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Vliv psychotropních látek na pohybovou aktivitu ryb ve 

vodním prostředí 

 
 

Souhrn 

 

Kontaminace komunálních odpadních vod léčivy představuje významnou globální 

hrozbu pro sladkovodní i mořské ekosytémy. Léčiva zůstávají biochemicky aktivní i po 

použití a vyloučení člověkem a dále ovlivňují chování vodních organismů včetně ryb.  Cílem 

předkládané diplomové práce bylo testovat hypotézu, že psychoaktivní látka citalopram 

ovlivňuje pohybovou aktivitu jelce tlouště Squalius cephalus (Linnaeus, 1758). Během osmi 

týdnů dlouhého laboratorního experimentu bylo sledováno, jak citalopram v koncentraci 1,33 

μg/l ovlivňuje pohyb, zrychlení, směr a celkovou vzdálenost plavání testovaných ryb. 

Exponovaní jedinci se pohybovali nižší rychlostí, vykazovali nižší zrychlení, méně měnili 

směr pohybu a celkově uplavali kratší vzdálenost. Vliv citalopramu byl průkazný pouze 

prvních 24 hodin. Lze konstatovat, že na aktivitu jelce tlouště citalopram vykazoval tlumící 

efekt, což odpovídá i dříve publikovaným údajům.  

 

Klíčová slova: psychoaktivní látky, ryby, jelec tloušť, pohybová aktivita 

 



 

 

Effect of the psychoactive compounds on fish movement 

activity  

 
 

Summary 

 

Drug contamination of municipal wastewater is a significant global threat to 

freshwater and saltwater ecosystems. Behavior of the aquatic organisms including fishes is 

affected by the drugs that remain biochemically active even after use and excretion by human 

body. 

The aim of presented dissertation was to test the hypothesis that psychoactive 

substance Citalopram affects movement activity of the European chub Squalius cephalus 

(Linneaus, 1758). The influence of Citalopram in a concentration of 1.33 mg / l on movement, 

acceleration, direction and total distance of fish swimming was observed during the eight 

weeks long laboratory experiment. Exposed individuals showed slower movement, lower 

acceleration and motivation to change the direction of movement, and shorter distances of 

movement. Effect of Citalopram was apparent only during the first 24 hours after the 

exposition. The results tended to show that Citalopram has a atenuating effect on the activity 

of the European chub, which corresponds to the previously reported data.  

 

Keywords: psychoactive drugs, fishes, European chub, movement activity   
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1 Úvod 

Zdraví nebezpečné látky a jejich metabolity ohrožují nejen lidskou populaci, ale také 

organické přírodní ekosystémy. Kromě vlivu toxických prvků, jakými jsou například olovo a 

rtuť nebo syntetických produktů jako například DDT a PCB, jejichž vliv byl relativně 

podrobně popsán v minulosti, je aktuálně zkoumán vliv takzvaných psychotropních látek. 

Jako psychotropní látky jsou nechvalně známé především syntetické sloučeniny, které jsou ve 

společnosti užívány pro jejich halucinogenní účinky. Nicméně do této kategorie náleží i velký 

počet produktů, které jsou využívány ve farmaceutickém průmyslu a humánní medicíně. 

V případě, že se tyto látky dostávají do životního prostředí živých organismů, mohou zde 

negativně působit na jejich zdraví a ovlivňovat jejich životní cykly. Jednou z možných cest 

psychotropních látek zpět do životního prostředí je jejich konzumace lidskou populací. 

Následné vylučování těchto látek a jejich přítomnost v odpadních vodách způsobuje 

kontaminaci vodního prostředí. Psychotropní látky se rozkládají v různě dlouhém časovém 

intervalu a do odpadních vod pronikají trvale a nekontrolovaně, protože doposud nejsou 

rozšířené technologie na jejich degradaci v čistírnách odpadních vod. Psychofarmaka jsou tak 

volně vypouštěna do říčních ekosystémů. 

V současné době je na celém světě používáno přibližně 4000 léčivých přípravků (Boxall 

a kol., 2012). Tyto přípravky vstupují do povrchových vod nejen v důsledku konzumace 

lidskou populací, ale také jako vedlejší produkty průmyslové výroby, veterinární praxe a 

zemědělské výroby, především akvakultury (Arnold a kol., 2014). Některé látky byly také 

identifikovány jako velmi silné vodní polutanty. Kontaminace prostředí psychotropními 

látkami aktuálně vyvolávají vážné obavy, jak působí na vodní ekosystémy a do jaké míry 

mohou například ovlivňovat chování organismů (Brodin a kol., 2014; Corcoran a kol., 2010; 

Rosi-Marshall a Royer, 2012). Ve své diplomové práci jsem se zaměřila otázku, jak látka 

s názvem Citalopram ovlivňuje chování jelce tlouště, v ČR běžného druhu kaprovité ryby.  
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1.1 Problematika vody znečištěné cizími látkami 

 

Znečištění léčivy je stále více uznáváno jako hlavní celosvětové nebezpečí pro vodní 

ekosystémy. Různá léčiva vstupují vodními cestami prostřednictvím odpadních vod do 

vodních ekosystému, ale zůstávají zde biochemicky aktivní (Brodin a kol., 2013). US 

Geological Survey poskytl první celostátní průzkum pro výskyt léčiv, hormonů a dalších 

organických nečistot v odpadních vodách (Kolpin, 2002). V práci bylo použito pět nově 

vyvinutých analytických metod pro měření koncentrací léčiv ve vzorcích vody. Pro analýzu 

bylo vybráno vodní prostředí, které je přednostně ohrožené kontaminací léčivy a těmi 

jsou prostředí městských aglomerací a oblasti živočišné výroby. Bylo zjištěno, že 80 % 

zkoumaných vzorků je znečištěno látkami pocházejícími z léčiv. Nejčastěji byla prokázána 

přítomnost coprestanolu, cholesterolu, repelentu proti hmyzu, kofeinu a triclosanu (Kolpin, 

2002). 

 

 

1.1.1 Hlavní typy látek 

 

Sladkovodní i mořské ekosystémy znečišťuje mnoho druhů synteticky vyráběných 

látek. Vlivy některých z nich jsou popsány v této kapitole. 

Farmaceutické preparáty byly nalezeny ve vodních systémech na celém světě (Nikolaou 

a kol., 2007). Většina léčiv je navržených tak, aby rychle působily na cílový organismus, 

který však většinou opouštějí bez snížené aktivity. Léčiva a další látky tak vstupují do 

sladkovodních ekosystémů aktivní a působí v plném rozsahu své primární funkce (Hughes a 

kol., 2013; Sim a kol., 2011; Stackelberk a kol., 2007). 

Znečištění povrchových vod je možné sledovat na několika úrovních. Příklady takového 

působení lze nalézt v řadě prací i z území ČR. Obecnou úroveň znečištění a jeho vliv na 

kvalitu vody a bentos ve vodním toku Ošetnice hodnotili například Kopp a kol. (2012). Potok 

Ošetnice je ovlivňován dlouhodobou stavební činností a chemickým ošetřením pozemních 

komunikací. Vliv pozemních komunikací způsobil pokles koncentrace rozpuštěného kyslíku, 

zvýšení koncentrace organických látek a dále chlóru, sodíku a vápníku. Od roku 2002, kdy se 

zvýšila četnost pozemních komunikací, v povodí Olešnice poklesla početnost lososovitých 

ryb. Jako další z mnoha příkladů znečištění povrchových vod lze uvést vliv těžkých kovů a 

bifenylů. 
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a) Těžké kovy  

Nejčastěji ve vodním prostředí sledované toxické kovy (tzv. „těžké kovy“) jsou rtuť, 

kadmium a olovo. Tyto kovy mají negativní vliv na zdraví organismů již při relativně nízkých 

koncentracích (Fianko a kol., 2007). Nejvíce negativní vliv např. na rybí svalovinu vykazuje 

jednoznačně rtuť, protože má vysokou schopnost kumulace. To znamená, že největší 

koncentrace jsou nalézány u starších ryb (Jewett a kol., 2003; Žlábek a kol., 2005). Nejvyšší 

koncentrace jsou obvykle zjišťovány u dravých druhů ryb, které představují konec potravního 

řetězce (Svobodová a kol., 1987). Podobně významné nebezpečí představují i prvky kadmium 

a olovo. Na rozdíl od rtuti se tyto látky nejvíce ukládají v ledvinách a játrech (Čelechovská a 

kol., 2007). Výskyt toxických látek ve tkáních rybího těla je znám v celosvětovém měřítku. 

Byly zkoumány například ryby obývající odtok a přítok z nádrže Rapel v Chile (Copaja a 

kol., 2016).  Těžké kovy jako například hliník, měď, železo, mangan, olovo a zinek byly 

zjištěny v játrech, svalech a žábrách sumce Trychomycterus aerolatus (Copaja a kol., 2016). 

Ve svalech často konzumované asijské ryby hrotočelce Mastacembelus armatus byly zjištěné 

vysoké koncentrace kovů jako mangan, železo, kobalt, nikl, měď a zinek (Javed a Usmani, 

2016). Uvedené příklady kontaminace dokládají, že říční prostředí je zatížené těžkými kovy 

v globálním měřítku, a to ve všech typech sladkovodního prostředí. 

V řadě prací byly zkoumány koncentrace kovů také v mořských organismech lovených 

pro tržní účely (Giandomenico a kol., 2016). Jako příklad sledovaných prvků lze uvést 

kadmium, měď, arsen, olovo a rtuť, jejichž koncentrace překračovaly hygienické limity. To 

dokazuje, že kontaminací cizorodými látkami je ohroženo i mořské prostředí.  

 

 

b) PCB – Polychlorované bifenyly 

Polychlorované bifenyly jsou dalším velmi známým příkladem syntetických látek, které 

vážně ohrožují vodní prostředí. PCB jsou sloučeninou šesti indikátorových kongenerů 

(příbuzné látky) - K28, K52, K101, K138, K153, K180, K118 (Svobodová a kol., 1987). PCB 

patří mezi nejstabilnější organické sloučeniny, jejichž rozpustnost ve vodě je nízká, ale 

naopak se dobře rozpouštějí v tucích a nepolárních rozpouštědlech. PCB jsou lipofilní 

sloučeniny, a proto je jejich kumulace v organismech významně ovlivňována obsahem tuku 

v tkáních (Niimi a Oliver, 1989). PCB poškozují endokrinní systém ryb, a proto mohou mít 

vliv i na poruchy jejich reprodukce (Tyler a kol., 1998). PCB jsou toxické, mohou způsobovat 

reprodukční a neurologické problémy a jsou navíc karcinogenní. Proto konzumace ryb s 
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vysokou koncentrací PCB může způsobit zvýšení rizika vzniku rakoviny (Ahmed a kol., 

2016). Hlavním nositelem PCB je pro člověka právě konzumace svaloviny ryb (Stagakis a 

kol., 2016). V minulosti se PCB používaly hlavně v elektronickém průmyslu, strojírenství a 

chemickém průmyslu. V 80. letech byla jejich výroba zakázána (Svobodová a kol., 1987). V 

současnosti se tedy PCB do vodního prostředí dostávají hlavně ze starých ekologických 

zátěží, v důsledků požárů, úniků z transformátorů či kondenzátorů, z barev nebo omítek 

s obsahem PCB a z úložišť odpadů s obsahem PCB nebo jejich spalováním (poslední známá 

ekologická havárie je z roku 2016, kdy se do řeky Labe dostal odstraněný nátěr z mostní 

konstrukce v Ústí nad Labem). Vliv PCB, stejně jako u těžkých kovů, tedy doposud trvá, a je 

globální. Například ryby z Velkých jezer (USA) jsou významně kontaminovány PCB, což 

bylo prokázáno dokonce na vzorcích ryb určených ke konzumaci a nabízených v prodejnách 

ryb (Haslam a kol., 2016).  

PCB jsou i velmi často zjišťovány ve tkáních ryb z říční sítě ČR. Například Randák a kol. 

(2015) uvádějí vysoké hodnoty PCB ve svalovině cejna velkého, které byly v ČR zjištěny na 

řece Odře pod Ostravou, v Labi pod Ústím nad Labem a v přehradní nádrži Mušov na řece 

Dyji. Nejvyšší hladina PCB na území ČR byla zjištěna v lokalitě přehradní nádrže Žermanice 

u úhoře říčního. Důvodem vysoké kontaminace úhořů je vysoký obsah tuku v jeho tkáních, 

protože např. cejn velký ze stejné lokality zvýšenou kontaminaci nevykazoval. Podobně jako 

těžké kovy, i PCB ovlivňují zdraví mořských ekosystémů (Cresson a kol., 2016).  

 

 

c) Farmaka  

1.1.1.1 Antibiotika 

Jak bylo již uvedeno, farmaceutické produkty jsou pro vodní ekosystémy aktuální 

hrozbou, jejíž význam, např. oproti těžkým kovům a PCB, byl vědecky prokázán výrazně 

později.  Jednou z takovou skupin jsou antibiotika. Čechová a Janalíková (2007) antibiotika 

charakterizují jako přirozené látky produkované mikroorganismy, které v malých 

koncentracích potlačují životní procesy buňky. Antibiotika mají toxický účinek nejen na 

buňky mikroorganismů, ale i rostlinné a živočišné buňky. Vyznačují se selektivní toxicitou. 

Selektivní toxicita je dána strukturou molekuly účinné látky, propustností membrán pro 

antibiotikum a ve schopnosti buňky obejít metabolickou dráhu blokovanou antibiotikem. 

Terapeutické a sub-terapeutické používání antibiotik při chovu hospodářských zvířat je 

běžnou praxí po celém světě (Tasho a Cho, 2016). Tyto bioaktivní organické sloučeniny mají 
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krátkou dobu uchování a částečnou absorpci do metabolického systému zvířat (Tasho a Cho, 

2016). Protože při chovu ryb v podmínkách intenzivní akvakultury dochází často k výskytu 

bakteriálních onemocnění (důsledek vysoké koncentrace ryb na malém prostoru), jsou rybám 

často podávána antibiotika. Očkování je jedním z nejúčinnějších způsobů, jak zabránit 

infekčním chorobám v akvakultuře, ačkoliv vývoj účinných vakcín je však stále omezený, 

zejména pro polyvalentní vakcíny, které jsou účinné proti více druhům chorob (Peng a kol., 

2016). Vážnou hrozbu pro lidské zdraví má podávání antibiotik rybám především v asijských 

zemích, kde nejsou stanoveny nebo dodržovány hygienické limity běžné pro evropský region. 

Velká pozornost byla v minulosti věnována například kontaminaci antibiotiky u sumců rodu 

Pangasius v Asii (Jansonboob a kol., 2016). Výskyt a distribuce sulfonamidu a tetracyklinu 

jsou zdrojem znečištění i vody čínském Pekingu (Xu a kol., 2016).  

Podobně je antibiotiky kontaminováno i mořské prostředí. Některé z komerčních 

rybích farem, nacházejících se u Černého moře v Turecku, byly testovány v roce 2012-2014 

na přítomnost bakterií.  Bakteriální látky izolované z ryb byly testovány podle standardních 

biochemických testů a rychlých diagnostických testů. Všechny kmeny byly identifikovány 

podle sekvencování genů 16S r RNA.  Ze vzorků byly kultivovány kmeny Vibrio 

anguillarum, Vibrio fluvialis, Photobacterium damselae subsp. piscicida, Pseudomonas 

luteola, Lactococcus garvieae, Streptococcus iniae, Aeromonas hydrophila, a Yersinia 

ruckeri a vzorky prokázaly citlivost na florfenikol, trimethoprim, sulfamethoxazol, 

oxitetracycline a enrofloxacin, a zároveň byly rezistentní (odolné) vůči linkomycinu, 

penicilinu G a amoxicillinu (Ture a Alp, 2016). Rezistence vůči antibiotikům se následně 

může přenášet i na člověka, protože rezistence vůči antibiotikům se ukázala jako zásadním 

faktorem při léčbě pacientů na JIP (Kollef, 2006).  

 

1.1.1.2 Hormonální farmaka 

Jak uvádějí Randák a kol. (2015) hormonálně aktivní jsou takové látky, které mají vliv 

na hormonální soustavu organismů. Hormony vyplavované do organismu nasedají na 

specifické receptory a tím spouštějí určité fyziologické procesy. Pokud se tedy označí za 

hormonálně aktivní nějaká cizorodá látka, je schopna aktivovat odpovídající receptory. Mezi 

cizorodé hormonálně aktivní látky (xenohormony) patří některé pesticidy, látky vyskytující se 

v kosmetických přípravcích, v lécích v hormonální antikoncepci, v čisticích prostředcích a 

v plastech (Randák a kol., 2015). Evropská komise vytvořila seznam 564 látek, které jsou 

podezřelé jako xenohormony (Grashart a Okkerman, 2000). V povrchových vodách po celém 
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světě byly naměřeny koncentrace estrogenů, u nichž je prokázán účinek na živé organismy 

(Ternes a kol., 1999). Např. únik hormonálních látek do vodního prostředí způsobil 

nedokončený růst pohlavních orgánů u samců aligátorů na americké Floridě (Guilette a kol., 

1996). Stejně tak byly popsány případy kontaminace hormonálními farmaky z ČR. Například 

na Karvinsku byly u raků objeveny pohlavní změny vedoucí k neplodnosti vlivem uhelných 

kalů (Bláha a kol., 2004). 

 

1.1.1.3 Psychotropní farmaka 

Psychotropní látky jako jsou anxiolytika, sedativa, hypnotika a antidepresiva, patří 

mezi nejvíce předepisované látky na světě. Výskyt těchto látek v prostředí, stejně tak jako 

jejich nežádoucí účinky, které mohou mít na necílové organismy, zdůvodňuje rostoucí obavy 

ze znečišťování životního prostředí (Chiffre a kol., 2016). Psychoaktivní látka je látka 

ovlivňující vědomí, chování a náladu. Ovlivňuje některé z neurotransmiterových systémů a to 

tak, že buď zvyšují, nebo naopak snižují účinnost neurotransmiterového přenosu. Při 

nadužívání a zneužívání hrozí i nebezpečí závislosti (Hartlová a Hartl, 2000). Kupříkladu 

marihuana patří mezi celosvětově nejvíce používané psychoaktivní látky (Zimming, 2005). 

Psychotropní látky jsou běžně předpisovanými léky na celém světě. Tato široká skupina 

sloučenin představuje velkou rozmanitost struktur a vlivů. Jsou předepisovány na léčbu 

deprese, úzkosti, nespavosti, epilepsie a Alzheimerovy choroby. Látky obsažené v těchto 

lécích mají vliv na centrální nervový systém. Ve větší míře jsou tyto látky návykové. V USA 

jsou nejpoužívanějšími psychofarmaky na lékařský předpis Ritalin, Dexearin a Aderall 

(McCabe a kol., 2005). Mezi hlavní důvody jejich užívání patří podpora koncentrace, zvýšení 

bystrosti a prožitek euforie (Teter a kol., 2005). Stejně jako v celosvětovém měřítku, také na 

vysokých školách v České republice je nejvíce užívaná marihuana, potom následuje LSD, 

houby lysohlávky (Psilocybe serbica), extáze, sedativa a až potom následují psychofarmaka 

(Csémy a kol., 2004). V současnosti dochází k významnému rozvoji nových, dosud 

neznámých psychotropních látek, které jsou distribuovány pod marketingovými jmény jako 

Funky, Cherry Cocolino či Spice. Tyto látky svými účinky napodobují již nelegální drogy 

jako je kokain, heroin, metamfetamin, marihuana, MDMA, LSD nebo ketamin (Carroll a kol., 

2012). Mezi společná rizika užívání psychotropních látek patří zejména předávkování, 

protože předávkování hrozí i lidem, kteří na droze nejsou závislí, ale pouze s ní experimentují.  

Předávkování bývá časté u pervitinu, u organických rozpouštědel a opiátů. Dalším rizikem 

může být i otrava příměsemi. Při užívání drog nitrožilně hrozí těžké otravy, zanešení infekce 
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do těla, přenos žloutenky a HIV a riziko embólie. Návykové látky rovněž poškozují plod, lidé 

se pod vlivem návykové látky dopouštějí trestné činnosti, způsobují dopravní nehody nebo se 

naopak stávají snadnou obětí zločinců. Uvedené látky mohou zapříčinit i poruchy duševního 

zdraví a v neposlední řadě vyvolávají závislost (Nešpor, 2001).  

Přítomnost farmaceutických výrobků je sice v mnoha studiích potvrzena, ale o dopadu 

těchto látek na živé organismy není doposud dostatek informací (Abreu a kol., 2014). I když 

jsou tato léčiva navržena tak, aby došlo k jejich následnému účinnému odstranění z lidského 

těla, mohou se potenciálně přenést na živočichy žijící volně ve vodě (Heynen a kol., 2016), 

kde jsou také běžně detekována (Brieudes a kol., 2013). V současnosti jsou stále běžnější 

analýzy komunálních odpadních vod. Tyto analýzy ukazují, kde, kdy a v jaké míře je ta která 

droga používána. Například u australského města s počtem obyvatel 1,2 milionu nalezli 4 

stimulanty (kokain, MDMA, metamfetamin a amfetamin), 6 opioidů (kodein, morfin, heroin, 

fentalyn, oxykodon a methadon), 11 psychoaktivních látek a konopí (Tscharke a kol., 2016). 

Odhad užívání léků je založen na základě statistických údajů z nemocnic a lékáren. Analýza 

odpadních vod poskytuje důležité údaje o zneužívání a užívání léků (Mackuľak a kol., 2016). 

Na Slovensku byly nejvíce zatíženy tramadolem města Zvolen a Piešťany (Mackuľak a kol., 

2016). 

Psychotropní látky jsou lidským organismem vylučovány částečně ještě jako aktivní 

do vodního prostředí, kde vážně ohrožují vodní organismy, a především mění jejich přirozené 

chování. Taková změna může ovlivňovat nejen jedince, ale mít negativní vliv na přirozený 

vývoj celé populace. Chiffre a kol. (2016) zjistili, že všech šest studovaných látek (valproát, 

cymemazine, citalopran, sertralin, oxazepam a fluoxetin) mělo vliv na pohybovou aktivitu 

larev ryby druhu medaka japonská Oryzias latipes (Temminck & Schlegel, 1846). Navíc 

Abreu a kol. (2016) prokázali, že i přes svou škodlivost pro organismus psychotropní látky 

jako diazepam, fluoxetin, risperidon a buspiron ryby lákají. Ačkoliv antidepresiva vykazují 

poměrně nízkou akutní toxicitu, významně mění chování ryb. Jak prokázali Bisesi a kol. 

(2014), vystavení ryby účinku antidepresiva fluoxetinu způsobilo pokles hladiny serotoninu 

v mozku a následně snížilo schopnost ryb zachytit kořist. Jak zdravotní riziko byl prokázán i 

výskyt antihistaminik (léky na alergii) ve vodním prostředí, kde se dostávají především do těl 

bezobratlých, především hmyzu. Bezobratlí používají histamin jako neurotransmiter 

(Hashemzaden-Gargari a Freschi, 1992; Rosi-Marshall a Royer, 2012). Vodní hmyz je kořistí 

pro řadu predátorů včetně ryb, kteří jsou antihistaminiky také kontaminováni (Mogren a kol., 

2013). 



14 

 

Z nadměrného užívání serotogenních léků vzniká vážné, život ohrožující onemocnění 

zvané serotoninový syndrom. Tento syndrom byl objeven i u zvířat (Steward a kol., 2013). 

Kalichak a kol. (2016) zjistili, že fluoxetin, risperidon a diazepam ovlivňují počáteční 

vývoj ryby dánio pruhované Danio rerio (Hamilton-Buchanan, 1822). Tyto léky zvýšily 

tepovou frekvenci a úmrtnost larev dánií včetně počátečního omezení jejich líhnutí z jiker. 

Předpokládá se, že vajíčka a larvy dánií absorbovaly tyto léky a ty pak ovlivnily činnost 

centrální nervové soustavy. Látky diazepam a fluoxetin způsobily, že u dánia pruhovaného 

byl potlačen stres (de Abreu a kol., 2014). Biokoncentrace u člověka a následný přenos na 

vodní organismus byl u oxazepamu potvrzen jak u okouna říčního (Perca fluviatis), tak u 

larvy šídla velkého (Aeshna grandis) (Heynen a kol. 2016). 

Paroxetin způsobil poškození DNA u Mytilus edulis a fluoxetin měl za následek 

genotoxicitu, imunotoxicitu a cytotoxicitu (Lacaze a kol., 2015). Selektivní inhibitory 

zpětného vychytávání serotoninu (SSRI) jsou psychotropní látky, které mění náladu (Kellner 

a kol., 2015). Používají se při léčbě deprese a jiných psychických onemocněních. Mnohé 

z nich jsou špatně odbourávány v čistírnách odpadních vod a do životního prostředí se 

dostávají nezměněny, kde ovlivňují širokou škálu vodních organismů. Např. například látka 

citalopram ovlivňuje potravní chování koljušky tříostné Gasterosteus aculeatus (L., 1758) tak, 

že vzájemné napadání jedinců mezi sebou se o 40 % zmírnilo (Kellner a kol., 2015). Jinými 

slovy citalopram snižuje agresivitu a má tedy potenciál ovlivňovat emoční stav ryb. 

V Japonsku byly v rybích tkáních v ledvině, mozku a plasmě nalezeny nesteroidní 

protizánětlivé léky, antibakteriální činidla a psychotropní látky (Tanoue a kol., 2014). 

Přítomnost drog jako kokain, kanabioidy, nikotin a kofein byla potvrzena i ve 

vzduchu, který byl analyzován na polích, školách, obytných domech i kancelářích (Cecinato a 

kol., 2014). Kokain a jeho metabolity jsou převládajícími psychotropními látkami ve vodním 

prostředí. Způsobují sladkovodnímu mlži Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) destabilizaci 

lysosomových membrán, inaktivaci obranných enzymů, zvýšení peroxidace lipidů, 

karbonylaci bílkovin a fregmentaci DNA (Parolini a Binelli, 2013). 

Lze tedy shrnout, že psychoaktivní látky jsou jedny z nejvíce celosvětově používaných 

látek, které navíc velmi často kontaminují povrchové vody. Pro vodní organismy proto 

představují vážné nebezpečí, které se projevuje především ovlivněním činnosti centrální 

nervové soustavy a chování. Jedním z typů chování řízeným centrální nervovou soustavou je 

pohybová aktivita. Lze proto předpokládat, že vliv psychoaktivních látek bude pohybovou 

aktivitu ovlivňovat.   
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1.2 Pohybová aktivita  

Pohybová aktivita je podstatou odhadu velikosti domácího okrsku - plochy, která je 

nezbytná k uspokojení všech potřeb zvířat během 24 hodin (Mace a kol., 1983). Základním 

předpokladem pro stanovení významu domácího okrsku je skutečnost, že pohybová aktivita 

odpovídá energetickým nárokům jedince (Harestad and Bunnel, 1979). Např. v jezerních 

ekosystémech, které jsou obecně na potravu chudé, ryby mají větší domácí okrsky v řekách, 

kde je potravy více, a navíc je k rybám přinášena s proudem vody (Minns, 1995). Pohybová 

aktivita také může být odpovědí na snahu zvířat změnit určitý typ prostředí např. pohybovat 

se mezi zátokou a hlavním tokem (Harvey and Nakamoto, 1999).   

Pohybová aktivita je také výsledkem vztahů mezi organismy. U živočišných druhů se 

vyvinuly různé formy pro různé typy chování, což usnadňuje soužití mezi konkurenty i ve 

vztahu mezi predátory a kořistí (Dayan a Kronfeld-Schor, 2003). Princip vyhýbání se 

konkurenčnímu nebo predačnímu tlaku je velmi zřetelný na individuálně variabilní denní a 

noční aktivitě a posunu mezi těmito fázemi 24 hodinového rytmu. Pohybová aktivita je proto 

velmi důležitá behaviorální charakteristika, která např. zajišťuje kompromis mezi získáváním 

potravy a vyhýbáním se predátorům. Pokud zvířata soutěží o prostředky, jejich konkurenční 

chování a strategie může být vyjádřena jako změna pohybové aktivity (Werner a Anholt, 

1993). Aktivnější zvířata se ve větší míře setkávají s potravou (Olsson a kol., 2002; Brodin, 

2008; Liebold a Dibble, 2011). Míru aktivity lze vysvětlit jako předvídatelné chování zvířat 

vůči změnám podmínek vnějšího prostředí (MacArthur a Pianka, 1966). Aktivní jedinci sice 

vykazují vyšší míru pro získávání potravy, ale také vyšší míru ohrožení predátory (Brodin a 

kol., 2008). Proto zvířata vykazují sníženou aktivitu v důsledku stresu vyvolaném přítomností 

predátora (Brodin a Johansson, 2004; Brodin a kol., 2006).  

Když jsou přírodní zdroje postupně omezovány, dochází ke zvýšení konkurenčního 

prostředí (Keddy, 1989). Avšak soutěž o omezené zdroje je energeticky náročná, a proto se 

zvířata snaží přímé konkurenci vyhnout (Schoener, 1974). Pokud zvířata využívají stejné 

zdroje (např. potravu v určitém prostředí), snaží se místa navštěvovat v takovém časovém 

intervalu, který jejich konkurenční konflikty omezí (Konfeld-Schor a Dayan, 1999). To se 

projevuje různě intenzivní pohybovou aktivitou během střídání světla, tmy a soumraku. Proto 

je střídání světla a tmy pro prostorovou distribuci ryb v určitém prostředí nejdůležitějším 

faktorem (Reebs, 2002). Pohybová aktivita může být cirkadiální (24 hodin) (Kronfeld-Schor a 

Dayan, 2003) nebo diurnální (vázána přímo na střídání světla a tmy) (Tesch, 2003). Někteří 

jedinci přirozeně volí vyšší pohybovou aktivitu převážně v noci a jiní naopak ve dne (Alanärä 
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a Brannäs, 1997) a některé druhy ryb jako např. sumec jsou často aktivní v obou fázích rytmu 

(Slavík a Horký, 2012). Např. pro lososovité druhy ryb je noční příjem potravy bezpečnější 

z ohledem na nebezpečí od predátorů, ale nezajistí jim dostatek denního příjmu (Metcalfe a 

kol., 1999). Protože tedy preferují žraní za soumraku (kdy se vyrovnává nižší vliv predačního 

nebezpečí a nižší viditelnost pro ulovení kořisti), v tuto dobu jsou aktivnější) přijímají 

potravu) dominantní pstruzi a lososi, zatímco ve dne (vyšší predační riziko) nebo v noci 

(nízká dostupnost potravy) přijímají potravu subdominantní jedinci (Metcalfe a kol., 1999). 

Aktivita zvířat je proto také ovlivněna vzájemnými vztahy ve skupině. Ryby také mohou 

vykazovat vyšší pohybovou aktivitu, pokud jsou na nižší úrovni sociálního žebříčku (Goméz-

Laplaza a Morgan, 2003). 

Šíření a migrace jsou také jedny z příkladů významných pro přetrvávání populace v 

čase (Sih a kol., 2011). Jednotlivci, kteří projevují aktivnější, odvážnější a asociální chování, 

mají větší tendenci migrovat (Fraser a kol., 2001). Aktivnější zvířata ve větší míře brání své 

území (Sikkel a Kramer, 2005).  
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2 Cíl práce  

 

Obecným cílem práce bylo stanovení krátkodobého a chronického stresu vyvolaného 

psychotropními látkami (léčivy, farmaky) obsaženými ve vodním prostředí. Farmaka se 

dostávají do vodního prostředí z komunálního odpadu, protože nejsou dostupné technologie 

na jejich deaktivaci. Vodní organismy jsou tak vystaveny krátkodobému zatížení těmito 

látkami v komunálních odpadních vodách (např. v důsledku sezónních turistických cyklů) 

nebo chronickému zatížení pod velkými městskými aglomeracemi. 

Základní hypotéza ověřovaná v rámci DP byla, že tyto látky vyvolávají stres, který 

ovlivňuje chování ryb. Dále byla testována hypotéza, že vliv citalopramu ovlivňuje 

pohybovou aktivitu u v ČR původní kaprovité ryby, jelce tlouště Squalius cephalus 

(Linnaeus, 1758). 
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3 Materiály a Metoda 

 
Měření pohybové aktivity je jedním z nejpoužívanějších metodických postupů pro 

stanovení individuální nebo skupinové charakteristiky ryb, který je využíván i pro testování 

vlivu různých látek.  Obecně lze uvést, že pohybová aktivita ryb byla např. sledována v 

souvislosti s diurnálními rytmy a změnou světelné intenzity (De Mattos a kol., 2016), 

prostředím trvalé tmy v jeskynních (Trajano a Menna-Berto, 2005), dále sociálním prostředím 

(Slavík a kol., 2016), individuálními charakteristikami jako např. hmotnost (Mikolajewski a 

kol., 2004) a ontogenitickým vývojem (Di Rosa a kol., 2015).  

Měřením pohybové aktivity a antipredačního chování se např. zabýval Jonsson a kol. 

(2014), pro testování vlivu antihistaminika hydroxyzinu na larvy motýlice. Podobně byla 

měřena aktivita okouna říční Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) vystavenému účinku 

oxazepamu (Brodin a kol., 2014). 

3.1.1 Příprava experimentu, péče o ryby  

K experimentu bylo celkem použito 80 (40 kontrola a 40 expozice) velikostně 

vyrovnaných jedinců jelce tlouště Squalius cephalus, ve věku cca 1 roku. Mezi kontrolní a 

experimentální skupinou nebyly nalezené statisticky významné velikostní rozdíly (délka těla 

v průměru 7 cm, celková délka 9 cm a hmotnost 5,5 g). Experimentální jedinci byli náhodně 

vybíráni z 200 exponovaných a 200 kontrolních ryb. Ryby byly chované v celkem čtyřech 

identických akváriích. Každé z nich obsahovalo 100 jedinců ve 200 litrech vody. Kontrolní 

jedinci byli chováni ve vodě z vodovodního řádu bez dalších přidaných látek. Exponovaní 

jedinci byli chováni v oddělené laboratoři s vodou z vodovodního řádu, do které byl 

přidávaný Citalopram. Průměrná koncentrace citalopramu v akváriích byla ověřená 

kontrolními odběry v průběhu pokusu a dosahovala 1,33 μg/l. V průběhu experimentu 

probíhala denní kontrola ryb, během které byly nakrmeny ad libitum komerčně dostupným 

granulovaným krmivem. Každý druhý den probíhala výměna 150 litrů vody. Po jejím 

dokončení byla doplněná koncentrace citalopramu přidáním požadovaného množství ze 

zásobního roztoku. Voda byla udržovaná při průměrné teplotě 20 °C vnější temperací. 

Prokysličení vody bylo zajištěno kompresorem. Osvětlení akvárií bylo udržováno 

automaticky v režimu 12:12 (světlo/tma).  
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3.1.2 Popis experimentu 

Experiment probíhal 8 týdnů. Ryby byly exponované po dobu 6 týdnů a následně dva 

týdny probíhala depurace. Behaviorální testy byly prováděny 1 den (24 h po expozici), 7, 21, 

42 a 56 den (po depuraci). Pro každý testovací den bylo náhodně vybráno 8 kontrolních a 8 

exponovaných jedinců, kteří byli pro snazší identifikaci po dobu testů držení jednotlivě 

v malých nádržích o objemu cca. 5 litrů. Každý jedinec byl vystaven celkem čtyřem různým 

behaviorálním testům, mezi kterými byl vkládaný zpět do původní individuální nádrže k 

odpočinku.  

Jedním z těchto testů byl tzv. boldness test, během kterého byly vyhodnocené i 

pohybové parametry pro mojí diplomovou práci. Test probíhal v obdélníkové nádrži o 

rozměru dna 20 x 30 cm, naplněné do výšky 10 cm vodou. Nádrž byla přibližně v ¼ 

rozdělena přepážkou s uzavíratelným průchodem. Menší část nádrže tvořila uzavřený úkryt, 

do kterého byla ryba vložená a ponechaná 5 minut za účelem habituace. Po uplynutí této doby 

byl otevřený průchod do volného prostoru a po dobu 15 minut bylo sledováno chování jedince 

ve volném prostoru. Během této fáze byla ryba natáčená kamerou (GoPro Hero) shora za 

účelem analýzy pohybu. Záznam z kamery byl vyhodnocený pomocí softwaru Lolitrack 

(Loligo Systems). Analyzovány byly následující parametry: celková ujetá vzdálenost, 

průměrná rychlost, průměrné zrychlení a průměrná změna směru pohybu.  

3.1.3 Analýza dat 

Zpracování a analýza dat byly realizované pomocí programu SAS verze 9.4 (Statistical 

Analyses System; www.sas.com). Každá závislá proměnná (celková vzdálenost, průměrná 

rychlost, průměrné zrychlení a průměrná změna směru pohybu) byla hodnocená samostatným 

modelem s využitím procedury MIXED. V obou procedurách byly závislé proměnné 

modelované se započítáním náhodných faktorů identifikujících jedince v průběhu pokusu. 
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4 Výsledky 

Tloušti vykazovali ve všech sledovaných parametrech odlišnosti mezi kontrolní a 

exponovanou skupinou, vystavenou působení citalopramu. Odlišnosti však byly prokazatelné 

pouze první den sledování, tedy 24 hodin po expozici. V tomto období se exponovaní jedinci 

pohybovali nižší rychlostí (F9, 73 = 6.62, P < 0.0001; Obr. 1), vykazovali menší zrychlení (F9, 73 

= 4.59, P < 0.0001; Obr. 2) a také méně měnili směr pohybu (F9, 73 = 3.74, P < 0.0007; Obr. 3). 

Zároveň exponovaní jedinci v průběhu pokusu ujeli menší celkovou vzdálenost (F9, 73 = 5.00, 

P < 0.0001; Obr. 4). V následujících termínech sledování, tj. 7, 21, 42 a 56 den již rozdíly 

v chování mezi exponovanou a kontrolní skupinou nebyly prokazatelné (Adj. P ˃ 0.05).  

 

 

 

Obr. 1: Rychlost pohybu kontrolních a exponovaných jedinců jelce tlouště v průběhu 

experimentu. 
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Obr. 2: Zrychlení pohybu kontrolních a exponovaných jedinců jelce tlouště v průběhu 

experimentu. 

 

 

Obr. 3: Změna směru kontrolních a exponovaných jedinců jelce tlouště v průběhu 

experimentu. 
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Obr. 4: Celková vzdálenost přesunů kontrolních a exponovaných jedinců jelce tlouště 

v průběhu experimentu 
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5 Diskuze 

 
Chování ryb je ovlivněno faktory přírodního (např. teplota, intenzita světla, rychlost 

proudění a průtok, fáze měsíce, obsah rozpuštěného ksylíku, pH), a sociálního (např. 

početnost, velikost těla, sociální a emoční status, motivace) prostředí a ontogenetickými 

fázemi vývoje (např. embryonální, larvální a juvenilní fáze, dospělost a reprodukce). Jak 

naznačuje dosavadní výzkum, na všechny tyto skupiny faktorů mohou ryby reagovat odlišně 

od původních modelů chování pod vlivem cizorodých látek. Jedním z mnoha typů cizorodých 

látek jsou léčiva, které společně s odpadními vodami vstupují do vodních ekosytémů, kde 

dále zůstávají biochemicky aktivní (Brodin a kol., 2013). Léčiva jsou jedněmi 

z nejpoužívanějších syntetických látek v humánní medicíně a jejich vliv na přírodní 

ekosystémy je tedy globální (Nikolaou a kol., 2007). Ve své diplomové práci jsem se zaměřila 

na vliv antidepresiva s názvem citalopram na pohybovou aktivitu (rychlost pohybu, zrychlení 

pohybu, změnu směru a celkovou vzdálenost přesunů) v ČR původního druhu jelce tlouště.  

 

5.1 Citalopram a jeho účinky 

Analýza údajů o pohybové aktivtě jelce tlouště prokázala, že citalopram má statisticky 

významné účinky především v počátečním časovém období expozice. První den testu byla 

rychlost pohybu, zrychlení, změny směru pohybu a celková délka přesunů exponovaných 

jedinců vždy nižší než u kontrolních jedinců.  

Citalopram patří mezi selektivní inhibitory zpětného vychytávání serotoninu, což jsou 

psychotropní látky, používané k léčbě deprese a jiných psychologických nemocí Kellner a 

kol. (2015). Ačkoliv byl v poslední dekádě vliv citalopramu na chování ryb sledován, údajů 

pro srovnání mých výsledků není mnoho. Shodně s našimi výsledky Chiffre a kol. (2016) 

uvádějí, že citalopram měl vliv na pohybovou akivitu larvy ryby medaky japonské Oryzias 

latipes. Autoři zjistili, že pod vlivem citalopramu larvy uplavaly celkovou kratší vzdálenost a 

byly méně pohyblivé. Olsen a kol. (2014) uvádějí, že citalopram má anxilotycký účinek (to 

znamená, že odstraňuje či potlačuje úzkost nebo emoční stres) u živorodky duhové Poecilia 

reticulata (Peters 1859) Takový účinek je v případě antidepresiv všeobecně znám a očekáván, 

neboť za tímto účelem byla antidepresiva v humánní medicíni vyvinuta.  

Jako další účinek citalopramu bylo popsáno snížení agresivity. Např. Lepage a kol. 

(2005) uvádějí, že citalopram potlačoval agresivní chování u pstruha duhového Oncorhynchus 
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mykiss (Walbaum, 1792).  Dále bylo zjištěno, že vzájemné souboje a napadání při soutěži o 

potravu u koljušek tříostných Gasterosterus aculeatus (Linnaeus, 1758) byly nižší až o 40 % 

(Kellner a kol., 2015). Naopak Holmberg a kol. (2011) zjistili, že citalopram neměl průkazný 

účinek na agresivitu či sexuální chování u pstruha duhového. Avšak i sami autoři výsledek 

své práce relativizují vzhledem k použitým nízkým koncentracím ve vodním prostředí.  

Vliv citalopramu byl popsán i u dalších nehumánních obratlovců; např. tlumí 

pohybovou aktvitu krys v otevřeném prostoru (Kugelberg a kol., 2002) a obecně i sexuální 

funkce potkanů (Foreman a kol., 1989). Tento vliv citalopramu byl popsán i v humánní 

medicíně.  Citalopram je totiž známý jako tak zvaný SSRI – selektivní inhibitor zpětného 

vychytávání serotoninu, který, jak je u lidských pacinetů obecně známo, tlumní sexuální 

funkce (Stahl, 2011). Caldwell a Miczek (2008) dále zjistili, že citalopram utlumuje agresivitu 

u myší, stejně jako u laboratorních krys (Rudissaar a kol., 1999). Citalopram je také používán 

na léčbu agresivní kompulsivní (napište, co je to kompulzivní) poruchy v humánní medicíně 

(Reist a kol., 2003).  

Drogy a různé jiné látky působí na organismus jen po určitou dobu. Jak už bylo 

zmíněno, v našem experimentu zaměřeném na pohybovou aktivitu měl citalopram statisticky 

prokazatelný účinek pouze prvních 24 hodin. Podobně, časově omezený účinek citalopramu 

byl prokázán u myší, kde však vliv přetrvával dva týdny (Caldwell a Miczek, 2008). 

Statisticky průkazné působení citalopramu na pohybovou aktivitu krys bylo dokonce popsáno 

pouze po dobu jedné hodiny (Kugelberg a kol., 2002). Je tedy zřejmé, že citalopram má u 

různých živočichů různou dobu působení, nicméně lze spekulovat, že obecně působí spíše 

bezprostředně po intoxikaci. 

Z výše uvedených informací lze odvodit, že citalopram výzmaně ovlivňuje chování 

organismů. Konkrétně u ryb pohybovou aktivitu a agresivitu. Oba dva faktory jsou zásadními 

prvky behaviorální ekologie ryb, protože agresivita je nezbytná k obhajobě zdrojů (úkryt, 

teritorium, potrava a sexuální partneři) a pohybová aktivita zajišťuje schopnost tyto zdroje 

nalézt a získat (Huntingford a kol., 2012). Omezení těchto behaviorálních reakcí má 

bezpochyby vliv nejen na konkrétní jedince (např. neschopnost úniku před predátorem, 

získání a obhájení zdrojů), ale i přirozený reprodukční vývoj druhových populací a 

společenstev. 

  Odhadnout vliv citalopramu vlastně není složité, protože jeho účinky jsou dobře 

známé z hummánní medicíny. V současné době nejsou účinky citalopramu známé pouze 

specializovaným vědeckým skupinám odborníků, ale lze je snadno nalézt i na mediálních 

sítích (např. www.drugs.com, 2000-2017). Z těchto všeobecných zdrojů vyplývá, že humánní 
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medicína popisuje mnoho nežádoucích účinků, jako je např. bolest hlavy, ztráta koncentrace, 

problémy s pamětí, sucho v ústech, ospalost, zvýšené pocení, necitlivost či mravenčení v 

končetinách, zvýšená chuť k jídlu nebo naopak zažívací potíže (nevolnost, průjem, 

nadýmání), dále rychlý srdeční tep, pocit nejistoty, pocit nachlazení (rýma, kašel) a dále i 

potíže s dosažením orgasmu. V souhrnu lze konstatovat, že kontaminace vodního prostředí 

látkou citalopram je závažným problém pro zdravotní stav jedinců i ekologii populací. Popis 

vlivu citalopramu, ke kterému přispěl i náš výzkum je však pouze menší částí problému. 

Mnohem obtížnějším krokem je snížení spotřeby citalopramu lidskou populací, a především 

účinná degradace tohoto léčiva v odpadních vodách. 

 

5.2 Další známé psychotropní látky  působící na pohybovou aktivitu 

živočichů a člověka 

 
V následujícím textu bych chtěla zdůraznit skutečnost, že změna pohybové aktivity není 

výlučnou vlastností citalopramu, ale také dalších léčiv nebo látek obecné povahy (např. 

serotonin). Bylo například prokázáno, že pohybová aktivita okouna říční Perca fluviatilis 

(Linnaeus, 1758) je snížena vlivem oxazepamu (Brodin a kol., 2014). Stejně tak se aktivita 

sníží u larvy motýlice po podání hydroxyzinu (Jonsson a kol., 2014). Dále bylo prokázáno, že 

pohybovou aktivitu snižují i anestetika. Rybám se nejčastěji jako anestetikum podává trikain a 

bylo zjištěno, že rychlost jeho působení závisí na osvětlení, např. u pražmana zlatého Sparus 

aurata (Linnaeus, 1758; Vera a kol., 2013). Kuz’mina a Garina (2013) zkoumali injekční 

podání serotoninu a jeho vliv na pohybovou aktivitu a zjistili, že serotonin inhiboval 

pohybovou aktivitu u kapra obecného Caprius caprio (Linnaeus, 1758).  

Na základě uvedených zjištění lze obecně konstatovat, že tyto a podobné látky snižují 

pohybovou aktivitu, což bylo shodně prokázáno u člověka. Vliv psychotropních látek jako 

např. amfetamin, kokain, konopí, pervitin a extáze, které se do vody dostaly od jejich 

uživatelů prostřednictvím moče vyloučené do vodního prostředí, způsobují u ryb ztrátu 

plachosti (www.vitalia.cz, 2014). Podobně u krys bylo zjištěno, že podávání morfinu 

způsobilo celkový pokles motorické aktivity (Haleem a Nawas, 2017). Naopak mefedron u 

krys zapříčinil rychlý nástup hyperaktivity (Shortall a kol., 2016). Nešpor (2003) uvádí, že po 

užití konopí může u pacientů docházet k poruchám rovnováhy a při dlouhodobějším užívání 

marihuany či hašiše také může dojít k pozdním reakcím (Nešpor, 2003). Dále uvádí, že se při 

užívání tlumivých látek, jako je například diazepam či oxazepam, objevuje zhoršená 
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prostorová orientace, trvalá roztřesenost nebo pohybová koordinace a pacienti jsou také méně 

aktivní. Naopak látky s povzbuzujícím účinkem, jako je například pervitin a kokain, 

způsobují neposednost, neklid atřes. A naopak po ukončení působení drogy, tzv. dojezdu, 

přichází celkový útlum (Nešpor, 2003). Podle tohoto autora opiáty, jako je například heroin, 

opium, morfin, dosin a kodein také v sohrnu způsobují celkový útlum.  Lze tedy shrnout, že 

obecná povaha psychotropních léčiv vyvolvá má tlumící efekt, a to buď bezprostředně po 

intoxikaci organismu, nebo dokonce i po odeznění intoxikace. 

 

5.3  Další možná rizika pro ryby v důsledku snížené pohybové aktivity 

vlivem léčiv 

 
Jak uvádějí například Weinberger a Klaper (2014), SSRI – konkrétně látka fluoxetin 

ovlivňuje rozmnožnování, kde intoxikovaní samci jelečka velkohlavého Pimephales promelas 

(Rafinesque, 1820) hůře stavěli hnízda, ochraňovali je před konkurenčními samci. Samice se 

naopak hůře vyhýbaly predačnímu nebezpečí. Obdobné odchylky chování jsou souhrně 

publikovány na www.vitalia.cz (2014), kde se uvádí, že ryby obecně ztrácejí plachost a jsou 

proto snadnější kořistí pro predátory, jako jsou třeba kormoráni nebo vydry. Ze zjištěných 

pozorování lze pozorovat souvislost, kdy ryby jsou snadnější kořistí pro rybáře nejen kvůli 

plachosti, ale také díky tomu, že ryby pod vlivem látek více žerou a zvyšuje se tak 

pravděpodobnost ulovení. Odvaha u ryb má také zásadní význam při reakci na predátora, 

migraci a rozptylení v prostředí (Cote a kol., 2010). Látky ovlivňují také kondici, což může 

mít za následek zvýšení, snížení, či úplný zánik společenstva (Werner a Peacor, 2003; 

Balvanera a kol., 2006).  Bisesi a kol. (2014) popisují, že pod vlivem fluoxetinu se zhoršila 

schopnost ryb ulovit kořist. Larvy dánií pruhovaných Danio rerio (Hamilton-Buchanan, 

1822) byly v počátečním vývoji ovlivněny například fluoxetinem, diazepamem a 

risperidonem. Vliv byl prokázán zvýšením tepové frekvence, úmrtnosti a počáteční omezení 

líhnutí larev z jiker. Dokonce se předpokládá, že tyto léky po absorbování larvami ovlivnily 

pozdější činnost nervové soustavy (Kalichak a kol., 2016).  
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6 Závěr 

 
Cílem mé diplomové práce bylo testovat hypotézu, že psychoaktivní léčivo citalopram 

ovlivňuje chování ryby jelce tlouště. V laboratorních podmínkách byl konkrétně testován vliv 

citalopramu na pohybovou aktivitu, zrychlení, změnu směru a celkovou vzdálenosti přesunů 

exponovaných (a kontrolních) jedinců. Výsledky ukázaly, že citalopram měl na pohybovou 

aktivitu ryb zásadní vliv během prvních 24 hodin, zatímco v delším časovém intervalu změny 

nebyly průkazné. Celkově byli jedinci pod vlivem citalopramu méně aktivní, vykazovali nižší 

zrychlení, méně měnili směr plavání a také v souhrnu uplavali kratší vzdálenost. Toto zjištění 

odpovídá i starším literárním údajům se stejnou tématikou. Kromě pohybové aktivity je 

v práci diskutován podobný vliv citalopramu i na další prvky chování jako je například 

agresivita, schopnost příjmu potravy nebo účasti v reprodukčním procesu. Vzato dohromady, 

citalopram a další podobné psychoaktivní látky mají obecně tlumící efekt, který se s největší 

pravděpodobností dále promítá na druhové a populační úrovni. Kontaminace životního 

prostředí léčivy představuje vážnou ekologickou hrozbu současnosti, která je zvýrazněná 

nedostatkem technologií pro účinné čištění odpadních vod. 
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