
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nýbrž	 tyto	metody	 kombinovat.	 Tak	 docıĺıḿe	 velmi	 dobrých	 výsledků	 ve	 snıž́enı	́

výskytu	motolic.	 Fyzikální	 metoda	 se	 použıv́á	 předevšıḿ	 přes	 zimnı	́ obdobı.́	 Po	

vypuštěnı	́vody	z	nádrže	dojde	k	vysušenı	́a	při	nıźkých	teplotách	k	vymrznutı	́dna	

nádrže	či	rybnıḱa	po	výlovu.	Tuto	metodu	je	pak	ideálnı	́dále	kombinovat	s	metodou	

mechanickou.	 Ta	 spočıv́á	 ve	 sběru	 a	 odstraňovánı	́ mezihostitelů	 –	 plovatek	

z	rybničnıh́o	dna.	Tato	metoda	se	týká	rybnıḱů	s	menšı	́rozlohou	nebo	rybochovných	

nádržı	́či	uzavřených	systémů.	Mechanická	metoda	se	neprovádı	́jen	sběrem,	nýbrž	

také	v	aktivnıḿ	zamezenıḿ	průniku	plovatek	do	rybochovných	objektů	a	rybnıḱů.	

Toto	zamezenı	́spočıv́á	v	instalaci	sıt́ı	́ze	syntetické	tkaniny	nebo	drátěného	pletiva	

do	mıśt	přıt́oků.	Dalšı	́variantou	je	umıśtěnı	́hned	několika	takovýchto	sıt́	za	sebou	

s	různými	 průměry	 ok,	 až	 po	 velikost	 několika	 mm.	 Sıt́a	 je	 nutné	 umıśtit	

v	dlouhodobém	 horizontu	 po	 celou	 dobu	 odchovu	 ryb.	 Je	 naprosto	 nezbytné	 je	

pravidelně	kontrolovat	a	 čistit,	 aby	 se	 zamezilo	vypouštěnı	́ cerkáriı	́ z	plovatek	do	

vodnıh́o	 prostředı.́	 Nedokonalé	 čistěnı	́ tak	může	 způsobit	 rozšıř́enı	́ diplostomózy	

průnikem	 cerkáriı	́ přes	 sıt́a.	 Nejdokonalejšıḿ	 opatřenıḿ	 je	 k	instalovaným	 sıt́ům	

přidat	pıśkové	 filtry.	Ty	 stěžujı	́ cerkáriıḿ	průchod	do	nádrže.	Cerkárie	 se	unavı	́ a	

vyčerpajı	́energetickou	zásobu.	Nejsou	tak	schopny	aktivně	vyhledat	a	napadnout	

dalšıh́o	mezihostitele	(Našincová	a	kol.,	1990). 

Dalšı	́ metodou	 je	metoda	 chemická,	 která	 se	 provádı	́ převážně	 v	jarnıḿ	

obdobı.́	 Použıv́ajı	́ se	 preparáty	 s	moluskocidnıḿi	 účinky,	 což	 jsou	 přıṕravky	 na	

hubenı	́měkkýšů.	Ošetřenı	́se	provádı	́na	rybnıćıćh	s	polovičnıḿ	až	¾	stavem	vody.	

Poté	 docházı	́ k	uvolňovánı	́ plovatek	 z	bahna,	 následně	 se	 provede	 aplikace	

Moluskocidu.	 Dřıv́e	 použıv́ané	 moluskocidnı	́ přıṕravky	 byly	 na	 bázi	 mědi,	 např.:	

Kuprikol	50;	na	bázi	organických	sloučenin	fosforu,	např.:	Masoten	a	na	bázi	cıńu,	

např.:	Lastanox	Super.	Tyto	preparáty	již	nejsou,	vzhledem	ke	svým	vlastnostem,	pro	

aplikaci	do	vodnıh́o	prostředı	́povoleny,	a	tak	výhradnı	́volbou	je	použitı	́páleného	

vápna	(CaO).	 

Poslednıḿ	 metodou,	 kterou	 lze	 regulovat	 počty	 plovatek,	 je	 metoda	

biologická.	Ta	spočıv́á	ve	vysazenı	́amura	černého	(Mylopharyngodon	piceus),	který	

je	moluskofágnıḿ	druhem,	 a	 tudıž́	 nejvhodnějšıḿ	pro	 tento	 účel.	 Je	dokázáno,	 že	

obsádka	 amura	 černého	 ve	 stařı	́ 2	 let	 je	 schopna	 za	 jedno	 vegetačnı	́ obdobı	́

zlikvidovat	veškeré	vodnı	́měkkýše	vyskytujıćı	́se	v	prostředı	́(Kouřil	a	Keprt,	1980).	

Vzhledem	k	potenciálnı	́invazivitě	tohoto	druhu	se	v	našem	prostředı	́doporučuje	do	
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rybnıḱů	po	ošetřenı	́všemi	způsoby	prevence	nasadit	kapra	ve	stářı	́K2	(hmotnost	

nad	 0,5	 kg)	 nebo	 lıńa	 L3	 v	množstvı	́ 500-600	 ks.ha-1.	 Taková	 obsádka	 dokáže	

v	průběhu	 vegetačnıh́o	 obdobı	́ likvidovat	 plovatky,	 převážně	 v	juvenilnıḿ	 stádiu	

života	(Adámek	a	Jirásek,	1989). 

Tyto	 metody	 jsou	 funkčnı	́ jak	 v	rybničnıćh	 chovech,	 tak	 v	uzavřených	

systémech.	 V	uzavřených	 systémech	 se	 tyto	metody	 použıv́ajı	́ s	výjimkou	metody	

biologické	obdobně	jako	v	rybničnıćh	chovech. 

 

2.6 	Diagnostika		
	

Parazitárnı	́ onemocněnı	́ se	 obecně	 diagnostikuje	 pomocı	́ standardnıh́o	

parazitologického	 vyšetřenı	́ (Svobodová,	 2007).	 Diplostomóza	 se	 určuje	 pomocı	́

vyšetřenı	́oka	ryby.	V	prvnı	́ řadě	se	obě	oči	prohlıž́ı	́makroskopicky	pomocı	́zraku.	

Pro	 lepšı	́ viditelnost	 metacerkáriı	́ se	 oko	 prosvěcuje	 světlem.	 Mikroskopické	

vyšetřenı	́ se	 pak	provádı	́ tak,	 že	 po	usmrcenı	́ ryby	 se	 vyjme	očnı	́ čočka	 z	bulvy	 a	

komprimuje	se	mezi	dvěma	podložnıḿi	sklıč́ky.	Očnı	́čočka	je	velmi	elastická	a	jejı	́

stlačenı	́mezi	podložnıḿi	skly	preparátu	může	činit	problémy.		Preparát	se	vzhledem	

ke	 své	 tloušťce	 mikroskopuje	 pod	 objektivem	 4.	 Je	 naprosto	 nezbytné	 při	

mikroskopovánı	́ prohlédnout	 všechny	 vrstvy	 čočky.	 Po	 vyšetřenı	́ se	 počty	

nalezených	cerkáriı	́z	obou	čoček	zapisujı	́do	záznamového	archu	(Lucký,	1996).	

	

2.6.1 Parazitologické	vyšetření		
 

Parazitologické	 vyšetřenı	́ by	 mělo	 probıh́at	 nejlépe	 na	 živých,	 krátkodobě	

přechovávaných	 rybách,	 které	 jsou	 co	 možná	 nejkratšı	́ dobu	 v	prostředı	́ s	jiným	

chemismem	a	vlastnostmi	vody,	než	bylo	v	jejich	původnıḿ	areálu	výskytu.	 	Před	

usmrcenıḿ	 je	 nezbytné	 určit	 věkovou	 a	 druhovou	 kategorii	 ryb.	 Po	 usmrcenı	́

následně	 docházı	́ k	vnějšıḿu	 vyšetřenı	́ integrity	 organismu	 a	 výskytu	

makroskopických	 parazitů	 v	možném	 zastoupenı	́ kapřivců,	 pijavek	 a	 dalšıćh.	

Mikroskopičtı	́ parazité	 se	 determinujı	́ pitvou	 a	 následnou	 prohlıd́kou	 vnitřnıćh	 a	

vnějšıćh	orgánů	ryb.	Z	povrchu	těla	se	prostřednictvıḿ	kožnıćh	stěrů	odebere	kožnı	́

hlen,	 který	 se	 na	 podložnıḿ	 sklıč́ku	 naředı	́ kapkou	 vody.	 Následuje	 parazitárnı́	́

determinace	pod	mikroskopem.	Dále	se	provádı	́seškrab	z	žabernıćh	oblouků	a	listů,	
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popřıṕadě	se	část	žabernıh́o	aparátu	odstřihne	a	vložı	́na	podložnı	́sklo	(Svobodová,	

2007).	Mikroskopuje	se	při	všech	dostupných	zvětšenıćh	od	nejmenšıh́o	po	největšı.́	

Zkoumá	se	buď	celý	orgán,	nebo	 jeho	 část.	 Jsme	tak	schopni	předejıt́	přehlédnutı	́

začıńajıćıh́o	 nebo	 právě	 doznıv́ajıćıh́o	 parazitárnıh́o	 onemocněnı	́ (Volf	 a	 Havelka,	

1958).	 Pro	 podrobnějšı	́ a	 detailnı	́ popis	 struktury	 zkoumané	 tkáně	 při	 přıṕadné	

histopatologické	 změně	 se	 mohou	 odebrat	 vzorky	 do	 4	 %	 formaldehydu	 pro	

následné	podrobnějšı	́histologické	vyšetřenı	́(Ergens	a	Lom,	1970).	 

 

2.6.2 Hematologické	vyšetření		
	
Některé	hematologické	ukazatele,	jako	je	počet	erytrocytů,	hematokrit	(PCV)	

a	 koncentrace	 hemoglobinu	 (Hb),	 byly	 použity	 jako	 markery	 pro	 hodnocenı	́

zdravotnıh́o	 stavu	 ryb	 (Houston,	1997).	Stanovenı	́ hematologických	 parametrů	

sladkovodnıćh	 ryb	 dává	 představu	 o	 jejich	 fyziologickém	 stavu	 a	 vlivu	 různých	

environmentálnıćh	faktorů	(Ranzani-Paivaa	kol.,	1997).		Hematologický	profil	krve,	

může	poskytnout	důležité	informace	o	změnách	uvnitř	organismu	(Masopust,	2000).	

Měřenı	́parametrů	krve	se	použıv́á	již	řadu	let	jako	nástroj	pro	sledovánı	́zdravı	́ryb,	

který	 umožňuje	 studovat	 fyziologické	 odpovědi	 organismů	 na	 patogennı	́

působenı.́	Pomáhá	 při	 diagnostice	 a	 také	 prognóze	 rozličných	 onemocněnı	́ ryb	

(Sebastiao	 a	 kol.,	2011).	 Patologické	 stavy	 u	 ryb	 se	 projevujı	́ formou	 symptomů	

v	podobě	 změny	chovánı	́ nebo	 porušenı	́ celistvosti	 tkánı,́	 což	 vede	 ke	 snıž́enı	́

hmotnostnıh́o	přıŕůstku	 a	 často	 až	 ke	 smrti	 (Roberts	 a	 kol.,	1981).	Hematologické	

vyšetřenı	́dále	sloužı	́ jako	indikátor	vlivu	toxických	látek	ve	vodě	a	k	posuzovánı	́a	

následnému	 využitı	́ vhodných	 léčiv	 nebo	 krmenı	́ pro	 ryby.	 Odolnost	 jednotlivých	

druhů	ryb	závisı	́mimo	jiné	i	na	jejich	stářı	́(Svobodová	a	kol.,	1991). 
	 

Odběr	krve 

Nejrozšıř́enějšı	́ a	 nejpoužıv́anějšı	́ metodou	 pro	 odběr	 krve	 u	 ryb	 je	 odběr	

z	podpáteřnıćh	 cév	 pomocı	́ heparinizované	 injekčnı	́ jehly	 o	 průměrech	 a	 délkách	

lišıćıćh	 se	 podle	 aktuálnı	́ velikosti	 ryb.	 	 Použıv́ajı	́ se	 převážně	 plastové	 injekčnı	́

střıḱačky.	Následný	kontakt	se	sklem	vede	ke	zkrácenı	́doby	koagulace	krve	(Smith,	

Lewis	 a	 Kaplan,	 1952).	 Je	 naprosto	 nezbytné	 před	 odběrem	 vzorku	 krve	
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propláchnout	vnitřnı	́stěnu	injekčnı	́střıḱačky	roztokem	heparinu	tak,	aby	na	jejıḿ	

povrch	zůstala	jen	nepatrná	vrstva	a	nedošlo	tak	k	znehodnocenı	́vzorku	(Svobodová	

et	 al.,	 1987).	 Samotný	 odběr	 nastává	 bezprostředně	 po	odlovenı	́ jednotlivých	 ryb	

z	vodnıh́o	prostředı.́	 Pro	 lepšı	́manipulaci	 s	rybou	při	 samotném	odběru	můžeme	

použıt́	 krátkodobá	 anestetika	 (Klontz	 a	 Smith,	 1968).	 Ryba	 musı	́ být	 okamžitě	

zafixována,	 a	 tıḿ	 pádem	 částečně	 znehybněna	 navlhčeným	 kusem	 látky	 či	 jiným	

podobným	 materiálem	 tak,	 aby	 při	 manipulaci	 nedocházelo	 k	mechanickému	

poškozovánı	́těla	dané	ryby.	Ocasnı	́násadec	včetně	mıśta	odběru	ale	musı	́být	vždy	

snadno	 přıśtupná	 pro	 možnost	 pohodlného	 odběru.	 Po	 osušenı	́ nebo	 přıṕadné	

úpravě	mıśta	vpichu	(vytrženı,́	 či	 jen	 šetrné	odchlıṕnutı	́ šupin/y)	zavedeme	 jehlu	

pod	úhlem	35°	až	45°	kraniodorzálnıḿ	směrem	kaudálně	od	řitnı	́ploutve	za	pomocı	́

mıŕného	tlaku,	kterým	překonáme	jednotlivé	vrstvy	kůže	a	následně	i	svaloviny.	Při	

opatrném	 a	 správném	 postupu	 dojde	 k	průniku	 jehly	 stěnou	 ocasnı	́ žıĺy	 a	

postupnému	naplněnı	́injekčnı	́střıḱačky	krvı	́za	pomocı	́vytvořeného	podtlaku.	 

Při	neopatrném	či	rychlém	průběhu	odběru	může	dojıt́	k	poraněnı	́jak	žıĺy,	tak	

i	sousedıćı	́tepny.	Jehla	se	ve	většině	přıṕadů	zastavı	́o	pevnou	překážku	v	podobě	

obratle.	 V	takovém	 přıṕadě	 opatrně	 injekčnı	́ střıḱačku	 povytáhneme,	 popřıṕadě	

natočıḿe	tělo	injekčnı	́střıḱačky	tak,	aby	krev	proudila	dále	(Doubek	a	kol.,	2003).	Po	

dokončenı	́odběru	je	vhodné	mıśto	vpichu	vydesinfikovat	(Svobodová	a	kol.,	2012).	

K	fixaci	 odebraného	 vzorku	 se	 nejčastěji	 použıv́á	 vodný	 roztok	 soli	 heparinu	

(Heparin).	Pro	fixaci	1ml	našeho	vzorku	použijeme	0,01	ml	tohoto	roztoku.		

Výše	uvedený	postup	použıv́áme	u	živé,	přıṕadně	anestezované	ryby,	kde	si	

po	odběru	můžeme	zhotovit	i	krevnı	́nátěr	na	podložnı	́sklıč́ko	a	sledovat	přıṕadné	

parazitárnı	́osıd́lenı	́krve.	Pro	lepšı	́identifikaci	parazitů	si	můžeme	vzorek	obarvit.	

Pokud	 chceme	 zıśkat	 krev	 pro	 parazitologické	 vyšetřenı	́ z	usmrcené	 ryby,	 tak	

pomocı	́nůžek	vyjmeme	srdce	a	jeho	rozstřihnutıḿ	nad	podložnıḿ	sklıč́kem	zıśkáme	

preparát	krve,	ve	kterém	je	možné	pozorovat	krevnı	́parazity	(Piačková	a	kol.,	2014). 

Dalšı	́metodou	odběru	vzorku	krve	pro	hematologické	vyšetřenı	́je	možnost	

využitı	́metody	odběru	přıḿo	ze	srdce.	Tato	metoda	se	využıv́á	u	menšıćh	druhů	ryb	

a	plůdku	(Piačková	a	kol.,	2014).	Metoda	odběru	krve	ze	srdce	lze	využıt́	i	u	staršıćh	

ryb,	kdy	počıt́áme	s	usmrcenıḿ	ryby	neprodleně	po	odběru	(Svobodová	a	kol.,	2012).	

Postupujeme	 tak,	 že	 po	 vylovenı	́ z	manipulačnı	́ nádrže	 se	 ryba	 pevně	 zafixuje	

vlhkými	hadry	tak,	abychom	měli	dobrý	přıśtup	k	břišnı	́části	těla.	Ještě,	než	dojde	
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k	samotnému	 odběru,	 ošetřujeme	 mıśto	 vpichu	 papıŕovou	 utěrkou.	 Odběr	

provádıḿe	injekčnı	́jehlou	nebo	skleněnou	kapilárou	v	mıśtě	srdečnıḿ.	Stejně	jako	

při	 odběru	 z	podpáteřnıćh	 cév	 se	 musı	́ jehla/kapilára	 heparinizovat	 (Pravda	 a	

Svobodová,	2003). 

Z	odebraných	vzorků	krve,	pomocı	́několika	metod	popsaných	nıž́e,	určujeme	

kompletnı	́krevnı	́hodnoty	pro	správnou	diagnostiku	zdravotnıh́o	stavu	ryby:	

	

Červené	krvinky	(RBC)-	erytrocyty 

	C4ervené	 krvinky	 neboli	 erytrocyty	 u	 ryb	 můžeme	 popsat	 jako	 pružné	 a	

plastické	 buňky	 diskovitého	 tvaru	 s	 oválným	 jádrem,	 které	 se	 nacházı	́ ve	 středu	

buňky	(Dubský,	2003).	U	kapra	obecného	(Cyprinus	carpio)	dosahujı	́velikosti	12	x	7	

μm	(Svobodová	a	kol.,	2012).	 

Počty	erytrocytů	se	u	ryb	mezidruhově	velmi	lišı.́	Dále	jsou	počty	ovlivňovány	

věkem,	pohlavıḿ	a	s	tıḿ	souvisejıćı	́pohlavnı	́aktivitou	daného	jedince.	Nemůžeme	

zapomenout	také	na	chemismus	vody,	zdravotnı	́stav	a	ročnı	́obdobı	́(Anderson	a	kol.,	

1985). 

Jednotlivé	erytrocyty	obsahujı	́krevnı	́barvivo	hemoglobin.	Právě	dıḱy	němu	

nesou	 buňky	 červenou	 barvu.	 Tvořı	́ vıće	 než	 třetinu	 celkové	 hmoty	 erytrocytů.	

Hemoglobin	se	skládá	z	bıĺkovinné	 části	(globin)	a	barevné	složky,	která	obsahuje	

železo	 (hem).	 Tyto	 barevné	 složky	 na	 sebe	 vážı	́ dvojmocné	 železo	 a	 při	 oxidaci	

trojmocné.	 Počet	 erytrocytů	 se	 druhově	 lišı	́ a	 u	 kapra	 obecného	 je	 to	 zhruba	 1,8	

milionu	v	mm3	krve	(Novotný	a	kol.,	1966).	 Jejich	počet	 je	ovlivněn	 řadou	faktorů,	

mezi	něž	patřı	́např.	věk,	pohlavı,́	ročnı	́obdobı	́(Genten	a	kol.,	2009),	kondice,	pH	krve	

nebo	koncentrace	kyslıḱu	v	krvi.	Počet	erytrocytů	se	snižuje	i	během	třenı	́a	v	době	

zvýšené	 pohlavnı	́ aktivity.	 Během	 embryonálnıh́o	 a	 larválnıh́o	 vývoje	 je	 výskyt	

erytrocytů	 omezen,	 ale	 jejich	 počet	 se	 s	 věkem	 a	 růstem	 zvyšuje.	 V	 důsledku	

intenzivnějšıh́o	metabolismu	majı	́samci	většı	́počet	červených	krvinek	než	samice	

(Lusková,	1996). 

Nıźký	 počet	 erytrocytů	 je	 podle	 Luskové	 (1996)	 kompenzován	 relativně	

velkým	povrchem	erytrocytů,	který	můžeme	vyjádřit	jako	střednı	́objem	erytrocytu.	

Jeho	hodnota	 je	 u	 kapra	obecného	200-300	 fl	 (1	 fl	 (femtolitr)	 =	1	 µm3).	 C4ervené	

krvinky	jsou	velmi	pružné.	Dıḱy	tomu	mohou	při	průchodu	jemnými	vlásečnicemi	
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dočasně	 změnit	 svůj	 tvar	 (Novotný	 a	 kol.,	 1966).	 To	 je	 dáno	 předevšıḿ	 jejich	

eliptickým	tvarem	(Pravda	a	Svobodová,	2003). 

Stanovenı	́počtu	erytrocytů	je	jednıḿ	ze	základnıćh	údajů	krevnıh́o	vyšetřenı.́	

Nejčastěji	 se	 stanovuje	 pomocı	́ metody	 počıt́acı.́	 Ta	 prvotně	 spočıv́á	v	přıṕravě	

heparinizované	krve,	kterou	naředıḿe	Hayemovým	roztokem.	Poté	nastává	přesun	

krve	 do	 Bürkerovy	 komůrky	 a	 samotné	 počıt́ánı	́ erytrocytů.	 To	 ale	 nenı	́ zdaleka	

jediná	 využıv́aná	metoda.	Daleko	 rychlejšı	́ a	 jednoduššı	́ je	metoda	kolorimetrická	

definována	 podle	 Pawinského.	 Tato	 metoda	 je	 v	toxikologii	 ryb	 i	 přes	 jejı	́

nenáročnost	 nepřıĺiš	 využıv́aná.	 Vyvolává	 totiž	 zvětšenı	́ střednıh́o	 objemu	

erytrocytu,	a	tıḿ	docházı	́ke	zkreslenı	́dalšıćh	vypočıt́ávaných	hodnot.	 

	 Počet	 erytrocytů	 se	 u	 zdravých	 kaprů	 pohybuje	 v	rozmezı	́ 1,1-	 1,8	 T.l-1,	 u	

pstruha	je	tato	hodnota	menšı:́	0,80	–	1,5	T.l-1	(Svobodová	a	kol.,	1991). 

 

Bílé	krvinky	(WBC)-	leukocyty	 

Množstvı	́ leukocytů	 je	 jeden	z	nejdůležitějšıćh	ukazatelů	 zdravotnıh́o	stavu	

ryby, především při diagnostice infekčních onemocnění	(Dubský	a	kol.,	2003).	Stanovenı	́

se	provádı	́v	heparinizované	krvi,	kterou	je	nutno	zředit	Natt-Herrickovým	roztokem	

v	poměru	1:200	(Svobodová	a	kol.,	2012).	Výhodou	tohoto	stanovenı	́je	jednoznačně	

všestrannost.	Ze	vzorku	můžeme	zjistit,	jak	počet	leukocytů,	tak	počet	erytrocytů.	Je	

ale	 nezbytné	 nejprve	 spočıt́at	 erytrocyty,	 které	 rychleji	 podléhajı	́ hemolýze	

(Svobodová	a	kol.,	2012).	 

Počıt́ánı	́se	provádı	́stejně	jako	u	předchozı	́metody	v	Bürkerově	komůrce	s	50	

čtverci,	 se	 zvětšenıḿ	 200x	 (Pravda	 a	 Svobodová,	 2003).	 Pro	 zvýšenı	́ přesnosti	

výsledků	se	může	použıt́	počıt́ánı	́v	komůrce	se	100	čtverci	(tento	výsledek	poté	dělit	

dvěma).	Počıt́ajı	́se	jen	leukocyty	uvnitř	jednotlivých	čtverců.	Bıĺé	krvinky,	které	se	

dotýkajı	́ okrajů	 čtverce	nevynecháváme,	 ale.	 počıt́áme	pouze	 ty,	 které	 se	 dotýkajı	́

dvou	 námi	 zvolených	 sousednıćh	 stran	 (Svobodová	 a	 kol.,	 2012).	 Výsledné	 počty	

leukocytů	 se	 u	 jednotlivých	 druhů	 ryb	 lišı.́	 Např.	 u	 kapra	 obecného	 se	 hodnoty	

pohybujı	́okolo	10-80	G.l-1.	U	pstruha	duhového	jsou	hodnoty	menšı,́	a	to	v	rozmezı	́

mezi	10-60	G.l-1	(Svobodová	a	kol.,	1991).  
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Hematokrit	(PCV)	 

Hematokritová	hodnota	udává	celkový	objem	erytrocytů	v	celkovém	objemu	

krve.	 Pro	 jejı	́ určenı	́ je	 naprosto	 nezbytné	 oddělit	 z	 odebraného	 vzorku	 krve	

erytrocyty	od	plazmy,	z	důvodu	stanovenı	́skutečného	objemu.	Oddělenı	́probıh́á	na	

hematokritové	 odstředivce	 ve	 speciálnıćh	 heparinizovaných	 kapilárách.	 Po	

dokonalém	 odstředěnı	́ zjistıḿe	 procentuálnı	́ zastoupenı	́ hematokritu	 na	 tzv.	

hematokritovém	 měřıt́ku.	 Tato	 hodnota	 uváděná	 v	procentech	 se	 násobı	́

koeficientem	0,01.	Výsledná	hodnota	PCV	se	udává	v	l.l-1.	

	 Toto	vyšetřenı	́je	nepostradatelnou	složkou	krevnıh́o	vyšetřenı.́	Fyziologické	

hodnoty	 se	 pohybujı	́ v	rozmezı	́ 0,28-0,40	 l.l-1	 u	 kapra	 a	 0,30-0,45	 l.l-1	 u	 pstruha	

(Svobodová	a	kol.,	1991). 

 

Hemoglobin	(Hb) 

	 Je	krevnı	́barvivo	podıĺejıćı	́se	na	transportu	kyslıḱu	krvı.́	Kyslıḱ	však	může	

být	také	transportován	prostým	roztokem	plazmy.	Teplota	krve	ryb	je	často	nıźká,	

synchronnı	́ s	okolnıḿ	prostředıḿ.	Z	 tohoto	důvodu	některé	 ryby	z	polárnıćh	 částı	́

světa	vůbec	neobsahujı	́hemoglobin	(Roberts	a	Ellis,	200). 

	 Existujı	́ značné	 druhové	 rozdıĺy	 obsahu	hemoglobinu	 u	 ryb.	 	 V	jednom	

druhu	 ryb	 se	 mohou	 vyskytnou	 až	 čtyři	 různé	 druhy	 hemoglobinu	 lišıćı	́ se	

vlastnostmi	 i	 stavbou	 (Stoskopf,	 1993,	 Roberts	 a	 Ellis,	 2001).	 Modifikace	 těchto	

hemoglobinů	 umožňuje	 rybám	 přizpůsobit	 se	 různým	 vlivům	 -	 změnám	 obsahu	

kyslıḱu,	pH	či	teplotám	ve	vodnıḿ	prostředı	́(Roberts	a	Ellis,	2001). 

Ke	 stanovenı	́ koncentrace	 hemoglobinu	 (Hb)	 v	 krvi	 ryb	 se	 použıv́á	

fotometrická	 kyano-hemoglobinová	 metoda.	 Pomocı	́ transformačnıh́o	 roztoku	

(Kampen-Zijstrův	 roztok)	 se	 uvolněné	 erytrocyty	 přeměnı	́ na	 stálé	 kyano-

hemoglobiny.	Ty	se	dále	stanovujı	́fotometricky.	Koncentrace	hemoglobinu	u	kapra	

obecného	se	udává	v	rozmezı	́60-100	g.l-1	(Svobodová	a	kol.,	1986).  
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Střední	objem	erytrocytu	(MCV	-	mean	corpuscular	volume)	 

Hodnotu	střednıh́o	objemu	erytrocytu	 je	možné	vypočıt́at	z	hematokritové	

hodnoty	udané	v	 jednotkách	 l.l-1	a	počtu	erytrocytů	 (RBC)	v	 jednotkách	T.l-1	–	viz	

vzorec	nıž́e.	Výsledná	hodnota	je	u	zdravých	pstruhů	v	hodnotách	350	až	400	fl,	u	

kaprů	mezi	200	až	300	fl	(Svobodová	a	kol.,	1986).		MCV	se	jevı	́mnohem	citlivěji	při	

detekci	rozdıĺu	velikostı	́erytrocytů.		

 

Výpočet	MCV	podle	vzorce: 

𝑀𝐶𝑉 =	
𝑃𝐶𝑉	𝑥	100

𝐸𝑟
	

 

(*fl	-	femtolitr)	

 

Hemoglobin	erytrocytu	(MCH	-	mean	corpuscular	hemoglobin)	 

Tato	 hodnota	 vyjadřuje	 průměrnou	 koncentraci	 hemoglobinu	 v	 jednom	

erytrocytu.	Vypočıt́á	se	z	koncentrace	hemoglobinu	v	krvi	v	g.l-1	a	počtu	erytrocytů	v	

T.l-1	–	viz	vzorec	nıž́e.	Výsledná	hodnota	je	udávána	v	pikogramech	(pg).	U	zdravých	

kaprů	bývá	v	rozmezı	́mezi	50-60	pg	(Svobodová	a	kol.,	1986).	

 

Výpočet	MCH	podle	vzorce:		 

𝑀𝐶𝐻 =
𝐻𝑏
𝐸𝑟

 

 

Střední	 barevná	 koncentrace	 (MCHC	 -	 mean	 corpuscular	 hemoglobin	

concentration)	 

Střednı	́barevná	koncentrace	vyjadřuje	koncentraci	hemoglobinu	v	objemové	

jednotce	 erytrocytů	 a	 vypočıt́á	 se	 z	 hodnoty	 hemoglobinu	 v	 g.l-1	 a	 hodnoty	

hematokritu	 v	 l.l-1.	 Výsledná	 hodnota	 se	 u	 zdravých	 kaprů	 udává	 v	rozmezı	́mezi	

0,20-0,26	l.l-1	(Svobodová	a	kol.,	1986). 

 

Výpočet	MCHC	podle	vzorce:		

𝑀𝐶𝐻𝐶 =
𝐻𝑏
𝑃𝐶𝑉
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3 Experimentální	část	
 

3.1 	Materiál	a	metodika	
 

Experiment	probıh́al	v	laboratornıćh	podmıńkách	VU{ RH	FROV	ve	Vodňanech.	

Všechna	pokusná	 akvária	byla	před	 začátkem	pokusu	dezinfikována	pomocı	́ Sava	

(obsah	chlornanu	sodného	5	%)	a	důkladně	vymyta	čistou	vodou.	Pro	experiment	

bylo	 vybráno	8	 čtyřicetilitrových	 akváriı,́	 která	 byla	naplněna	 vodou	přibližně	 do	

poloviny	svého	objemu	(tzn.	20	l	vody).	Použitá	voda	měla	následujıćı	́parametry:	

Teplota	vody	se	pohybovala	v	rozmezı	́18-20	°C	v	průběhu	experimentu.	Aerace	byla	

zajištěna	pomocı	́vzduchovacıćh	kamıńků.	Obsah	vzdušného	kyslıḱu	se	pohyboval	v	

rozmezı	́ 80-90	%.	Akvária	 neměla	 implementována	 žádná	 umělá	 osvětlenı,́	 takže	

osvětlenı	́akváriı	́odpovıd́alo	venkovnıḿ	světelným	podmıńkám	(březen).	Na	pokus	

bylo	 využito	 celkem	 40	 ks	 amura	 bıĺého	 (Ctenopharyngodon	 idella)	 o	 průměrné	

hmotnosti	 jedinců	 20,1	 g,	 původem	 z	rybnıḱa	 spadajıćıh́o	 pod	Rybářstvı	́Hluboká	

s.r.o.	 Po	 dobu	 šesti	 dennı	́ aklimatizace	 byly	 ryby	 krmeny	 granulemi	 (3	 mm).	 Po	

uplynutı	́aklimatizačnı	́doby,	tedy	2	dny	před	samotným	pokusem,	se	rybám	přestalo	

podávat	krmivo.	Při	samotném	experimentu	byly	ryby	rozděleny	do	8	skupin	po	5	ks	

a	 umıśtěny	 do	 připravených	 akváriı	́ s	různými	 koncentracemi	 praziquantelu	 a	

fenbendazolu	včetně	kontrolnıćh	akváriı:́	 

 

• 2x	kontrolnı	́skupina	(K):	Etanol	5	ml 

• 2x	pokusná	skupina	(PQ1):	Praziquantel	v	koncentraci	2	mg.l-1 

• 2x	pokusná	skupina	(PQ2):	Praziquantel	v	koncentraci	10	mg.l-1		

• 2x	pokusná	skupina	(FB):	Fenbendazol	v	koncentraci	25	mg.l-1	 	
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Obrázek	č.	5:	Jedna	skupina	20	l	akváriı	́v	laboratornı́	mı́stnosti	připravená	na	vysazenı́	ryb.	

Lze	si	všimnou	výrazného	zakalenı́	v	pokusné	skupině	Fenbendazolu	(FB),	který	je	ve	vodě	

špatně	rozpustný	a	vytvářı́	v	nı́	zvláštnı́	strukturu	(foto	autor). 

	

Pro	 testovanı	́ PQ1	 bylo	 použito	 40	 mg	 praziquantelu	 od	 firmy	 Ecological	

Laboratories	Inc.	Předem	rozpuštěný	přıṕravek	(5	ml	etanolu)	v	kádince	se	následně	

aplikoval	do	akváriı	́ve	výsledné	koncentraci	2	mg.l-1.	U	skupiny	PQ2	bylo	použito	

200	mg	praziquantelu	od	stejného	výrobce	v	koncentraci	10	mg.l-1.	Pro	skupinu	FB	

bylo	 připraveno	500	mg	 fenbendazolu.	 Fenbendazol	 byl	 rovněž	 rozpuštěn	 v	5	ml	

ethanolu	a	byl	aplikován	do	akváriı	́tak,	aby	bylo	dosaženo	konečné	koncentrace	25	

mg.l-1. 

 
Obrázek	č.	6:	Odměřené	koncentrace	praziquantelu	a	fenbendazolu	připravené	do	akváriı	́

(foto	autor).	 	
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Po	24	hodinách	koupele	byla	u	náhodně	vybraných	ryb	(3	ks	z	každé	skupiny)	

odebrána	krev	heparinizovanou	 injekčnı	́ střıḱačkou	z	ocasnı	́ cévy	 (vena	caudalis).	

Odebraná	krev	byla	zpracována	podle	Svobodové	a	kol.	(2012).	 

 

 

Obrázek	č.	7:	Pro	odběr	krve	byly	použity	injekčnı́	střı́kačky	s	celkovým	objemem	1	ml,	které	

byly	předem	propláchnuty	Heparinem	(foto	autor). 

 

Obrázek	č.	8:	Odběr	krve	z	ocasnı́	cévy	(vena	caudalis)	(foto	autor).	 	
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Po	 odebránı	́ krve	 byly	 vzorky	 řádně	 zafixovány	 a	 připraveny	 k	dalšıḿu	

zpracovánı.́	 

Na	stanovenı	́hematokritové	hodnoty	(PCV)	byly	připravené	2	ks	skleněných	

kapilár	o	délce	5	cm	z	každého	vzorku	krve	(viz	obrázek	 č.	9).	Po	ucpánı	́ jednoho	

konce	modelıńou,	 byly	 následně	 umıśtěny	 do	 hematokritové	 odstředivky	 a	 zde	 3	

minuty	 centrifugovány	 při	 otáčkách	 14	000	 otáček	 za	 minutu.	 Po	 odstředěnı	́ se	

stanovila	hodnota	PCV	pomocı	́posuvného	měřıt́ka	s	noniem,	viz	obrázek	č.	10.	

 

 
Obrázek	č.	9:	Přı́prava	vzorku	na	stanovenı	́hematokritu	(PCV)	do	heparinizovaných	kapilár	

(foto	autor). 
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Obrázek	 č.	 10:	 Stanovenı́	 hodnoty	 PCV	 pomocı́	 posuvného	 měřı́tka.	 Ve	 vrchnı́	 části	

odstředivka	nastavená	na	potřebný	počet	otáček	(foto	autor). 

Pro	 stanovenı	́ počtu	 erytrocytů	 (RBC)	 byla	 odebraná	 krev	 naředěna	

Hayemovým	roztokem	v	poměru	1:200.	Hayemův	roztok	měl	následujıćı	́složenı:́	 

• 1,25	g	chloridu	rtuťnatého	HgCl2 

• 12,5	g	sıŕanu	sodného	Na2SO4	 

• 2,5	g	chloridu	sodného	NaCl 

• 500	ml	destilované	vody	 	
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K	ředěnı	́krve	byla	použita	tzv.	baničková	metoda	podle	Bürkera.	R4 eděnı	́se	

provádělo	 ve	 speciálnıćh	 skleněných	 lahvičkách	 o	 objemu	 20	 ml,	 do	 kterých	 se	

napipetovalo	 přesně	 4,957µl	 přefiltrovaného	 Hayemova	 roztoku	 a	 poté	

mikropipetou	 přidalo	 25	 µl	 heparinizované	 krve.	 S4pička	 mikropipety	 byla	

opětovným	 nasánıḿ	 roztoku	 propláchnuta.	 Poté	 byla	 baňka	 uzavřena	 gumovou	

zátkou	 a	 obsah	 byl	 3	 minuty	 krouživým	 pohybem	 promıćhán.	 Po	 důkladném	

promıćhánı	́ vzorků	byla	pipetou	počıt́acı	́Bürkerova	komůrka	naplněna	a	 vložena	

pod	 mikroskop.	 Množstvı	́ erytrocytů	 se	 počıt́alo	 ve	 20	 obdélnıćıćh	 stejnoměrně	

rozmıśtěných	po	celé	mřıž́ce	komůrky	při	zvětšenı	́200x.	Takto	se	také	postupovalo	

při	samotném	počıt́ánı,́	kdy	se	počıt́aly	všechny	erytrocyty	uvnitř	obdélnıḱu,	které	

se	nedotýkaly	stran.	U	erytrocytů,	které	 se	stran	dotýkaly,	byly	počıt́ány	pouze	 ty	

z	pravé	a	hornı	́strany.	Celkové	napočıt́ané	množstvı	́bylo	vynásobeno	čıślem	10	000.		

Množstvı	́ leukocytů	 (WBC)	 se	 stanovovalo	 obdobně	 za	 využitı	́ stejného	

roztoku.	Metodologicky	se	postupovalo	dle	popisu	kap.	2.6.2. 

Ke	 stanovenı	́ množstvı	́ hemoglobinu	 (Hb)	 byla	 využita	 fotometrická	

kyanohemiglobinová	 metoda.	 Princip	 této	 metody	 spočıv́á	 v	použitı	́

transformačnıh́o	roztoku.	Dıḱy	tomu	dojde	k	uvolněnı	́hemoglobinu	z	erytrocytů	a	

převedenı	́ na	 stálý	 kyanohemoglobin.	 Ten	 se	 stanovı	́ fotometricky.	 Jako	

transformačnı	́roztok	byl	použit	roztok	podle	van	Kampena	a	Zijlstra	v	následujıćıḿ	

složenı:́	 

• 0,10	g	ferrikyanidu	draselného	K3(Fe(CN)6) 

• 0,025	g	kyanidu	draselného	KCN 

• 0,07	g	dihydrofosforečnanu	draselného	KH2PO4 

• 500	ml	destilované	vody		 	
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Obrázek	č.	11:	Připravené	vzorky	na	měřenı	́ve	spektrofotometru	při	vlnové	délce	

540nm.	(foto	autor). 

Stanovenı	́ proběhlo	 neprodleně	 po	 odebránı	́ krve,	 aby	 nedošlo	 ke	

znehodnocenı	́vzorků.	Do	zkumavky	bylo	odměřeno	5	ml	transformačnıh́o	roztoku,	

vyplachovacı	́ pipetou	 přidáno	 20	 µl	 odebrané	 krve	 a	 obsah	 zkumavky	 byl	 ihned	

promıćhán.	Vlastnı	́měřenı	́bylo	provedeno	v	1	cm	velké	kyvetě	při	vlnové	délce	540	

nm	proti	transformačnıḿu	roztoku.	 	
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Celkem	bylo	tedy	z	připravených	vzorků	provedeno	vyšetřenı	́se	stanovenıḿ	

následujıćıćh	parametrů:	 

• RBC	-	počet	erytrocytů 

• WBC	-	počet	leukocytů 

• PCV	-	hematokrit 

• Hb	-	množstvı	́hemoglobinu 

• MCV	-	střednı	́objem	erytrocytů 

• MCH	-	střednı	́obsah	hemoglobinu	v	erytrocytu 

• MCHC	-	střednı	́barevná	koncentrace 

	Tato	vyšetřenı	́byla	provedena	podle	Jednotných	metod	hematologického	vyšetřenı	́

ryb	(Svobodová	a	kol.,	1991).		

U	 vykrvených	 a	 usmrcených	 ryb	 bylo	 následně	 provedeno	 parazitologické	

vyšetřenı	́ očı.́	 Postup	 tohoto	 vyšetřenı	́ byl	 u	 všech	 ryb	 stejný.	 Pomocı	́ nůžek	 byla	

nastřižena	 tkáň	 rohovky,	následně	se	 tlakem	pinzety	z	obou	stran	vytlačila	kulatá	

kolagennı	́čočka	(obrázek	č.	12).	Kolagennı	́čočka	byla	umıśtěna	na	podložnı	́sklıč́ko	

a	 druhým	 podložnıḿ	 sklıč́kem	 opatrně	 rozmáčknuta,	 tak	 aby	 nedošlo	 jak	

k	poškozenı	́ struktury	 čočky,	 tak	skel.	Takto	byl	připraven	kompresnı	́preparát	na	

mikroskopovánı	́(obrázek	č.	13)	a	mohlo	proběhnout	samotné	mikroskopovánı	́pod	

zvětšenıḿ	40-100	x. 
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Obrázek	 č.	 12:	 Po	 odběru	 krve	 byly	 ryby	 řádně	 usmrceny	 a	 následně	 jim	 byly	 vyjmuty	
pomocı	́nůžek	a	pinzety	čočky	z	levého	i	pravého	oka	(foto	autor).	

 

 

Obrázek	 č.	13:	Očnı́	 čočky	vložené	mezi	podložnı	́skla	připravené	k	mikroskopovánı	́ (foto	
autor). 

Stanovené	hematologické	parametry	a	výsledky	vyšetřenı	́byly	zaznamenány	

v	programu	 Microsoft	 Excel.	 Výsledky	 hematologických	 rozborů	 byly	

vyhodnoceny	a	porovnány	statistickým	programem	STATISTICA	(verze	8.0	pro	

Windows,	StatSoft)	za	použitı	́dvoucestného	ANOVA	testu	a	byly	zde	vyhodnoceny	

statisticky	významné	rozdıĺy	na	hranici	významnosti	(P<0,05	a	P<0,01).		
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4 Výsledky	
 

Hematologické	vyšetření 

Po	vyhodnocenı	́všech	hematologických	parametrů	je	zřejmé,	že	při	pokusu	

došlo	 ke	 statisticky	 významným	 změnám	 dvou	 parametrů.	 U	 hodnoty	 RBC	 bylo	

nalezeno	 statisticky	 významné	 snıž́enı	́ hodnot	 u	 skupin	 fenbendazolu	 (FB),	 u	

kterých	 klesl	 počet	 červených	 krvinek	 na	 průměrnou	 hodnotu	 1,97	 T.l-1.	 Dalšı	́

statistický	 významná	 změna	byla	patrná	u	MCHC	 (středně	barevná	 koncentrace),	

kde	došlo	ke	zvýšenı	́hodnot	u	skupin	Praziquantel	2	(PQ2)	na	průměrnou	hodnotu	

0,29	 l.l-1.	 Zbytek	 naměřených	 hematologických	 parametrů	 u	 amurů	 bıĺých	

(Ctenopharyngodon	idella)	se	nelišil	od	hodnot	kontrolnıćh	skupin	ryb. 

 

Tabulka	 č.	 1:	 Výsledková	 tabulka	 s	rozsahem	 hodnot	 naměřených	 při	 hematologickém	

vyšetřenı́	 amurů	 bı́lých	 (Ctenopharyngodon	 idella).	 V	tabulce	 jsou	 uvedeny	 hodnoty	 v	kontrolnı́	

skupině	 bez	 aplikace	 léčiv,	 hodnoty	 naměřené	 u	 Praziquantelu	 v	koncentraci	 2	 mg.l-1	 (PQ1),	

v	koncentraci	10	mg.l-1	(PQ2)	a	hodnoty	u	Fenbendazolu	v	koncentraci	25	mg.l-1.	Jednotlivé	ukazatele	

jsou	vyjádřeny	v	podobě	průměru	±	směrodatná	odchylka.		

 

Parametr Jednotky Kontrola 
x ± SD (n=6) 

PQ1 
x ± SD (n=6) 

PQ2 
x ± SD (n=6) 

FB 
x ± SD (n=6) 

RBC T.l-1 2,57 ± 0,51a 
 

2,49 ± 0,33 ab 2,28 ± 0,26 ab 1,97 ± 0,52 b 
WBC G.l-1 11,83 ± 4,02 14,33 ± 5,75 17,5 ± 7,87 15,83 ± 6,49 
PCV l.l-1 0,27 ± 0,05 0,25 ± 0,03 0,22 ± 0,03 0,24 ± 0,05 
Hb g.l-1 66,91 ± 15,83 66,79 ± 5,49 64,76 ± 7,16 56,52 ± 12,46 

MCV fl 107,12 ± 16,15 98,99 ± 9,52 97,01 ± 7,97 122,23 ± 15,63 
MCH pg 26,18 ± 4,32 27,06 ± 2,40 28,43 ± 1,64 30,24 ± 3,95 

MCHC l.l-1 0,25 ± 0,02a 0,27 ± 0,02ab 0,29 ± 0,02b 0,24 ± 0,01a 
Odlišná	pı́smena	indikujı́	statisticky	významný	rozdı́l	na	hladině	významnosti	P<0,05.	 	
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Grafické	znázorněnı	́statisticky	významných	změn	hematologických	ukazatelů:	

Graf	č.	1:	Sloupcový	graf	znázorňuje	počet	erytrocytů	(RBC)	v	krvi	u	testovaných	skupin	amurů	bı́lých	

(Ctenopharyngodon	idella).	Znázorněna	kontrolnı́	skupina	K	a	testované	skupiny	PQ1	(Praziquantel	

2mg.l-1),	 PQ2	 (Praziquantel	 10	 mg.l-1)	 a	 FB	 (Fenbendazol	 25	 mg.l-1).	 Odlišná	pı́smena	 indikujı́	

statisticky	významný	rozdı́l	na	hladině	významnosti	P<0,05. 

 

 

Graf	 č.2:	 Sloupcový	 graf	 znázorňuje	 hodnotu	 střednı́	 barevné	 koncentrace	 (MCHC)	 u	 testovaných	

skupin	amurů	bı́lých	(Ctenopharyngodon	idella).	Znázorněna	kontrolnı́	skupina	K	a	testované	skupiny	

PQ1	 (Praziquantel	 2mg.l-1),	 PQ2	 (Praziquantel	 10	 mg.l-1)	 a	 FB	 (Fenbendazol	 25	 mg.l-1).	

Odlišná	pı́smena	indikujı́	statisticky	významný	rozdı́l	na	hladině	významnosti	P<0,05. 
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Parazitologické	vyšetření		

	 Z	parazitologického	vyšetřenı	́ryb	(tabulka	č.	2)	je	patrný	vysoký	nález	živých	

metacerkáriı	́ (Diplostomum	 spathaceum)	 v	 kontrolnı	́ skupině	 (K1-K6).	 V	očnıćh	

čočkách	bylo	při	mikroskopovánı	́u	vzorků	K1	až	K6	nalezeno	celkem	10	ks	živých	a	

1ks	 mrtvých	 jedinců.	 Přıč́ina	 nálezu	 mrtvého	 jedince	 v	kontrole	 může	 být	 dána	

faktem,	 že	 ryby	 byly	 v	 obdobı	́časného	 podzimu	 přikrmovány	 medikovaným	

krmivem	s	obsahem	praziquantelu	v	koncentraci	50	mg.kg-1	živé	hmotnosti	ryb.	U	

pokusné	 skupiny	 s	koncentracı	́ praziquantelu	 2	 mg.l-1	 (PQ1)	 byl	 nález	 pozitivnı	́

pouze	u	ryby	PQ1-1,	kde	byl	nalezen	1	ks	živé	a	2	ks	mrtvých	metacerkáriı.́		U	skupin	

stejné	látky	s	koncentracı	́10	mg.l-1	(PQ2)	byl	nález	pozitivnı	́také	u	jedné	ryby:	PQ2-

5.	 Tento	 nález	 činil	 7	 ks	 mrtvých	 metacerkáriı.́	 Kvůli	 počátečnı	́ nıźké	 prevalenci	

metacerkáriı	́ jsou	 zıśkaná	 data	 statisticky	 nevyhodnotitelná,	 a	 proto	 nemůžeme	

s	jistotou	tvrdit,	 že	praziquantel	je	v	koncentraci	10	mg.l-1	při	dlouhodobé	koupeli	

plně	účinný.	U	skupin	s	koncentracı	́fenbendazolu	25mg.l-1	byl	nález	pozitivnı	́hned	

u	3	vybraných	ryb	(FB1,	FB2,	FB4).	U	těchto	ryb	bylo	nalezeno	celkem	5	ks	živých	a	

5	 ks	 mrtvých	metacerkáriı.́	 Výsledky	 naznačujı,́	 že	 fenbendazol	 ve	 výše	 uvedené	

koncentraci	nenı	́plně	účinný.	To	může	být	dané	špatnou	rozpustnostı	́ve	vodě,	při	

které	docházı	́ k	vysráženı	́ účinné	 látky	do	 „vloček“.	Tıḿ	patrně	nedojde	k	plnému	

využitı	́potenciálu	léčiva,	kvůli	špatné	vstřebatelnosti	do	těla	ryb.	 	
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Tabulka	 č.	2:	Nálezy	metacerkáriı́	 u	amurů	bı́lých	 (Ctenopharyngodon	 idella)	při	parazitologickém	
vyšetřenı́	očnı́	čočky	po	24hodinové	koupeli. 

RYBA	 MRTVE{ 	
METACERKA{ RIE	

Z4 IVE{ 	METACERKA{ RIE	 PREVELACE	

K1	 0	 4	 1	
K2	 1	 3	 1	
K3	 0	 0	 0	
K4	 0	 3	 1	
K5	 0	 0	 0	
K6	 0	 0	 0	

PQ1	–	1	 2	 1	 1	
PQ1	–	2	 0	 0	 0	
PQ1	–	3	 0	 0	 0	
PQ1	–	4	 0	 0	 0	
PQ1	–	5	 0	 0	 0	
PQ1	–	6	 0	 0	 0	
PQ2	–	1	 0	 0	 0	
PQ2	–	2	 0	 0	 0	
PQ2	–	3	 0	 0	 0	
PQ2	–	4	 0	 0	 0	
PQ2	–	5	 7	 0	 1	
PQ2	–	6	 0	 0	 0	
FB	1	 1	 3	 1	
FB	2	 2	 1	 1	
FB	3	 0	 0	 0	
FB	4	 2	 1	 1	
FB	5	 0	 0	 0	
FB	6	 0	 0	 0	

 

 

Tabulka	č.	3:	Nález	metacerkáriı́	v	očnı́	čočce	po	1	týdnu	od	terapeutické	koupele.	Vyšetřeny	vždy	4ks	
ryb	z	každé	skupiny. 

Skupina	 Mrtvé	metacerkárie	 Z4 ivé	metacerkárie	
K	 7	 2	
PQ1	 4	 0	
PQ2	 2	 0	
FB	 Bez	nálezu	 Bez	nálezu	
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5 Diskuze	
 

V	průběhu	antiparazitárnıćh	koupelı́	nedošlo	k	žádnému	úhynu	testovaných	

ryb.	 Ryby	 koupele	 snášely	 dobře	 a	 nevykazovaly	 změny	 chovánı́,	 které	 by	mohly	

poukazovat	na	jejich	zhoršený	zdravotnı	́stav.			Při	pokusu	byly	do	skupin	PQ1	a	PQ2	

dávkovány	koncentrace	praziquantelu	v	množstvı	́2	mg.l-1	a	10mg.l-1.		Po	následném	

hematologickém	vyšetřenı,́	kde	byly	stanoveny	ukazatele	RBC,	WBC,	PCV,	Hb,	MCV,	

MCH,	 MCHC	 došlo	 k	 statisticky	 významnému	 snıž́enı	́ počtu	 erytrocytů	 (RBC)	 u	

skupiny	FB	(fenbendazolu	25	mg.l-1	-	graf	č.1).		I	přes	statisticky	významné	snıž́enı	́

RBC	 v	porovnánı	́ s	 kontrolnı	́ skupinou	 K,	 se	 hodnoty	 RBC	 pohybujı	́ ve	

fyziologickém	rozmezı	́hodnot	pro	kaprovité	ryby.	Toto	tvrzenı	́podkládajı	́údaje	od	

Svobodové	a	kol.	(2012),	která	v	metodice	uvádı,́	že	se	počty	RBC	u	zdravého	kapra	

obecného	(Cyprinus	carpio)	pohybujı	́v	rozmezı	́1,1	až	1,8	T.l-1.	Jelikož	kapr	obecný	

patřı	́ do	 stejné	 čeledi	 jako	 amur	bıĺý,	 lze	 předpokládat,	 že	 hodnoty	počtu	RBC	 se	

nebudou	výrazně	mezidruhově	lišit.	Dalšı	́statisticky	významné	změny	byly	patrné	

v	hodnotě	 střednı	́ barevné	 koncentrace	 (MCHC)	 u	 skupiny	 PQ2	 (praziquantel	 10	

mg.l-1	 -	 graf	 č.2).	 Ve	 skupině	 PQ2	vzrostly	hodnoty	MCHC	na	0,29	 l.l-1.	 Statisticky	

nevýznamný	nárůst	v	porovnánı	́s	kontrolnı	́skupinou	byl	pozorován	také	ve	skupině	

PQ1	kde	byly	průměrné	hodnoty	0,27	l.l-1.Hodnota	MCHC	se	pohybuje	u	zdravých	

kaprů	 obecných	 (Cyprinus	 carpio)	 v	rozmezı	́ 0.20	 až	 0,26	 l.l-1	 (Svobodová	 a	 kol.,	

2012),	 tudıž́	 je	 zřejmé,	 že	 praziquantel	 v	obou	 použitých	 koncentracıćh	 zvýšil	

hodnotu	MCHC	mıŕně	nad	fyziologickou	mez	uvedenou	dle	Svobodové	a	kol.	(2012)	

pro	 kaprovité	 ryby.	 Vliv	 antiparazitárnıćh	 léčiv	 na	 hematologické	 parametry	 ryb	

testovali	 také	 Sudová	 a	 kol.	 (2009).	 Ve	 své	 práci	 ověřovali	 vliv	 praziquantelu	

aplikovaného	 jıćnovou	 sondou	v	koncentracıćh	30	a	50	mg.kg-1	na	hematologické	

ukazatele	kapra	obecného	(Cyprinus	carpio)	o	průměrné	hmotnosti	1,305	±	187	g.	

V	odebraných	 vzorcıćh	 24	 a	 96	 hodin	 po	 aplikaci	 praziquantelu	 nebyl	

hematologickým	vyšetřenıḿ	patrný	žádný	statisticky	významný	rozdıĺ	v	hodnotách	

MCV,	MCH	a	MCHC.	Jedinou	statisticky	významnou	změnu	bylo	možno	zaznamenat	

v	hodnotách	RBC	a	Hb	24	hodin	od	podánı	́léčiva.	Nižšı	́hodnoty	se	však	při	odběrech	

po	96	hodinách	stabilizovaly	a	nelišily	se	od	kontrolnı	́skupiny.	Dá	se	předpokládat,	

že	tyto	rozdıĺy	byly	reverzibilnı.́		

Z	uvedených	 výsledků	 je	 patrné,	 že	 fenbendazol	 (25mg.l-1)	 a	 praziquantel	
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(2mg.l-1	 a	 10mg.l-1)	 aplikovaný	 ve	 formě	 koupelı	́ nijak	 výrazně	 neovlivňujı	́

hematologické	 ukazatele	 ryb	 a	 potažmo	 tedy	 nemajı	́ zásadnı	́ negativnı	́ vliv	 na	

zdravotnı	́stav	ošetřovaných	ryb.	

V	porovnánı	́s	léčebnými	dávkami	praziquantelu	a	fenbendazolu	uváděnými	

v	metodice	 Kolářové	 a	 kol.	 (2016)	 jsou	 výše	 použité	 koncentrace	mıŕně	 rozdıĺné	

zejména	s	ohledem	na	délku	expozice,	kde	autoři	doporučujı	́48	hodinové	koupele.	

Na	podkladě	výsledků	parazitologického	vyšetřenı	́se	jevı	́o	polovinu	zkrácená	doba	

expozice	 (24h)	 jako	 dostačujıćı,́	 nicméně	 pro	 statisticky	 průkazný	 efekt	 byla	 u	

testovaných	 ryb	nıźká	 počátečnı	́ prevalence	metacerkáriı.́	 Ve	 skupinách	PQ1	bylo	

využito	doporučené	dávkovánı	́2mg.l-1	po	dobu	24	hodin	při	OL	500	stupňodnů.			

Lze	konstatovat,	že	pro	aplikaci	praziquantelu	je	vždy	vhodnější	volit	nižší	

koncentrace	účinných	 látek	po	delší	dobu	expozice.	Toto	tvrzení	potvrzuje	studie	

autorů	Székely	a	Molnár	(1991),	kteří	při	svém	pokusu	na	rybách	Ctenopharyngodon	

idella	a	Hypophthalmichthys	molitrix	použili	koncentraci	praziquantelu	50	mg.l-1	a	

100	mg.l-1	při	expoziční	době	20	minut.	 I	přes	66,7	%	a	93,4	%	úspěšnost	 těchto	

použitých	 koncentrací	 v	boji	 proti	 metacerkáriím	Diplostomum	 spathaceum,	 byly	

tyto	vysoké	koncentrace	praziquantelu	špatně	snášeny.	Ryby	vykazovaly	sníženou	

schopnost	dýchání,	pohyblivosti	a	otáčely	se	hřbetem	dolů	až	do	doby,	kdy	byly	pře-

místěny	do	čisté	vody.	Koncentrace	praziquantelu	však	nemůže	být	ani	příliš	nízká.	

Ve	stejné	studii	autoři	použili	sníženou	koncentraci	0,1	a	0,05	mg.l-1	po	dobu	expo-

zice	168	hodin.	Tyto	nízké	dávky	pak	snižovaly	i	účinnost	praziquatelu	(0	až	32,2	%)	

proti	metacerkáriím	Diplostomum	spathaceum.	Jako	nejúčinnější	se	ukázala	koncen-

trace	praziquantelu	v	množství	0,5	a	1	mg.l-1	s	délkou	expozice	90	hodin,	která	vedla	

k	výborné	účinnosti	98,5	a	100%.	Ve	srovnání	s	koncentracemi	praziquantelu	pou-

žitými	 v	předloženém	 pokusu	 se	 jedná	 o	 podstatně	 nižší	 koncentrace	 použité	

po	delší	expoziční	dobu.	I	přes	nízký	nález	metacerkárií	při	parazitologickém	vyšet-

ření	oční	čočky	ryb	při	délce	expozice	24	hodin	(uvedené	v	tabulce	č.	2)	a	tudíž	přes	

statisticky	nevýznamné	hodnoty	 však	 výsledky	naznačují,	 že	 navržené	dávkovací	

spektrum	v	hodnotách	2	mg.l-1	a	10	mg.l-1	po	dobu	24	hodin	by	mohlo	být	funkční	a	

dostatečné.	Nízkou	iniciální	prevalenci	metacerkárií	pravděpodobně	ovlivnilo	při-

krmování	ryb	praziquantelem	v	podobě	medikovaných	krmiv	v	období	podzimu.		

Tato	možnost	léčby	prostřednictvím	podávání	medikovaných	krmiv	s	obsa-

hem	praziquantelu	 je	 také	velmi	úspěšná.	 Jak	uvádı́	́ studie	od	autorů	Székelyho	a	
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Molnára	(1991),	funkční	jsou	i	krmiva	s	nižší	koncentrací	účinné	látky	v	množství	

35,5	nebo	100	mg.kg-1	 tělesné	hmotnosti	ve	 třech	opakovaných	aplikacích.	 I	přes	

použití	menších	koncentrací	byla	průměrná	úspěšnost	jejich	experimentu	93,1	%.	

Toto	aplikační	schéma	sice	nedosahuje	100%	úspěšnosti,	ale	s	přihlédnutím	k	pou-

žitým	koncentracím	je	vysoce	účinné	při	léčbě	diplostomózy	u	plůdku	amura	bílého	

Ctenopharyngodon	 idella	 a	 tolstolobika	 bílého	 Hypophthalmichthys	 molitrix.	 Me-

tacerkárie	usmrcené	léčbou	zůstávají	v	oční	čočce	dlouhou	dobu.	V	této	studii	také	

Székely	a	Molnár	vyvrátili	doporučené	dávkování	praziquantelu	v	dávce	330	mg.kg-

1	s	několika	opakováními,	které	doporučoval	Bylund	a	Sumari	(1981)	pro	pstruhy	

duhové.	Experimenty	prokázaly,	že	i	jediná	dávka	ve	stejné	koncentraci	dokáže	us-

mrtit	všechny	metacerkárie	Diplostomum	spathaceum.	Po	parazitologickém	vyšet-

ření	je	zřejmé,	že	tyto	dávky	působí	na	morfologické	a	fyziologické	změny	metacer-

kárií.	I	přeživší	metacerkárie	vykazovali	ve	srovnání	s	kontrolami	značně	sníženou	

schopnost	pohyblivosti.		Tento	typ	léčby	je	však	vhodný	pro	ryby	v	klecových	cho-

vech,	popřípadě	pro	ryby	zvyklé	přijímat	granulovanou	potravu.		

Ideálním	léčebným	postupem	proti	diplostomóze	ryb	je	podle	mého	názoru	

kombinace	antiparazitárních	koupelí	v	předepsaných	koncentracích	praziquantelu	

v	kombinaci	s	podáváním	medikovaných	krmiv.	Tak	může	dojít	k	vysoké	úspěšnosti	

za	krátké	časové	období.	 	
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6 Závěr	
	

Cıĺem	 této	 práce	 bylo	 posoudit	 vliv	 různých	 koncentracı	́ praziquantelu	 a	

fenbendazolu	na	vybrané	hematologické	ukazatele	a	na	zdravotnı	́stav	amura	bıĺého	

(Ctenopharyngodon	idella)	nakaženého	metacerkáriemi	motolice	očnı	́(Diplostomum	

spathaceum).	 Test	 antiparazitárnı	́ léčby	byl	proveden	ve	 formě	koupelı	́ s	různými	

koncentracemi	účinné	látky.	Testem	léčebných	koupelı	́bylo	prokázáno,	že	testované	

aplikačnı	́ schéma	 nemá	 zásadnı	́ negativnı	́ vliv	 na	 zdravotnı	́ stav	 žádné	 ze	 skupin	

testovaných	 jedinců.	 Výsledky	 hematologického	 vyšetřenı	́ prokázaly	 statisticky	

významné	změny	u	dvou	parametrů	v	porovnánı	́s	kontrolou.	U	ryb	ve	skupině	FB	

(fenbendazol	25mg.l-1)	došlo	k	statisticky	významnému	snıž́enı	́množstvı	́erytrocytů	

(RBC).	 Druhou	 statisticky	 významnou	 změnou	 byl	 nárůst	 střednı	́ barevné	

koncentrace	 (MCHC)	 u	 skupiny	 PQ2	 (praziquantel	 10mg.l-1).	 I	 přes	 statisticky	

neprůkazné	změny	výskytu	metacerkáriı	́zjištěných	po	antiparazitárnıćh	koupelıćh	

lze	 usuzovat	 na	 nıźkou	 účinnost	 fenbendazolu,	 a	 naopak	 pravděpodobnou	

použitelnost	praziquantelu	v	boji	proti	diplostomóze	ryb.	  
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Obrázek	č.	3	 	 Chemická	struktura	praziquantelu.	Str.:	20 
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Obrázek	č.	11		 Stanovenı	́hemoglobinu	(Hb)	spektrometrem.	Str.:	36 
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11 Abstrakt	
	

Cıĺem	bakalářské	práce	bylo	posoudit	vliv	vybraných	antiparazitárnıćh	léčiv	na	

zvolené	hematologické	ukazatele	v	krvi	ryb	a	následně	posoudit	vliv	těchto	léčiv	na	

parazitárnı	́ onemocněnı	́ očnı	́ čočky	 způsobené	 motolicı	́ očnı	́ (Diplostomum	

spathaceum).	 

Amuři	bıĺı	́ (Ctenopharyngodon	idella)	napadenı	́motolicı	́očnı	́byli	vystaveni	

po	 dobu	 24	 hodin	 širokospektrálnıḿu	 antiparazitiku	 –	 praziquantelu	

v	koncentracıćh	2	mg.l-1	a	10mg.l-1	a	bendizimidazolovému	derivátu	–	fenbendazolu	

v	 koncentraci	 25	 mg.l-1.	 Po	 koupeli	 byla	 rybám	 odebrána	 krev,	 ve	 které	 byly	

stanoveny	hematologické	ukazatele	–	počet	červených	krvinek	(RBC),	počet	bıĺých	

krvinek	 (WBC),	 hematokrit	 (PCV),	 hemoglobin	 (Hb),	 střednı	́ objem	 erytrocytu	

(MCV),	hemoglobin	erytrocytu	(MCH),	střednı	́barevná	koncentrace	(MCHC).	Ryby	

byly	dále	podrobeny	parazitárnıḿu	vyšetřenı	́očnı	́čočky	a	byl	posouzen	vliv	léčiv	na	

metacerkárie	motolice	očnı.́	 

Z	 výsledků	 bylo	 patrné	 statisticky	 významné	 snıž́enı	́ počtu	 erytrocytů	

(p<0.05)	při	použitı	́ fenbendazolu	v	koncentraci	25	mg.l-1	 a	 statisticky	významné	

zvýšenı	́ střednı	́ barevné	 koncentrace	 (p<0.05)	 u	 vyššı	́ použité	 koncentrace	

praziquantelu	 (10	mg.l-1).	 Zbylé	 stanovené	 hematologické	 ukazatele	 se	nelišili	 od	

parametrů	 kontrolnıćh	 skupin.	 Parazitárnıḿ	 vyšetřenıḿ	 byli	 zjištěny	 pouze	

statisticky	 nevýznamné	 odchylky,	 které	 byly	 dány	 nıźkou	 iniciálnı	́ prevalencı	́

motolice	očnı	́u	vyšetřovaných	ryb.	 

	

Klıč́ová	slova:	amur	bílý,	fenbendazol,	praziquantel,	metacerkárie,	motolice	oční	  
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Abstract 

	The	aim	of	this	bachelor’s	thesis	was	to	consider	the	effect	of	chosen	antipari-

sitics	on	hematological	 indicators	in	the	blood	of	 fish	and	consequently	study	the	

effect	of	this	medicaments	on	parasitic	disease	of	lens	caused	by	trematoda	Diplos-

tomum	spathaceum.	

Grass	carps	infected	with	trematoda	were	exposed	to	broad-spectrum	antipa-

rasitics	-	praziquantel	for	24	hours	in	the	concentrations	2	mg.l-1	and	10	mg.l-1	and	

also	in	the	benzimidazole	derivatve	–	fenbendazole	in	the	concentration	25	mg.l-1.	

Afterwards	blood	was	taken	from	the	fish	and	following	indicators	were	stated	–	red	

blood	cell	(RBC),	white	blood	cell	(WBC),	hematocrit	(PCV),	hemoglobin	(Hb),	mean	

corpuscural	 volume	 (MCV),	 mean	 corpuscural	 hemoglobin	 (MCH),	 mean	

corpuscural	hemoglobin	concentration	(MCHC).	Another	step	was	to	examine	the	

lens	 and	 consider	 the	 effect	 of	 medicaments	 on	 metacercariae	 of	Diplostomum	

spathaceum.	

Based	on	the	results	 it	was	clear	that	there	was	a	statistical	decrease	in	the	

amount	of	erythrocytes	(p<0.05)	when	using	fenbendazole	in	the	concentration	25	

mg.l-1.	Furthermore	the	results	showed	that	when	the	concentration	of	praziquantel	

was	higher	(10	mg.l-1),	there	was	considerable	increase	in	the	middle	colored	con-

centration	(p<0.05).	The	other	indicators	did	not	differ	from	the	parameters	of	the	

control	groups.	This	examination	showed	only	small	statistically	insignificant	aber-

ration,	which	was	given	by	the	low	initial	prevalence	of	Diplostomum	spathaceum	in	

the	examined	fish.			

	

	Key	words:	grass	 carp,	 fenbendazole,	 praziquantel,	Diplostomum	spathaceum,	me-

tacercariae	


