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SUMMARY

The aim of the study was to assess the effects of orally applied praziquantel on
the treatment efficacy against most abundant tapeworms (Atractolvtocestus huronensis
Anthony, 1958 and Khawia sinensis Hsii. 1935) of common carp (Cyprinus carpio
Linnacus). Naturally infected fish (one-year-old: K;,) were divided into 3 trial groups
containing 17 specimens and administered with praziquantel mixed in heat-treated
amyloid vehicle (in doses of 50 mg.kg™' body weight). In 3 groups of control. the fish
were administered amyloid vehicle only. Fish were examined by using of gut disscction
2. 4 and 6 days after administration. At 48 hours post-treatment. significantly lower
prevalence of both parasites was found. The invasion of A huronensis was fully
climinated in all fish after 96 hours whereas some specimens of K. sinensis still persisted
in the gut of few fish. The full elimination of both parasites was observed 6 days after
administration. Our results showed that elimination of K. sinensis takes longer than
elimination of A. huronensis. The dose of 50 mg.kg™ of orally applied praziquantel is
effectual to control A huronensis and K sinensis infections in common carp
successfully.

The effect of oral applied praziquantel on the hematology and biochemical
parameters blood of common carp (Cyprinus carpio L.). infected by the tapeworms
Atractolvtocestus huronensis and Khawia sinensis was the object of analyse. It was the
partial goal of the work. The infected fishes were divided to the six groups. The
praziquantel was applied stirred in amyloid vehicle in dose 30 mg/kg of quick
materiality for two groups and for two to other groups in dose S0mg/kg of quick
materiality. Only clean amyloid vehiculum was applied to two control groups. Blood
taking and resulting patoanatomic investigation was effected 24 and 96 hours after
application of praziquantel.

Results of hematology investigation of blood obtained 24 hours after the
application point on significant fall (p< 0.01) of the number of crythrocytes.
hemoglobin and hematocrit in both groups El and E3. which achieved the original
surface after 96 hours. The significant upsurge (p<0.05) of the surface serum hepatic

enzyvme AL'T was recorded after 96 hours.

Keywords: tapeworms. common carp (Cyprinus carpio). Atractolyvtocestus huronensis.

Khawia sinensis, praziquantel.
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1. Uvod

Tasemnice (Cestoda) jsou ekonomicky vyznamnou skupinou endoparazitu
hospodarskych ryb zpusobujicich oslabeni jejich kondice a pii rozsahlejsich invazich az
thyn. Cestodozy muzeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi onemocnéni ryb
vyvolana parazitismem vyvojovych stadii - ryba zde vystupuje v roli mezihostitele.
Druhou. c¢ast¢jsi skupinu, pak predstavuji onemocnéni ryb vyvoland parazitismem
dospélci — ryba zde vystupuje jako definitivni hostitel (Citek et al. 1998). U
hospodarsky vyznamnych druhu ryb se nejcastéji setkavame s tasemnicemi ve stieve
definitivnim hostitelem je kapr (Navratil et al., 2000). Zavaznym problémem terapic
cestodoz je vyskyt novyeh druhu tasemnic, u kterych neni dostate¢né znama piesna
citlivost k pouzivanym druhum endoparazitik.

K nejcasteji nachazenym druhum tasemnic u kaprit patfi zastupei Celedi
Caryophylaeidae a Botriocephalidae. Jejich dospélei cizopasi v travicim Gstroji ryb. kde
vyvolavaji mechanické poskozeni a zanétlivé zmény stievni sliznice. Nejcastéjsi
cestodozou vyskytujici se u kapru je kavioza zpusobena tasemnici Khawia sinensis.
Vyvolava ztraty piedevsim u pludku. u ryb vyssich vékovych kategorii je intenzita
napadeni tasemnicemi nizsi a onemocnéni se zjevné neprojevuje (Citek et al. 1998). Do
popiedi zajmu nyni vstupuje tasemnice Atractolytocestus huronensis. ktera byla poprvé
v Evropé nalezena u kapri v Mad'arsku (r. 2001) a byla jiz izolovana i ze stiev kapru
pochazejicich z CR (Majoros et al. 2003).

V soucasné dobé nejsou k dispozici zadné schvalené a vyzkousené Iéky proti
tasemnicim hospodaiskych ryb. Pipravku Taenifugin carp vroce 2001 skoncila
registrace a v soucasné dob¢ ho jiz nelze pouzivat.

Byly stanoveny dva cile této prace. Prvnim znich je stanoveni efektu
praziquantelu na vyse uvedené druhy tasemnic u kapra obecncho (Cyprinus carpio).
Druhym cilem je vyhodnoceni biochemickych a hematologickych ukazateli a na
zaklade vysledku urcit ty. které nejeitlivéji odrazeji zmény spojené s aplikaci.

V teoretické ¢asti se vénuji vymezeni pojmu. jako je fyziologie a anatomie
kapra. popis vybranych druhti tasemnic a piipravku praziquantel.

Podkladem praktické ¢asti je vyzkum v laboratornich podminkach. Byly

stanoveny dve hypotézy. které jsou uvedeny v ¢asti Material a metodika.




2. Literarni prehled

2.1. Specifika ryb

Ryby jsou nejpocetngjsi tiidou obratlovet. Svymi télesnymi tvary. vnitfnim
uspofadanim. zpusobem rozmnozovani a potravnimi naroky jsou plné prizpusobeny
trvalému zivotu pod vodou. Pro ryby je charakteristicka zna¢na variabilita v t¢lesné
stavbe, coz svédei o jejich prizpusobeni ruznym Zivotnim podminkam (Dubsky et al.
2003).

Kostra ryb je pevna a pruzna. Ve srovnani se suchozemskymi obratlovei je
relativné kiehka. To je zpusobeno trvalym zivotem ryb ve vodnim prostiedi. Kter¢
vzhledem k vyssi hustot¢ rybi telo nadlechéuje. Kostra ryb se sklada z kostry hlavy.
trupu. ocasu a kostry ploutvi (Baru$ et al. 1995).

Sluchoveé rovnovazné ustroji ryb ma jednodussi stavbu nez u vyssich obratloveu.
Tvori jej neaplné vnitini ucho, stiedni a vn¢j¢i ucho chybi.

Srdee ryb (cor) je ulozeno v piedni ¢asti télni dutiny. tésn¢ za zadnim okrajem
skielovych vicek. Je chranéno kostmi lopatkového pasma a je pomérn¢ malé. Jeho
hmotnost je jen 0.4 % az 1 % hmotnosti téla. zatimco u saveu je prumérna hmotnost 4.6
% hmotnosti saveu. U ryb je srdee zilné to znamena. ze do ngj pritéka i odtéka
odkyslicena krev. Sklada se ze &tyfech ¢asti: zilného splavu. predsingé. komory a
tepennc¢ho nasadee. Termoregulaéni funkei u ryb jako u poikilotermnich organismu krey

neplni. (Dubsky et al. 2003)

2.2. Anatomie travici soustavy jako misto vyskytu dospélych tasemnic

Travici soustava zajistuje piijem potravy, jeji Stépeni na latky jednodussi. vstiebavani a
vyuziti v organizmu pro zajisténi dalezitych Zivotnich funkei (rust. rozmnozovani). Plni
také funkci odsunu balastnich latek ztéla. Travici soustava ryb ma pomérné
jednoduchou stavbu. Tvofi ji usta, hltan. jicen. zaludek. stfevo a kone¢nik. K travici

soustave patii jatra a slinivka biisni (Barus et al. 1995).

—
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2.2.1. Stavba traviciho ustroji

Travici Gstroji za¢ina usty (rima oris). U nedravych jsou mensi, masita, bezzuba, nékdy
mohou byt ¢elisti vysunovatelné. Jsou tvofena soustavou Kosti prvniho. celistniho
oblouku. Pohyblivost zajist'uji svaly ast a Gstni dutiny. Usta oteviraji vstup do ustni
dutiny (cavum oris). Jeji sliznice je kryta vicevrstevnym epitelem. Obsahuje bunky
poharkovit¢ho tvaru produkujici sliz. ktery usnadiuje posun potravy. Chybi slinné
zlazy. V ustech a jejich okoli je mnozstvi smyslovych bunck, chutovych poharku a
hmatovych bunék. Umoznuji vyhledavani a ochutnavani potravy (Barus§ et al. 1995).

Sliznice vytvaii v oblasti horni a dolni ¢elisti kozni zahyby. které uzaviraji usta
pii vvdechu ( celistni zaklopky). Prijata potrava se v Gstech zbavuje prebyteéné vody.
Jazyk je vyvinut jen velmi malo. Tvofii jej zahyb na jazylce. Hltan (pharynx) spojuje
Gstni dutinu s jicnem. Je to prostor v zaberni dutingé prochdzejici mezi zabernimi
oblouky. Slouzi k posunu potravy do jicnu. Proti poSkozeni jsou vnitini okraje
zabernich oblouku chranény kuzelovitymi vyrustky. zabernimu ty¢inkami. U ryb. kter¢
se zivi drobnou potravou tvofi husty filtra¢ni aparat. Ty¢inky jednotlivyeh oblouku do
sebe zapadaji. Potrava se pres né cedi. V zadni ¢asti hltanu. pied vstupem do jicnu. jsou
u kaprovitych a sekavcovitych ryb pozerakové kosti nesouci pozerakové zuby. Spolu
s bulvou patrovou umoznuji dreeni potravy, lisovani prebytecné vody a odstranovani
nevhodnych ¢astic.

Jicen (oesophagus) je vstupem do vlastni travici trubice. Je kratky, Siroky. n¢kdy
Siroce roztazitelny. Sliznice je zFasena, kryta vicevrstevnym epitelem. Obsahuje bunky
produkujici sliz. Sténu jicnu tvori hladké a priené pruhované svalstvo. Za jicnem maji
nekteré druhy rezervoar potravy. ktery se oznacuje zaludkova rozsitenina stiev (bulbus
intestinalis). Anatomicky pfipomina Zaludek, ale funguje jako stievo. (Hofman ct al.
1996)

Stievo (intestinum) se sklada z tenkého a tlustého stieva. Obé ¢asti lze u ryb
oddélit jen obtizné. Je zavéseno na peritonealnim vaku, ktery jej fixuje v normalni
poloze. 7 hlediska funkce lze rozlisit predni (proximalni). stiedni a zadni (distalni)
Gseky stiev. Proximalni ¢ast zajiStuje vstiebavani tuku, stiedni bilkovin a distalni ¢ast
zajistuje iontovou vyménu s krvi a podili se na osmoregulaci (Barus et al. 1995).

Na zacatku tenkcho stieva, v oblasti vratniku. maji nékter¢ ryby slep¢ koncici
tzv. pylorické privesky, které obsahuji lipazu. Patrné zvétSuji travici plochu. Zvetseni

travici plochy stiev zplsobuje také tzv. spiralni fasa u vyvojove stardich ryb. U




kostnatych ryb chybi. Sténa stieva obsahuje hladkou svalovinu. ktera zajistuje pohyb
potravy. Posunujici se pohyby stiev se nazyvaji peristaltické stahy. Jednovrstevny epitel
siény stieva plni vstiebavaci funkei. Je bohat¢ prokrven a umoznuje prijem zivin do
krevniho feciste. Krev bohatou zivinami z oblasti tenkého streva sbira a odvadi do jater
vratnicova zila (tzv. vratnicovy krevni ob¢h). Sliznice tvofi ¢etné fasy. casto sitovité
usporadané. ¢imz se zvetSuje resorpéni plocha. Ve sténé stieva jsou slizotvorné buiky a
zlazy produkujici travici enzymy — enterokinazu. ktera aktivuje tripsinogen na trypsin,
sttevni lipazu a amylazu, u ryb bez zaludku maltazu, kolagenozu a chytinolytické
enzymy. Na zacatku stieva usti do stiev vyvody slinivky biisni, spoleén¢ se zlucovymi
vyvody. Tim se do stiev dostavaji potiecbné enzymy. Délka stiev je ruzna. Obecné mayji
dravé ryby kratsi stieva bez kli¢ek nebo s jejich mensim po¢tem. (Dubsky et al. 2003)

Kone¢nik u néktervch ryb neni vyvinut. jindy je zfetelny. Sliznice je tvorena
vicevrstevnym epitelem, obsahuje vice slizotvornych bunck a silngjsi vrstvu hladké
svaloviny.

Ritni otvor (anus) se nachazi pred bazi biisni ploutve na prechodu mezi trupem a
ocasnim nasadcem. Slouzi k vymeéSovani nestravenych zbytku. Inervaci traviciho ustroji
zajistuji vétve autonomnich nerv.

Jatra (hepar) jsou nejvetsi zlazou traviciho ustroji. VeétSinou se nachazi u predni
¢asti travicei trubice. za jicnem. U kaprovitych ryb se nalézaji ve spodni ¢asti t¢la dutiny
s klickami stiev. Jsou bud jednoduchda nebo rozdélena na dva a vice laloku.
Mikroskopicka stavba jater ryb je jednodussi nez u vyssich obratloveu. Jaterni lalucky
jsou nahrazeny prostorovou siti bunéénych skupin. Mezi bunkami probihaji Zlucove
kapilary. které se spojuji ve zlucovody a z jater vychazi zluCovy vyvod. Jatra jsou
zasobena Krvi jaterni tepnou a vratnicovou zilou. 7 jater je krev odvadéna piimo do
zilného splavu srdce. Soucasti jater je zlucovy vacek (vesica fellea). V ném se hromadi
7lug, ktera je jednak odpadnim produktem, jednak emulguje tuky pii traveni a aktivuje
enzym lipazu. Obsahuje Zlu¢ova barviva bilirubin a biliverdin. Zlu¢ vznika jako produkt
rozkladu hemoglobinu ¢ervenych krvinek. Zlu¢i se vyluéuji nékteré odpadni latky
(mocovina. zelezo. kyselina zlucova. toxiny). Velikost jater kolisa v prub¢hu roku.
Zvetsena jsou obvykle na podzim a pied tienim jako dusledek hromadéni rezervnich
latek (glykogenu a tuku). Naopak mensi jsou na jafe a po vytéru. Jatra jsou obvykle
tmavocervené barvy, v zimnim obdobi mohou byt Zlutozelena jako nasledek hromadéni

zIuci. Svétlé zbarveni jater je priznakem ukladani rezervnich tuku na podzim a v zim¢.

h




Slinivka bfisni (pankreas) pusobi jako Zlaza s vnéjsi i vnitini sekreci. U vysSich
ryb byva rozptylena zejména v jatrech. Tento Gtvar je oznacovan jako hepatopankreas.
Vyvod slinivky Gsti do  stieva tésn¢ za vyvodem zluci. Produkuje tzv. pankreatickou
Stavu. ktera obsahuje travici enzymy. Jako Zlaza s vnitini sekreci tvoii v okrscich
endokrinni tkané. které jsou identické s Langerhansovymi ostrivky vyssich obratloveu.

hormony inzulin a glukagon. které reguluji hladinu cukru v krvi (Barus et al. 1995).

2.3. Fyziologie traveni ryb

Pieména latek a energie v Zivém organismu se fidi zakonem o zachovani a cnergic.
Uwniti organismu zadna hmota ani energie nevznika ani nezanika pouze se preménuje #
jedné formy do druhé. Preména latek tvofi jednotu  protichiidnych procesu
anabolickych a katabolickych (Dubsky et al. 2003).

Anabolické procesy (asimilace) predstavuji preménu a osvojeni latek priji-
manych z prostiedi za soucasné spotieby energie. Vysledkem je prirtustek hmotnosti
jedince. Katabolické procesy jsou pochody narusovani zivé hmoty (glykolyza, lipolyza.
proteolyza). Pfi téchto dgjich se latky v organismu §tépi na jednodussi a uvolnéna
energie se muze vyuzit pii anabolickych pochodech. V pripadé. Zze prevazuji anabolické
procesy, organismus roste, piibyva na hmotnosti a vyviji se. Pokud prevazuji dgje
katabolické. dochazi k ubytku hmotnosti. Tuto vzajemnou rovnovahu ovliviuje fada

faktoru, napf. stafi. zdravotni stav, ro¢ni doba (Dubsky et al. 2003).

Latkova pfeména ma (i faze:
« piivadéni latek do organismu
e« prijcm

« zpracovani a vyuziti latek uvnitf organismu a vylucovani odpadnich latek

Traveni jako fyziologicky proces ma tii taze:
« vlastni traveni
« vstiebavani

e« zazivani

Vlastni traveni predstavuje pifjem latek. jejich rozméliovani a enzymatické

Stépeni na substance jednoduché stavby. P vstiebavani prestupuji rozstépené latky pres
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prokrvenou stievni sténu do krevniho feciste. Zazivani je vyuziti téchto latek v

organismu. Pri této fazi hraji hlavni roli jatra.
Slozky potravy a jejich traveni

Piijatou potravu tvori tyto slozky:
« dusikaté latky: bilkoviny a dusikat¢ latky nebilkovinné
» bezdusikaté latky: cukry (glvcidy) a tuky (lipidy)
« mineralni latky
e vitaminy

« voda

2.3.1. Metabolismus dusikatych latek

Dusikaté latky se deli na bilkoviny a dusikaté latky nebilkovinné. Bilkoviny  (proteiny)

plni nejdulezitgjsi funkei. Jsou zdkladni slozkou protoplazmy. Jsou zdikladem vsech

organt a tkani. enzymu i nékterych hormonu. Tvofi ochranné latky nezbytné pro
organismus. Bilkoviny jsou slozit¢é makromolekuly, jejichz zakladnim stavebnim
prvkem jsou aminokyseliny (AMK).

Deli se na dveé skupiny:

- Nepostradatelné (esencialni) AMK si organismus ryby nemuze sam syntetizovat.
Musi je prijmout v potravé. Je jich 10 a jsou to: arginin, fenylalanin, histidin,
izoleucin, leucin, lyzin. metionin. treonin. tryptofan, valin.

- Postradatelné (neesencialni) AMK si dokaze organismus vyrobit. Dlouhodob¢ vsak

nemohou v potravé zceela chybét. Je jich popisovano az 15, napr. alanin. glycin. cystein,

kyselina asparagova, glutamova (Dubsky et al. 2003).

7 hlediska vyzivy se rozlisuji plnohodnotné bilkoviny. kter¢ obsahuji  vScchny
esencialni AMK. Neplnohodnotné bilkoviny neobsahuji vSechny esencialni AMK.
Plnohodnotné jsou zpravidla bilkoviny zivocisného puvodu neplnohodnotné bilkoviny
obsahuji krmiva rostlinného puvodu. Dusikaté latky nebilkovinné jsou napf. aminy.
amidy. nukleové kyseliny: glykosidy. alkaloidy apod. 7 toho napf. amidy maji znacny
nutricni vyznam (jsou zdrojem fady AMK). Naproti tomu glykosidy a alkaloidy mohou
zpusobovat  dietetické potize. 7 hlediska vyzivy hraji nejdulezit¢jsi roli bilkoviny.

Traveni bilkovin je odlisné u ryb se Zaludkem a bez zaludku. U dravych ryb probiha v
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zaludku  pepsinem. ktery je aktivovan kyselym prostiedim (HCI). Ve stievech
pokracuje dalSimi proteazami. zejména trypsinem. ktery dosahuje nejvyssi aktivity pri
neutralni az slab¢ zasadité reakei. U dravych ryb se také uplatnuje kolagenaza. U ryb
bez zaludku se na traveni nepodili enzym pepsin. Traveni bilkovin probiha u obou
skupin spiSe v piedni ¢asti stiev. V zadni ¢asti stiev se muze uplatnit také piijem i
veétsich bilkovinnych  makromolekul pinocytozou. Vyznamnou mérou se u ryb pii
traveni bilkovin Gcastni enzymy piijaté v piirozené potraveé (autolytické enzymy). a to
zejména u ryb bez zaludku a u ranych vyvojovych stadii, kdy jesté nejsou pIné vyvinuty
vlastni proteazové enzymové systémy. Stravitelnost bilkovin dosahuje u ryb 80 az
95%.

V dusledku enzymatického $tépeni jsou slozit¢ makromolekuly bilkovin roz-
Stépeny az na jednoduché latky (AMK). Ty jsou vstiebany cpitelem stievni sliznice do
krevniho ob¢hu. Vyuzity jsou predev§sim pfi tvorbé novych tkani (protcosyntéza).
Hlavni vyznam bilkovin je tedy jejich stavebni funkee. Bilkoviny jsou také vyuzivany
jako zdroj energie pii dlouhodob¢jsim hladovéni (koncem zimy, pii sadkovani, pii
trecich migracich). U ryb jsou bilkoviny vyuzivany jako zdroj energic ve vetsi mire. nez
je tomu u suchozemskych obratloveu. Vysledkem toho je snizeni nespecifické odolnosti
a ubytek télesné hmotnosti (vylehceni). Toto vylehéeni ¢ini pii komorovani pludku
kapra 10 az 15 (30)%. pii komorovani nasady kapra 6 az 7 (10)% télesné¢ hmotnosti
(Dubsky et al. 2003).

Kondi¢ni a vyzivny stav ryb vyjadiuje obsah celkovych bilkovin v krevni

plazm¢ (TP). U kapra se pohybuje v rozmezi 20 az 40 g.l". Nejvyssi byva na podzim.,
nejnizsi na jare (Dubsky et al. 2003).
Kone¢nym produktem bilkovinného metabolismu je u kostnatych ryb ¢pavek (90%) a
mocovina (10%). u chrupav¢itych ryb mocovina. Cpavek je vylucovan zabernim
aparatem. moc¢ovina mo¢i. Koncentrace ¢pavku v krevni plazmeé velmi kolisa. pohybuje
se v rozmezi 100 az 800 umol.I"". V zimnim obdobi je nejnizsi, ve vegetacnim obdobi
dosahuje nejvyssich hodnot.

Koncentrace ¢pavku v krevni plazmé muze pickrocit fyziologické meze a byt
pFi¢inou autointoxikace ryb ¢pavkem. tedy otravy zpusobené odpadnim produktem
vlastni latkové premény spojené s naslednym thynem. Autointoxikace ¢pavkem hrozi
zejména pii zvy§eném obsahu amonnych ionti v okolnim prostiedi. Takové situace
mohou nastat napi. po nakrmeni a nahlém poklesu teploty nebo obsahu kysliku ve vode.

Ryby nejsou schopny vylucovat ¢pavek proti koncentraénimu spadu. Ten se hromadi v




jejich organismu a je pric¢inou otravy.

2.3.2. Metabolismus tuku

Tuky (lipidy) jsou v potravé obsazeny piedevsim v podobé triglycerida (neutralni tuky).
dale jako fosfolipidy a estery cholesterolu. Neutralni tuky jsou emulgovany zluci a
Stépeny enzymem lipazou na monoglyceridy a z ¢asti az na glycerol a vysSi mastn¢
kyseliny. Lipaza je obsazena v pankreatické $tave a casteéne je produkovina stievni
sliznici. Optimalni pro pusobeni lipazy je pH 8.4 az 8.7. Traveni tuku u ryb probiha
hlavné v predni c¢asti stiev. Je pomérné pomalé. faze vstiebavani trva déle nez 10
hodin. Stravitelnost tukt je u ryb vysoka, muze byt az 90%. Také¢ stravitelnost tuku
kladn¢ ovliviuji autolytické enzymy obsazené v piirozené potrave. Po vstiebani slouzi
tuky jako dulezity zdroj energie. ktera se uvolnuje jejich Stépenim (lipolyza).

Vyznamny je tak¢é piisun vitaminu rozpustnych v tucich (A. D. E. K) a
nenasycenych mastnych kyselin do organismu. Mnozstvi energic uvolnéné Stépenim
tukt je 2.3 krat vetsi nez pii Stépeni cukru nebo bilkovin. Ve tkanich se tuky uplatiuji
jako tuky funkéni, vyuzité jako zdroj energie a tuky zasobni. slouzici jako rezervoar
energie. Zasobni tuk (tak¢ depotni) je u ryb ukladan v jatrech. ve svaloviné. v podkozi,
v €lni dutiné (tzv. vnitinostni tuk). Tuky se do zasob ukladaji ve zvysSen¢ mire na
podzim v dusledku poklesu teploty vody a snizovani intenzity slunec¢niho zareni. Jako
zdroj energie slouzi hlavné v zimé a na jare. Obsah celkovych lipidu v krevni plazm¢ se
pohybuje v rozmezi 2 a7 8 g.I"". Obsah tukt ve svaloving ryb je druhove rizny. U dra-
vych ryb je do 1%. u kapra je 2 az 3 %. u tolstolobika 5 az 10%, u thoie dosahuje 25 a7
30% (Dubsky et al. 2003).

Nékteré mastné kyseliny si zivo¢isny organismus nedokaze syntetizovat a musi
byt obsazeny v prijaté potravé. Mezi tyto esencialni mastné Kkyseliny patii kyselina
linolova, linolenova a arachidonova.

Slozeni rybiho tuku se vyznacuje pomérné vysokym obsahem latek, kter¢ zpusobuji
snizovani obsahu chlesterolu a triglyceridu v krvi. Jde o kyselinu arachidonovou a
cikosapentaenovou. které jsou substratem pro vznik vysoce u¢innych cikosanoidu. To
vysvétluje pozitivni vliv konzumace rybiho masa jako prevence kardiovaskularnich
chorob lidi. Nejhodnotngjsi je z tohoto pohledu tuk mofskych ryb a tolstolobika bilc¢ho.

(Dubsky et al. 2003)
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2.3.3. Metabolismus cukrii

Cukry (sacharidy) jsou v potraveé piijimany jako:
e monosacharidy: glukoza, galaktoza, fruktoza aj.
e disacharidy: maltoza, sachardza, laktdza

e polysacharidy: skrob. celuldza, hemiceluldza, pentosany aj.

Traveni probiha ve stievech pomoci enzymu amylazy. ktera je tvofena slinivkou
brisni a v distalni ¢asti také sténou stievni sliznice.

U kapra obecného a herbivornich ryb se uplatiuje také enzym maltaza. U nckterych
druht ryb (insektivorni, omnivorni) je schopnost travit chitin zajisteéna chitinolytickymi
enzymy produkovanymi v zaludku, u ryb bez zaludku stievni sliznici. V procesu traveni
cukru se opét vyznamné ucastni enzymy z prirozené potravy (zejména nitének). U ryb
je uvadéna pomeérné velmi Spatna schopnost travit celulozu, a to z duvodu mal¢
prostornosti zazivaciho astroji a ¢asto nevhodnych teplot pii traveni (Dubsky et al.
2003).

Traveni cukru probiha u ryb hlavné v zadni ¢asti stiev. Stravitelnost klesa se
stavbou cukru. u glukozy je az 99%. u slozitéjSich cukrd muze klesnout az na 40 %. Pri
traveni jsou cukry pFijaté v potravé enzymaticky rozstépeny az na monosacharidy
(glukozu) a vstiebany sliznici stieva do krve. Glukéza pfedstavuje pro organismus
okamzity zdroj energie. Proces Stépeni glukozy pii soucasném uvolnovini encrgic se
nazyva glykolyza.

Pii nadmérném prisunu sacharidi potravou je v jatrech syntetizovan zasobni
polysacharid glykogen. Je ukladan v jatrech a hepatopankreatu ve formé glykogenovych
rezerv (glykogen tvoii 4 az 19% jaterni tkang¢). Caste¢né je obsaZen také ve svaloving
(0.4 az 2%). Obsah glykogenu v jatrech se na podzim zvySuje. V pocatku jarniho
obdobi, kdyz se ryby zvedaji z lozi, je vyuzivan jako zdroj energic a jecho mnozstvi v
jatrech klesa. Podobné se obsah glykogenu zvySuje pred vytérem a klesa po vytéru
(Dubsky et al. 2003).

Metabolismus sacharidi je Fizen neurohormonalné prostiednictvim hormonu

inzulinu. glukagonu. adrenalinu a noradrenalinu. Koncentrace glukozy v krevni plazme
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se pohybuje v rozmezi 1.5 az 3 mmol.I". Zavisi na obsahu kysliku ve vodé¢ a je
vyznamnym ukazatelem pusobeni stresovych faktoru na ryby. V rannich hodinach. kdy
klesa obsah kysliku ve vodé. je obsah glukozy v krevni plazmé nejvyssi. V odpolednich
hodinach. kdy obsah kysliku diky probihajici fotosyntéze stoupd. se obsah glukozy v
krevni plazmé snizuje. Tuto skute¢nost lze vysvétlit tak. ze pii vyssim obsahu kysliku je
intenzita metabolismu vyssi a obsah glukozy tak v krvi klesa. Pii stresu (vylov ryb.
preprava ryb. manipulace s rybami) se v dusledku nedostatku kysliku a manipulace s

rybami obsah glukozy v krevni plazm¢ zvysuje az nékolikanasobneé.

2.3.4. Metabolismus vitaminii

Vitaminy patii mezi biokatalyzatory. Jejich vyznam spo¢iva v tom, ze jsou nezbytné
pro prub¢h ur¢itych reakei v organismu. Nedostatek vitaminu ve vyZzive se projevuje
zdravotnimi poruchami. PFi hypovitaminoze (Castecném deficitu vitamint) se snizuje
uzitkovost. odolnost. schopnost reprodukce  atd., ale neprojevuji se piiznaky
onemocnéni z nedostatku vitamint. Avitamindza (zasadni nedostatek vitaminu) se
projevuje klinickymi pfiznaky onemocnéni zpusobeného deficitem urcit¢ho vitaminu.
Na nedostatek vitaminii  jsou zvlast citlivé mladé organismy (rana stadia pludku) a
jedinei v obdobi reprodukce. Potieba vitaminu se zvySuje pii nékterych onemocenénich.
U vitamint rozpustnych v tucich se muze projevit jejich hypervitaminoza. to jsou
zdravotni poruchy z nadbytku vitaminu. Vitaminy B a C jsou pii nadbytku z t&la
vylouceny (Dubsky et al. 2003).

Zivocisné organismy si vitaminy nedokdzi syntetizovat, s vyjimkou vitaminu C.
Jsou zavislé na jejich prisunu potravou v podobé hotovyeh” vitamint nebo jejich
provitaminu. Vitaminy jsou obsazeny v ruznych druzich potravy. Jsou obsazeny v
piirozené potravé. krmivech rostlinného i Zivocisného puvodu, ve  vitaminovych
doplncich. V procesu traveni vitaminti nedochazi v dusledku jejich jednodussi stavby k
jejich enzymatickému $tépeni.

Vitaminy se déli do dvou skupin na vitaminy rozpustné v tucich (A, D, . K) a
rozpustné ve vode (vitaminy fady B. vitamin C).

Vitamin A (axeroftol. retinol) ma vliv na spravny rust a vyvoj (ovlinuje
metabolismus bilkovin. tukt i cukrl). stav epitelovych bun¢k sliznic. je soucasti

zrakového pigmentu rhodopsinu. Nedostatek se  projevuje zejména  vyvojovymi
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poruchami u pludku, snizenim odolnosti vi¢i nemocem, snizenim rychlosti rustu.
zvysenym ukladanim tuku v jatrech, zanéty oci. Existuje v podob¢ péti izomeru (Ar az
As). Je obsazen v nékterych krmivech Zivo¢isného puvodu (rybi moucky). V krmivech
rostlinného puvodu je obsazen ve formé provitamint, z nichZ nejvyznamngjsi je beta-
karoten.

Vitamin D (kalciferol) ovliviiuje vstiebavani vapniku a fosforu v travicim
astroji. a tak mda uzky vztah ke spravnému vyvoji kosti. Nedostatek se projevuje
onemocnénim kiivici (rachitida). u dospélych ridnutim kosti (osteomalacie) zpusobuje
také nedokonaly vyvin skielovych vigek. Nejvetsi vyznam maji vitaminy D> a Ds. ktere
se tvori v podkozi ozarenim provitaminu ultrafialovym zafenim. Jsou obsazeny v
zivocisnych tucich.

Vitamin E (tokoferol) ma antioxidaéni u¢inky. ¢imz zabranuje vzniku toxickych
latek (peroxidit) a chrani nenasycené mastné kyseliny pred oxidaci. Ma i fadu dalSich
funkei - ovliviiuje propustnost bunéénych membran, vztah k syntéze tukii a fosfolipidu.
Gcastni se tkanového dychani. ma vztah k vyuziti vitaminu A. Nedostatek zptsobuje
horsi oplozeni jiker a u pludku zejména pstruha duhovcého, ceroidni degeneraci jater. Je
obsazen v semenech obilovin, obilnich kli¢cich, krmivech zivoc¢isného puvodu
(jatrech).

Vitamin K ma vztah ke srazlivosti krve. Poruchy srazlivosti krve v dusledku
avitaminozy K jsou u rvb vzaené. Vitamin K je obsazen v krmivech rostlinného ptuvodu.
zejména v jejich zelenych ¢astech.

Mezi vitaminy rozpustné v tucich byva fazena tak¢ skupina esencialnich
mastnych kyselin (kyselina linolova. linolenova, arachidonova) pod souhrnnym
ozna¢enim vitamin F. Uplatiuji se pii metabolismu tuk, ¢innosti pohlavnich 7Zlaz a
7laz s vnitini sekreci, ovliviiuji funkei zalude¢ni sliznice. Nedostatek se  projevuje
poruchami rastu, tukovou degeneraci jater a ledvin. Kyselina linolova a linolenova jsou
obsazeny v rostlinnych tucich, kyselina arachidonova v zivoc¢isnych tucich.

Vitaminy B tvoii cclou fadu vitamint. Uplatiuji se pii latkove premene a
zajist'uji plynulost metabolickych procest. Uzce souvisi s ¢innosti nadledvinek. §titné
Zlazy. pohlavnich 7laz a nervové soustavy. Pii nedostatku se projevuji poruchy rustu.
¢innosti nervové soustavy, stavu kuze, snizeni odolnosti.

Vitaminy B jsou: vitamin Bl (tiamin. ancurin). vitamin B2 (riboflavin. laktoflavin).

vitamin B6 (pyridoxin). vitamin BI12 (kobalamin), vitamin PP (niacin). vitamin H



(biotin). cholin, kyselina pantotenova, listova, nikotinova. Jejich zdrojem  jsou
obiloviny. otruby, kvasnice. zivo¢isna krmiva (rybi mouc¢ky. krev, mléko) a vnitrnosti.
Vitamin C (kyselina askorbova) se ucastni na latkové premené bilkovin a cukru.
V konecném dusledku ma vliv na obranyschopnost organismu. Nedostatek vyvolava
nechutenstvi, zastaveni rustu. krvaceni do jater. streva a ledvin. Ryby si jej, podobn¢
jako vétsina zivocichu, dokazi syntetizovat. Zdrojem jsou krmiva rostlinného puvodu.
Vitamin P (citrin) je smési trech latek, vyskytuje se spole¢né s vitaminem C a

funkéne jej doplnuje. Ma vliv na pruznost a propustnost krevnich vlaseénic.

2.3.5. Metabolismus minerdlnich litek

Mineralni latky jsou v organismu pritomny v roztocich v podobé molekul a iontu nebo
uloZzeny v kostech a zubech. Do organismu se dostavaji v pfijaté potravé. kuzi a
zabernim aparatem. Plni fadu dulezitych funkei. Pii nedostatku nékter¢ho prvku muze
dojit k zavaznym zdravotnim porucham. V pripadé nadbytku jsou z téla vylouceny

moci, vykaly. pres zaberni aparat. slizem a zluci (Dubsky et al. 2003).
Mineralni latky se d¢li na:

e biogenni prvky (makroelementy). u nichz je tieba jejich vétsi prisun do or-
ganismu (vapnik. fosfor, sira. dusik. draslik. sodik. chlor, hoicik. uhlik. Kyslik.
vodik).

e stopové prvky (mikroelementy). u nichz je tieba jejich pravidelny pfisun v
malych. stopovych koncentracich (zelezo, méd'. zinek. mangan. kobalt, jod.

fluor, selen aj.).

Vyznam nékterych dulezitych mineralnich latek:
Viépnik a fosfor jsou dulezité pro tvorbu kosti. Vapnik se dale podili na ¢innosti srdce.
srazeni krve. vedeni nervovych vzrucht. Pro ukladani vapniku v téle je dulezity vitamin
D. Fosfor je dale dulezity pro svalovou ¢innost. podili se na metabolismu jinych latek
(napt. glycidu). je soucasti koenzymu a nukleovvch Kyselin. Ma vliv na ¢innost
pohlavnich zlaz.

Sira je soucasti aminokyselin. nukleovych kyselin, bilkovin, n¢kterych vitaminu
a hormonu. Nachazi se ve viech typech tkani. zejména chrupavkach a kuzi.

Draslik a sodik jsou obsaZzeny v podob¢ ionti v télnich tekutinach. Draslik



pfevazuje v bunkach. sodik v tkanovych tekutinach. Mezi obéma prvky existuje dulezita
iontova rovnovaha, jejiz naruSeni je pro organismus nebezpeéné. Sodik se podili na
osmotickém tlaku krevni plazmy a télnich tekutin. Jeho nadbytek podobné jako
drasliku. je nezadouci.

Flor je v organismu hlavné ve slouceninich s draslikem a sodikem. Dulezity je
pro tvorbu kyseliny solné vylucované zaludecni sliznici.

Hof¢ik je spolu s vapnikem soucasti vSech bunék a tkani. Ma vliv na svalovou
¢innost. aktivuje fadu enzymu. Pravdépodobné reguluje hladinu vapniku v téle.

Ostatni biogenni prvky uhlik, dusik. kyslik a vodik, patii mezi zakladni stavebni
prvky organickych latek. Kyslik je nezbytny pro dychani. S vodikem vytvaii molekuly
vody. ktera tvoii 60 az 70 % hmotnosti t¢l Zivoc¢isnych organismu.

Zelezo je soucasti hemoglobinu. myoglobinu a nékterych enzyma.

Med' ma vliv na tvorbu hemoglobinu. je soucasti nekterych enzymu. aktivuje
hormony predniho laloku hypofyzy.

Zinek je v kostech. jatrech, slinivee. pohlavnich organech a jejich produkicch.
Zvysuje aktivitu hormonu hypofyzy, pankreatu a pohlavnich Zlaz.

Mangan ma vliv na rust, tvorbu krve, pohlavni dospivani.

Kobalt je soucasti vitaminu Bj., U¢astni s¢ pii tvorbé cervenych krvinek.
pozitivné ovliviuje rust.

Jod je soucasti hormonu $titné Zlazy tyroxinu, ovliviuje celkovy metabolismus.

Fluor v podobé tzv. fludroapatitu dodava pevnost kostie a zubum.

Selen zabranuje vzniku svalové dystrofie (Dubsky et al. 2003).

U nckterych prvka hrozi jejich predavkovani. pokud jsou pfitomny ve vode
nebo prijaty s potravou ve veétsim mnozstvi. Vysledkem mohou byt otravy koncici
thynem ryb. Nebezpetné jsou z tohoto pohledu zejména méd'. zinek. zelezo. hlinik.
rtut’, aktivni chlor. Nebezpeci tzv. t¢zkych kovii (mangan, rtut’, olovo aj.) spociva v tom.
z¢ se kumuluji v organismech ve vyssich ¢lancich potravnich fetézeti a mohou byt i

pri¢inou problému pii konzumaci rybiho masa.

2.4. Prirozend potrava a krmeni ryb

V' piirozenych ckosystémech konzumuji ryby pfirozenou potravu. Jde o potravni

zdroje, které se vytvareji v povrchovych vodach pfirozenym vyvojem. Ryby jsou
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pouhou soucasti potravniho fetézce. Nedravé ryby patii mezi  konzumenty 1. a Il. fadu.
Zivi se drobnymi vodnimi bezobratlymi (zoobentosem. zooplanktonem, hmyzem.
mékkysi), méné rostlinnymi zbytky a detritem. Mezi typické bylozravee lze zatadit
tolstolobika bilého, ktery se zivi zejména fytoplanktonem. Vysoky podil rostlinné
potravy ma tak¢é amur bily, tolstolobik pestry. perlin ostrobfichy. ostroretka st¢hovava
aj. Dravé ryby (predatofi. konzumenti 1. fadu) v dospéclosti piijimaji drobné potravni
druhy ryb a ziskava tak jiz pfimo v potravé bilkoviny t¢lu vlastni. Rana stadia vétSiny
ryb piijimaji pii pfechodu na vnéjsi vyzivu jemny zooplankton, ktery hraje v t¢to fazi
vyvoje velmi dulezitou. ¢asto nenahraditelnou roli. Kvalita pfijimané potravy se odrazi
ve stavbe a enzymatické vybavé traviciho ustroji ruznych skupin ryb (Dubsky ct al.
2003).

Vyznam piirozené potravy spociva v tom. ze zcela postacuje k plnohodnotnému
VYVOJi. rustu a rozmnozovani ryb. Vyznacuje se vyvazenym pomérem zivin a vysokym
obsahem bilkovin. Ten dosahuje u drobnych vodnich bezobratlych v susiné 55 az 70%.
u fytoplanktonu 40 az 60%. Dulezita je ptritomnost esencidlnich aminokyselin a to. ze
pfi traveni se uplatiuji enzymy piijaté v potrave., tzv. autolytické enzymy. Prirozena

potrava tedy predstavuje pro ryby dobfe stravitelny a plnohodnotny zdroj vyzivy.

2.5. Charakteristika Tasemnic

Tasemnice jsou vyhradné parazitickymi plathelminty, jejichz nejvyrazn¢jsim znakem je
absence stieva a u veétsiny zastupcu tzv. vyssich tasemnic (Eucestoda s vyjimkou fadu
Caryophyllidea) pfitomnost = strobily. tj. t¢la roz¢lenéného na ¢lanky. z nichz kazdy
obsahuje nejcasteji jeden. nekdy i dva pohlavni komplexy. Dosud bylo popsdno kolem
4000 druhu, z nichz prakticky vsechny cizopasi v zazivacim traktu obratloveu.
Nejvyssi pocet fadu se vyskytuje u vodnich obratloveu (paryby a ryby). avsak druhove
Je zdaleka nejpocetngjsim rad Cyclophyllidea. cizopasici predevsim u ptaku a saveu.
Mezi tasemnicemi  nalézame fadu velmi dulezitych cizopasniku ¢loveka (Taenia.
Iichinococcus.  Hymenolepis. Diphyllobothrium), ale také druht veterinarné
vyznamnych (napi. Moniezia). Unikatni morfologie tasemnic v dusledku jejich
extrémniho prizpusobeni (napi. absence travici trubice, strobilarni rust. asexualni
mnozeni u nékterych druhti) déld z tasemnic skupinu vyznamnou také z hlediska studia

biochemie. embryologie. fyziologic a molekularni biologie (Hordk and Scholz 1998).




2.5.1. Morfologie

Nejcharakteristictéjsimi morfologickymi rysy tasemnic jsou piitomnost hlavicky
(skolexu) s prichycovacimi organy a strobily. tj. t¢la slozeného z jednotlivych ¢lanku
(proglotid). z nichz kazdy obsahuje jednu, vzacne dveé sady pohlavnich organu.
Prichycovaci organy jsou u vétsiny tasemnic dobie vyvinuté, nebot’” musi zabezpecit
dostate¢né pevné prichyceni parazita ve stieve hostitele, Existuje velmi Siroké spektrum
ruznych prichycovacich organu. kter¢ lze rozdelit na 5 zakladnich typu.

U primitivnich ~ skupin (fady Caryophyllidea a Spathebothriidea) nebo u
tasemnic, které ziji  ve stievé definitivniho hostitele velmi kratkou dobu (Ligula.
Schistocephalus), jsou prichycovaci organy vyvinuty slabé a jsou tvofeny mélkymi
zatezy nebo ryhami. Vedle mechanického prichyceni u téchto zastupcu  hraje
vyznamnou roli pfichyceni pomoci sekretu ¢etnych zlazek umisténych na skolexu.

Druhym typem. typickym pro tasemnice fadu Pscudophyllidea (Stérbinovky) je
pritomnost pFisavnych rvh zvanych bothrie.  Bothrie jsou parové a existuje Siroké
spektrum typt od mélkych rvh po uzké. hluboké  Stérbiny. Morfologicky podobné
bothriim jsou prichycovaci organy zastupcu fadu cizopasicich u paryb. predevsim
Tetraphyllidea a Trypanorhyncha. Setkavame se zde s tzv. bothridiemi. které mohou mit
nejruzngsi tvar od melkych prohlubni po samostatné utvary listovit¢ho tvaru opatienc
cetnymi  septy a pridatnymi strukturami jako jsou svalnaté prisavky. Spole¢nym
znakem bothridii je pritomnost dobie vyvinuté svaloviny a bazalni membrany., ktera
odd¢luje svalovinu bothridii od ostatni tkan¢ skolexu.

Ctvrtym typem. vyskytujicim se u vyse zminéného fadu Trypanorhyncha a u
zastupeu  skupiny Haplobothridea, jejichz systematické  postaveni je dosud nejasné.
Jsou Ctyii zasunovatelné tentakule (chapadélka), opatiené ¢etnymi hacky.

Poslednim typem. charakteristickym pro tasemnice fadu Proteocephalidea a
piedevsim pro tzv. kruhovky, zastupce nejvétsiho fadu tasemnic, Cyclophyllidea, jsou
prisavky. Piisavky jsou ve&tdinou Ctyfi a jsou umistény na bocich skolexu. Nekdy je
pfitomna pata, apikalné umisténa piisavka. ktera je u zastupcu radu Cyclophyllidea
nahrazena zasunovatelnym chobotkem (rostellum). opatienym vétSinou hacky ruzné
velikosti, tvaru i poctu (Horak and Scholz 1998).

Strobila je u veétsiny tasemnic rozdélena na postupné dozravajici segmenty
(proglotidy). které jsou bud' kraspedotni (zadni okraje po stranach piesahuji nasledujici

segment) nebo akraspedotni. Nejstarsi  proglotidy jsou na zadnim konci t¢la. zatimeo

26




nejmladsi ¢lanky se vyvijeji v tzv. prolifera¢ni zoné (kr¢ku) za hlavickou. U nékterych
tasemnic jsou gravidni ¢lanky. tj. ¢lanky s vajicky. odskrcovany a odchazeji stolici z
hostitele ven; v tomto pfipadé hovofime o druzich apolytickych. Pokud jsou vajicka
uvolnovana z neoddélenych segmentu. jedna se o tasemnice anapolytické. U tasemnic
fadu Tetraphyllidea se setkavame s ¢lanky hyperapolytickymi, které¢ jsou uvolnovany z
mateiského jedince jako pohlavné nedozralé, tyto ¢lanky postupné dozravaji a u
n¢kteryeh se dokonce na prednim konci vytvareji ruzné trny a ostny s prichycovaci
funkei: tyto segmenty tak predstavuji autonomni jedince (Hordk and Scholz 1998).

Povrch téla tasemnic je kryt tegumentem, svou stavbou obdobnym t&lnimu
pokryvu ostatnich neodermat. Vyrazné se vsak lisi pritomnosti mikrotrichu. tj. ¢etnych
vyb&zku distalni cytoplasmy (syncytialni  vn&jsi  vrstvy). jejichz  konce  jsou
elektrondenzni. Tvar mikrotrichu je velmi rozmanity. od vlaskovitych po c¢epelkovité.
nespravné povazované za trny nebo hacky. Mikrotrichy se zasadni mérou podileji na
traveni. nebot” vyrazné zveétSuji (az 30x) absorpéni povrch tegumentu. NéEktere
mikrotrichy, pfedeviim na skolexu, vSak maji také fixacni funkei. Vngjsi povrch
tegumentu je pokryt glykokalyxem. ktery ma schopnost vazat enzymy hostitele
(kontaktni nebo membranové traveni). Tegument predstavuje rozhrani mezi helmintem
a jeho hostitelem. Povrch tegumentu muze vazat vysokomolekularni i
nizkomolekularni latky jako hostitelské enzymy (napf. amylazu). ionty jako aktivatory
povrchovych enzymu, hostitelské imunoglobuliny (F¢ receptory) ¢i antigeny hlavniho
histokompatibilniho systému. Povrch tegumentu obsahuje 1 inhibitory trypsinu.
chymotrypsinu a pepsinu. coz umoziuje ochranu parazita pred Gtokem hostitelskych
proteolytickych enzymu.

Tegument je 1 mistem pifjmu  zivin. Obsahuje specifick¢é systémy pro
molekularni a iontovy transport, a to predev$im pro transport aminokyselin. hexoz,
vitaminu, purina, pyrimidinu. nukleotidu a lipidu (pfedevsim mastnych kyselin). Jedna
se tedy predevsim o transport nizkomolekularnich latek. Predpoklada se. ze parazitarni
povrchové receptory a membranové prenaSeée museji byt schopné  kompetice s
obdobnymi strukturami hostitele. (Horak and Scholz 1998)

Pod tegumentem a vrstvou svaloviny (pod¢Iné. pricné a okruzni) je parenchym.
vyplnujici vnitini  prostory mezi organy. Jedna se o sit'ovitou strukturu, pravdépodobné
syneytidalni. tvofenou vybéZky  mesenchymovych bunék. Intersticialni prostor je
vyplnén parenchymovou tekutinou, ¢asto s bohatymi rezervami ve formé glykogenu

Zakladem nervového systému tasemnic jsou centralni slozky (parové mozkove




ganglium v blizkosti  skolexu spojené pfi¢nou spojkou) a na n¢ navazujici podélne
svazky a periferni nervova vlakna. Vzhledem k absenci stieva u tasemnic probiha
prijem potravy a jeji traveni vvhradné v tegumentu a lisi se tak od ostatnich skupin
plathelminta (Horak and Scholz 1998).

Zdakladem vylucovaci soustavy je protonefrididlni systém s plaménkovymi
bunkami. U vétSiny  tasemnic jsou piitomny dva pary (nékdy vice) podélnych
exkre¢nich kanalti. z nichz ventralni je vyrazné S§irdi. Kanaly prochazeji jednotlivymi
¢lanky a vyustuji na konci strobily.

S vyjimkou dvou celedi (Dioecocestidae, Dioecotaeniidae) jsou vsechny
tasemnice hermafrodity. Pohlavni soustava je velmi dobfe vyvinuta a svou stavbou
obdobna ostatnim parazitickym plathelmintim. Samc¢i pohlavni soustavu tvofi testes.
vasa efferentia. vas deferens. vesicula seminalis a ductus ejaculatorius a cirrus v
cirrovém vaku. Zakladem sami¢i soustavy  je ovarium, z nc¢ho usti oviduct,
receptaculum seminis,  Zloutkové trsy (vitellaria), ootyp. kde se formuji vajicka.
Mehlisovy zlazy. déloha (trubicovita nebo vakovita) a vagina.  casto vyustujici
spole¢né s cirrovym vakem. Predpoklada se. ze vagina tasemnic je homologicka s

vaginou monogenei a Laurcrovym kanalem u motolic (Hordk and Scholz 1998).

2.5.2. Vyvoj

S vyjimkou tasemnice Hymenolepis nana, u které muze (ale nemusi) probchnout cely
cyklus v jediném hostiteli a zastupcu rodu Archigetes (Caryophyllidea). ktefi jsou
schopni dokoncit cely cyklus v t¢Ini dutin¢ nitének, jsou vyvoje tasemnic nepiimé.
Cyklus veétsiny tasemnic probiha s ucasti jednoho mezihostitele (nejcastéji bezobratly.
u zastupcu Celedi Taeniidae i obratlovec). Nékteré tasemnice (Diphyllobothrium) vsak
maji mezihostitele dva (Hordk and Scholz 1998).

Vajicka tasemnic jsou vétdinou opatiena Ctyfvrstevnym obalem. u nckterych
skupin  (Pseudophyllidea) jsou vajicka opatiena vickem. podobné jako u vétSiny
motolic. U viech tasemnic se ve vajicku formuje larva. onkosféra, opatiend Sesti
embryonalnimi hacky (hexakant). U Pseudophyllidea se onkosféra vyviji jako voln¢
pohybliva larva opatiena ciliemi, tzv. koracidium. Onkosféra musi byt poziena
mezihostitelem. v jeho stfevé se uvoliuje z obali vajicka nebo ciliarniho obalu
(koracidium) a pronika do t&Ini dutiny, kde se vyviji v larvu (metacestod).

Terminologie larev je velmi komplikovana a dosud nejednotna. Larvalni stadia
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v buchankach jsou  nej¢astéji nazyva na procerkoid (Pscudophyllidea) nebo
cysticerkoid (Cyclophyllidea - Hymenolepididae). stadia v obratloveich cysticerkus
hydatida. alveokok  nebo  strobilocerkus  (Taeniidae) nebo  tetrathyridium
(Mesocestoides). Larvalni stadia zastupcu Trypanorhyncha se nazyvaji plerocerkus. 2.
larvalni stadium u Pseudophyllidea (napi. Diphyilobothrium nebo Ligula) plerocerkoid.
Definitivni hostitel se nakazi pozienim mezihostitele, pripadn¢ paratenického hostitele.
kterymi mohou byt jak bezobratli, tak obratlovci. Paratenicky (rezervoarovy) hostitel je
organismus. jenz stoji mimo vyvojovy cyklus parazita. Parazit se v tomto hostiteli nijak
nevyviji a v podstaté ¢eka na to, az se dostane do definitivniho hostitele. Paratenicky
hostitel usnadnuje parazitu prenos do definitivniho hostitele a nebo chrani parazita pred

nepiiznivym prostiedim (Hordak, Scholz 1998).

2.5.3. Khawia sinensis

Tasemnici Khawia sinensis u kapra (Cyprinus carpio) z okoli Pekingu popsal poprve
Hsii roku 1935. Soucasn¢ popsal i rod Khawia. Siteni této tasemnice zacalo dovozy
amurskych kapru z Dalného vvchodu do evropské ¢asti SSSR. od t¢ doby pokracuje jeji
rychlé Sifeni na zapad. V fece Amuru parazituje K. sinensis v kaprech. amurskych
sazanech (Cyprinus carpio haematopterus) a v bilych a ¢ernych amurech. Prvni nalezy
K. sinensis v Evropé popsaly Kulakovska a Krotas (1961). a to v rybaiskych zavodech v
zapadni Ukrajin¢ a v LotySské, Litevské a Beloruské SSSR. Od té doby sc K. sinensis
objevila i v celé radé dalsich evropskych zemi. Ve viech pripadech je jeji prvni vyskyt
uvadén v souvislosti s importy ryb. Prvni zprava o nalezu K. sinensis na naSem uzemi
pochazi z 70. let (Pribyslavsky et al. 1965). kdy byla K. sinensis zachycena ve stieve
kapra z Knini¢ské prehrady. Autofi se domnivaji, ze tasemnice K. sinensis ¢
autochtonni v povodi Dunaje. Tuto domnénku potvrzuje to. ze do t¢ doby nebyli do
Ceskoslovenska importovani zadni kapii z byvalé SSSR ani z Dalného vychodu.
Muralova a Molnar (1975) v8ak ve své podrobné studii tasemnic Caryophyvllaues
Sfimbriceps a Khawia sinensis uvadéji, ze tento exemplai z Knini¢ské pichrady se v
nckterych morfologickych detailech hisil od tasemnice K. sinensis a Slo tedy
pravdépodobné o jiny druh, nikoli o K. sinensis.

Prvni nalezy této tasemnice v rybni¢nich chovech kapra v CSSR pochazeji z
roku 1976, kdy v Severomoravském kraji byla diagnostikoviana K. sinensis v pomerné

vysokych intenzitich i extenzitach (Tesar¢ik and Prouza 1977) u kapfi nasady ze
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soustavy rybniku Ceského rybarského svazu v Karviné.

K. sinensis je pomérné velka tasemnice z fadu Caryophyllidea a celedi

Lytocestinae, ktera v pohlavni dospelosti dosahuje velikosti kolem 15 em i vice. Jako

vSechny tasemnice 7 fadu Caryophyllidea ma i K. sinensis ne¢lankované télo s jednim

pohlavnim komplexem. Barva tela je porcelanové bila. Sifka téla je nejvyssi v oblasti

genitalntho komplexu. kde se télo rozsifuje a dosahuje zde Sitky az kolem 3 mm.

Mohutny skolex je véjitovité rozsifeny s velmi dobie patrnymi velkymi laloky a je

oddélen vyraznym krékem. Celkovym vzhledem se tedy K. sinensis podoba tasemnici

C. fimbriceps, od které se lisi ur¢itymi znaky:

O fimbriceps nikdy nedosahuje takové velikosti jako Khawia.

Pohlavné zrali jedinci C. fimbriceps obvykle dosahuji délky kolem 30 mm a
maximalni Sitky 1.5 mm. Pfi nalezu ne¢lankovanych tasemnic o velikosti kolem
4 c¢m a vétSich ve stieve kapra je vzdy nutno vyslovit podezieni na K. sinensis.
C'. fimbriceps nikdy nema tak vyrazn¢ rozsifeny skolex a vgjitovilé zarezy
byvaji podstatné mensi.

Diferencialné diagnosticky je vyznamna zvIasté stavba predni casti t¢la. kdy
zloutkové folikuly a testes zacinaji u K. sinensis 3 —4 mm, v nasem materialu
viak az 8 mm za skolexem. na rozdil od C. fimbriceps, kde je jejich predni
hranice bezprostiedné za skolexem.

Rozdily najdeme i v ulozeni Zloutkovych folikula v oblasti genitalniho
komplexu, nebot’ u K. sinensis jsou v oblasti od cirrhového vacku az k zadnim
rohim ovaria pouze jednotliva vitellaria, kdezto u . fimbriceps vytvareji po
strandch t¢la v této oblasti vyrazny pas.

Tasemnice K. sinensis je ve stieveé lokalizovana v naprosté vétsing pripadu v
oblasti prvni stievni klicky. Na jinych mistech stieva se nachazi jen ojedingle. a

to zejména pouze juvenilni kusy. Velmi typicky je zpusob fixace ve stieve. kdy

jsou tasemnice piichyceny ve shlucich. na malé pose stievni sliznice. Ojedin¢le

bylo nachazeno shluki nékolik, a to vzdy jen pii vysokych invazich.

Biologie

Vyvojovy cyklus je obdobny jako u ostatnich zastupcu fadu Caryophyllidea. to

znamena, ze ve vyvojovém cyklu je pouze jeden mezihostitel, a to vodni Oligochacta.
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Jako mezihostitelé jsou doposud znami Tubifex tubifex, Limnodrilus hoffmeisteri, L.
udekemianus a Illyodrilus hammoniensis. z nichz zejména rody Tubifex a Limnodrilus
jsou v nasem rybni¢nim hospodaistvi velmi hojnou a b&éznou slozkou bentosu. Vajicko
tasemnice se vyviji ve vngjSim prostiedi a vyvoj onkosféry trva asi 40 dni. Zcela
vyvinuta onkosféra zistava ziva ve vajicku asi 3 mésice. Stadium voln¢ plovouciho
koracidia zcela chybi.

Bylo prokazano, ze vyvoj onkosféry ve vajiCku nemusi probihat pouze ve
vnéjsim prostiedi. ale také v zazivacim traktu mezihostitele (Kulakovskaja 1962). Po
pozieni zral¢ho vajicka mezihostitelem se ve stievé Oligochaet uvolnuje onkosféra z
vajecnych obalu a pronika sténou stievni do dutiny télni. Dalsi vyvoj probiha obvykle v
predni c¢asti téla mezihostitele v oblasti pohlavnich segmentiu. Vyvoj procerkoidu
probiha pouze do vytvoreni cerkomeru a trva asi 2 — 3 mésice, kdy invazni zirodek
dosahuje velikosti cca 2 mm. Na rozdil od procerkoidu €' fimriceps nema K. sinensis
vytvoreny ani zdklady pohlavnich organu. Jejich vyvoj probiha az v definitivnim
hostiteli po pozfeni invadovaného mezihostitele, kde dokonc¢uje svij vyvoj do pohlavni
zralosti béhem 4- 6 meésicu. Doba Zivota dospélych ¢ervi, ktefi prezimovali, je 6.5 az
7.5 mésice. Prezimovat muze K. sinensis jak v mezihostiteli. tak 1 v hostiteli
definitivnim. Cely vyvojovy cyklus trva v zavislosti na teploté 6- 12 mésicu.

Je znam 1 vyrazny antagonismus mezi K. sinensis a C. fimbriceps. nemohou totiz
parazitovat spole¢né, a to nejen v téze rybé, ale dokonce ani na téze lokalite. Bylo jiz
nekolikrat potvrzeno. ze agresivni K. sinensis postupné vytésnuje tasemnici
Jimbriceps parazitujici ve stievech kapra, takze v takové lokalit¢ C. fimbriceps mizi
bchem 2-3 let.

Obecné plati. Ze hostitel, parazit a prostiedi tvoif rovnovazny systém, ve Kterém
Je parazit zavisly na svém hostiteli. at’ jiz. permanentné nebo jen temporarné. Naruseni
tohoto systému muize vést jak k eliminaci parazitu na jedné strané. tak 1 ke vzniku
onemoenéni na strané druhé. Patogenita je proto vyrazna zejména u oslabenych
obsadek. Masivni invaze tasemnic vede ke zazeni zazivaciho traktu, zejména u mladych
ryb. Casto bylo pozorovano tGplné ucpani lumenu stieva, které u mladsich vékovych
kategorii kon¢i smrti (Serban 1965). V misté fixace, diky jiz vySe popsané kumulaci
mnoha jedincu na malou plochu sliznice. dochazi k t¢zkému poskozeni sliznice stieva s
rozsahlymi krvdceninami a zanétlivymi zménami v okoli mista uchyceni. Tasemnice
zije ve streve prichycenda v hlubsich vrstvach mukoézy. do submukozy nepronika.

prestoze v misté fixace dochazi k jejimu vyraznému zesileni a k fibrotickym zménam.




O dusledcich, které s sebou pFinasi pritomnost endoparaziti, vime dosud
pomérné malo a pripadné souvislosti jsou mnohdy nejasné. Navic vétSina znalosti z
fyziologie parazitu byla ziskana na parazitech teplokrevnych Zivocichu. Velmi Casto se
hovori o zmenseni tempa rustu a nizdi vaze ryb napadenych tesemnicemi jako dusledek
odnimani zivin. Tasemnice. jako fakultativni anacrobové vytvareji z odebranych
uhlohydratu energeticky dosti bohaté organické kyseliny, které mohou byt ale jeste
zuzitkovany hostitelem, piicemz celkova bilance nemusi byt pro hostitele ani zdaleka
nepfizniva. Pon¢kud jinak viak bude nutno nahlizet na odbér esencialnich aminokyselin
a stopovych prvki vyznamnych pro rust ryb.

Pti invazich K. sinensis dochdzi k vyraznému snizeni poctu erytrocytu, obsahu
hemoglobinu, albuminu a alfa a beta globulini. V téze dob¢ stoupa obsah gama
globulinti (Sapoznikov 1973: Sc¢erban 1965). Pfi khawiéze byla popsdna anémie Zaber.
ktera je vykladana jako dusledek poklesu hemoglobinu ke konci vegetacni periody.
>atogenni vlivy khawii se mohou uplatnit zejména u zanedbanych obsadek a u ryb v

neprilis dobré kondici.

2.5.4. Atractolytocestus huronensis

Tasemnice Arractolyvtocestus huronensis (Anthony. 1958), kterda byla prvotne popsana u
kapra obeenc¢ho (Cyprinus carpio) v Severni Americe. byla nedavno introdukovina do
Evropy (UK. Madarsko). V soucasnych studiich bylo popsano rozsiteni této tasemnice
v dalsich zemich centralni Evropy (Slovensko a Ceska republika). véetné jejiho pryvniho
pozorovani u kapra obecného (Cyprinus carpio carpio) v fece Tise na jihovychodnim
Slovensku. Kvuli hraniénimu umisténi této feky. je zde moznost rychlé distribuce
tohoto parazita do dalsich regionu povodi Dunaje. Tento parazit byl tak¢ nalezen
u kulturnich forem kapra v rybnicich jiznich Cech. odkud je dovazen do mnoha
cvropskyeh zemi. Rychlé rozsifeni této tasemnice v Evrope signalizuje jeji schopnost
k osidleni novych regionu a reprezentuje dalsi piiklad antropogenni introdukce
potencionalniho  patogenu kapra a dalSich ryb. Morfologic  nalezenych vzorku
Atractolviocestus huronensis je identicka se vzorky tasemnic » Madarska a z¢ Severni
Ameriky,

Dospéeli parazité dosahuji délky 5 — 18 mm a sifky 0.9 - 2 mm. T¢lo je dorzo-
ventralng zplostelé, v piiéném fezu ovalné. Nazev Atractolytocestus je odvozen od

Sipovit¢ho tvaru hlavicky tasemnice.



Pocet varlat je velmi proménlivy. pohybuje se od 6 do 18 kusu. Toto je velmi
neobvyklé. nebot” ostatni zastupci tohoto rodu maji nékolik set varlat. VEétsina varlat je
mirn¢ eliptického tvaru. Vajecniky maji podobny tvar jako varlata, ale jsou mensi.
Pomérne slozit¢ se nékdy identifikuje pohlavi. bez pouziti diferencialniho barveni

(Anthony 1958).

2.6. Praziquantel

Praziquantel byl vyvinut ve vyzkumnych laboratotich Bayer AG v Némecku
v sedmdesatych letech dvacatého stoleti. Svétovou zdravotnickou organizaci byl
zatazen do seznamu zakladnich 1é¢iv.

Praziquantel je derivatem pyrazinisoquinolonu. V chemickém nazvoslovi 2 -
(cyclohexanecarbonyl) -3.6.7.11b -tetrahydro -1H -pyrazino|6.1-a]isoquinolin -4 -one.
zkracené C19H24N202. Je to jediné antihelmentikum pouzivané proti ruznym druhtim
tasemnic jak u zvifat, tak i u ¢lovéka. Princip jeho pusobeni je zalozen na kontrakei
svalu a poSkozeni tegumentu parazita. Praziquantel zvySuje prisun  bivalentnich
vapenatych iontu a tim zpusobuje kie¢ovou paralyzu. Nasledkem toho je preruseno
prichyceni parazita k epitelu stieva (Andrews 1985). ZvySuje propustnost bunééné
membrany a vakuol pro kationty. a tim rozrusuje tegument (Mehlhorn et al. 1983; Rim
1986: Fallon et al. 1992). Tato svalova paralyza a rozpad tegumentu pomuze vyloucit
tasemnici nebo umozni prunik bunkam obranného mechanismu hostitele  do
poSkozencho tegumentu a tim tasemnici zabit.

Ojedinéle se muZe vyskytnout rezistence vuci tomuto Iéku vzhledem K sile
tegumentu a nebo z diivodu nepristupnosti lokality. ve které se nachazi parazit uvnitf
hostitele. Nicméné. kompletniho nebo ¢astecného odstranéni téchto parazitu muze byt
dosazeno zvysenim koncentrace 1éku nebo prodlouzenim doby expozice (Andrews et al.
1983: Conlon and Ellis 1985; Mahmoud 1987).

Jelikoz je u lidi praziquantel po poziti velmi rychle vyloucen. je doporuceno
Iécbu opakovat. Praziquantel je vétsinou ztéla vyloucen pres ledviny, zbytek je
metabolizovan Zluc¢i (hydroxylace. sulfinizace) a vylucovan stolici (Andrews et al.
1983).

Schopnost udrzet praziquantel po ur¢ity ¢as a v dostate¢né koncentraci ve Zluci

je vyznamnym aspektem jeho antihelmentické aktivity. Adekviatniho ucinku  je
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dosazeno aplikaci 3 davek v mnozstvi 25 mg.kg opakovana po 4-3 hodinach (Rim et
al. 1981: Seo et al. 1983). Aplikace praziquntelu ma i fadu vedlejsich uc¢inku., kter¢
vychazi z imunitni reakee hostitele vici cizopasnikovi. Vzhledem k vysokému zatizeni
organismu hostitele jsou tyto vedlejsi a¢inky normalni.

Plumb a Rodgers (1990) zkouseli koupel s obsahem praziquentalu u populace
sumecka skvrnit¢ho, ve které bylo mnoho jedincu napadeno motolici o¢ni. Koupeli v
koncentraci 2 ppm v asovém rozmezi 2 respektive 4 hodin doslo k rychlému thynu
znacného mnozstvi motolic. V dalSich tiech tydnech uc¢inek praziquentalu pretrvaval a
soucasné postupn¢ klesal.

Pri experimentalni aplikaci praziquentalu proti parazitu Gyrodactylus aculeatus
u koljusky tiiostné bylo dokdazano. z¢ pro efektivni pusobeni je dulezit¢jsi doba
expozice nez koncentrace praziquentalu (Buchmann 1987).

Lorio (1989) testoval injekeni aplikaci praziquentalu a koupel v trichlorfonu
proti Clinostomum marginatum u sumecka skvrnitého. Trichlorfon byl bez ucinku.

zatimeo praziquantel acinkoval alespon ¢astecne, ale ne na 100 %.

Tl
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Preparaty s obsahem praziquantelu

« Biltricide® (Bayer) 600mg (pouze humanni medicina)
o Cesolw

o Cysticide®

» Profender® (Bayer) pouze veterinarni uziti

« Droncit® (Bayer) pouze veterinarni uziti

o D-Worm™ (Farnum) pouze veterinarni uziti

o Tape Worm Tabs™ pouze veterinarni uziti

o Cestoved® (Vedco) pouze veterinarni uziti

e PraziPro™ (Hikari®)




2.7. Taenifugin carp

Jedna se o jiz zakazany antihelmenticky medikovany granulat pro ryby. V minulosti byl
tento preparat hojn¢ uzivany v rybarské praxi. Jeho nejcastéjsi slozeni bylo nasledujici:
e piperazinova sul niclosamidu 7 g
e pomocné a zhutiujici latky 46.25 ¢
e mlety vapenec 100 g

e pseni¢na mouka do 1000 g

Ucinna latka piperazinova sul niclosamidu nicila parazita v travicim ustroji
piimym pusobenim. a to jiz za nékolik hodin po jejim pozieni. Piipravek byl
stabilizovan, granule byly soudrzné vice nez 12 hodin a soucasn¢ byly mekké, takze je
mohl prijimat i pludek kapra.

Taenifugin carp se podaval v kterémkoli roénim obdobi, kdyZ byly ryby schopny
prijimat potravu. Predkladal se na obvykla krmna mista, a to bud’ jednordzové. nebo
opakované v prubchu 48 hodin, aby byl zarucen pfijem granulatu co nejvétSim poctem
ryb. Podaval se v davee 1- 2 % hmotnosti obsadky (Zithan et al. 1981). U¢innost zasahu
bylo zapotiebi zkontrolovat parazitologickym vySetienim stiev 2 az 4 dny po aplikaci.
V pripad¢ nalezu zivych tasemnic se aplikace opakovala. Piipravek mohl byt podavan
n¢kolikrat béhem vegetaéniho obdobi. Ochranna lhuta byla 36 hodin (Dubsky et al.
2003).

Pri sledovani G¢innosti Taenifuginu carp na botricefalozu kapra bylo po
opakovaném pieléceni ryb v pomérn¢ kratkém obdobi (19 dni) dosdahnuto 100 %
Iécebné efektivity (Zithan et al. 1981).

Preparat byl prijiman i pii nizkych teplotach vody (10.2" — 11.8"C).
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3. Metodika

3.1. Testovani ucinnosti oralné aplikovaného praziquantelu u kapra
obecného prirozené infikovaného tasemnicemi

Testy byly provadény od fijna do prosince 2007. Testované ryby pochazely z
rybni¢niho chovu.

Jednoleti kapii ( K;.) vazici 272450 ¢ piirozené infikovani tasemnicemi
pochazeli z faremniho chovu Dvur Lnafe v Tchofovicich. VySetienim 15 ryb byla
ovefena pritomnost tasemnic ve stievech a v kazdé ryb¢ bylo spocitano druhové
zastoupeni piichycenych jedincu. Vysledky z tohoto prvotniho vySetieni byly vyvuzity
jako pocateeni referenéni hodnoty pro koneéné vyhodnoceni. Celkem 102 kapru
ur¢enych k testu bylo rozdéleno do 6 skupin. které byly slozeny ze 17 kapru. Ryby
7 kazdé skupiny byly rozdéleny do 2 nadrzi a byly aklimatizovany pii teploté 20 = 2°C.
Dva dny pied testem a v prubéhu pokusu nebyly ryby krmeny. Objem kazd¢ zkuSebni
nadrze byl 250 1 a voda v kazdé nadrzi byla denn¢ menéna. Viechny tyto nadrze byly
provzdusnovany vzduchovou pumpou napojenou na provzdusnovaci kameny. Saturace
kyslikem a pH vody bylo méfeno kazdy den. Saturace vody kyslikem byla okolo 70% (
v rozsahu od 60% do 82%) a pH v rozsahu od 6.28 do 7,30.

Rybam ze tii skupin byl ptimo do jicnu aplikovan praziquantel
(2 —cyclohexylcarbonyl -4 —oxo -1.2.3.6.7.11b —hexahydro -4H —pyrazino [2.] -a]
isoquinoline) smichany s tepelné odetienym Skrobovym vehikulem v davee 50 mg
praziquantelu .kg-1 t¢lesné hmotnosti.Ve 3 kontrolnich skupinach bylo rybam podano
pouze Skrobové vehikulum. Ryby byly nasledné pozorovany v ozdravovaci nadrzi kvali
priznakum regurgitace antihelmintik. Ryby byly usmreeny a byla provedena pitva stiev
a zjistovana pritomnost tasemnic. a to 2. 4 a 6 den po podani. Efektivita I¢¢by pro oba
druhy byla potvrzena srovnanim mnozstvi parazitu s kontrolni skupinou, Ktera byla
testovana soucasné. Byla zaznamenavana intenzita, prevalence a poloha jednotlivych

druhu tasemnic ve stieve.
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3.2. Efekt peroralné aplikovaného praziquantelu na hematologické a
biochemické ukazatele krve kapra obecného (Cyprinus carpio L.)

K pokusu byli pouziti pfirozen¢ infikovani kapii (K;), primémé hmotnosti
1305+187g, odloveni z pokusn¢ho rybnika VURH Vodnany. Ryby byly po dobu |
tydne aklimatizovdny v akvariich VURI Vodnany. Po dobu aklimatizace byly ryby
krmeny komerénim peletovanym krmivem. Krmeni ryb bylo pferuseno 1 den pied
aplikaci praziquantelu, z divodu proc¢isténi zazivaciho traktu pied podanim lé¢iva. Pied
aplikaci praziquantelu bylo vysetieno 10 kapru a byl posouzen jejich zdravotni stav a
provedena pitva stiev na zjisténi vyskytu tasemnic.

Celkem 60 dalsich aklimatizovanych ryb bylo rozdéleno do 6 ti skupin po 10 ti
rybach a ryby zkazdé skupiny dale rozdéleny do dvou akvarii. Objem pokusnych
akvarii byl 250 1 a vyména vody se provadéla denné. Voda byla provzdusnovana a
denn¢ byl monitorovan obsah kysliku a pH. Obsah kysliku byl priméme 853% (v
rozmezi od 80-90%) a pH se pohybovalo mezi 6.3 az 7.3.

Teplota vody byla méfena a zaznamendvana 6 krat denné pomoci teplotnich
zaznamniki RT —F52 (Qi Analytical, Czech republic). prumérnd denni teplota vody

byla 20°C (+ 2°C) ve vSech akvariich.

Praziquantel se rozpustil v polotekutém Skrobovém gelu. ktery se piipravil
povarenim 60 g potravinaisk¢ho skrobu Solamylu v 1 1 vody. Aplikace se provadéla
pomoci silnosténné elastické hadicky z plastu a injekéni stitkacky. Hadicka se zavedla
podél stiedni podélné osy horniho patra mezi poZerdkové zuby a drtici ploténku tak. aby
ustila do jicnu a nasledné se provedla aplikace. U dvou pokusnych skupin E1 a E3 bylo
aplikovdno 30 mg kg praziquantelu a u dalsich dvou pokusnych skupin E2 a F4 50 mg.
ke Zbylé 2 skupiny byly kontrolni CI a C2 a aplikovalo se¢ jim stejné mnozstvi
skrobového vehikula bez pridavku praziquantelu, vie v mnozstvi 3 mlkg. Ryby byly
v akvariich kontrolovany a sledovalo se. zda u nckteré ryby nedoslo k regurgitaci

aplikovancho pripravku.

Po 24 hodinach byla kapram ze skupin 1, E2 a C1 odebrana krev. U skupin 143,

4 a C2 byla krev odebrana po 96 hodinach. Odber krve byl provadén z kaudalni
) 7 ol = e : : ; = i ‘

ocasni 7ily a odebrana krev byla stabilizovana heparinem v davee 50 [U ml™ krve. Po

odbéru byly ryby usmreeny uderem do hlavy a vySetfovany na piitomnost tasemnic. V



krvi byly vvhodnocovany tyto parametry: mnozstvi erytrocytt (RBC). hematokrit
(PCV). koncentrace hemoglobinu (Hb). mnozstvi bilych krvinek (WBC), stiedni objem
erytrocytu (MCV), hemoglobin erytrocytu (MCIH) a stiedni barevnda Koncentrace
(MCHC). Ve bylo stanovovano podle jednotnych metod hematologického vySetiovani
(Svobodova et al. 1991). Plasma byla centrifugaci oddélena od bunék (10 min/12.000 x
g. 4°C). Vplasm¢ byly stanovovany tyto biochemické ukazatele: Glukoza (Glu).
celkovy protein (TP). celkové globuliny (Glob) a aktivity alaninaminotransferazy
(ALT) a aspartataminotransferazy (AST). Vzorky byly analyzovany pristrojem
VETTEST 8008 Analyser (IDEXX Laboratories, westbrook. ME., USA).

Vysledky  byly  vyhodnoceny a porovnany statistickym  programem
STATISTICA (verze 8.0 pro Windows, StatSoft) za pouziti dvoucestného ANOVA a
byly zde vyhodnoceny statisticky vyznamné rozdily na hranici vyznamnosti (P<0.05 a

P<0.01)
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4. Vysledky

4.1. Testovani ucinnosti ordalné aplikovaného praziquantelu u kapra
obecného pFirozené infikovaného tasemnicemi

Ve stievé zkoumaného kapra byly soucasn¢ nalezeny dva druhy tasemnic.
Atractolvtocestus huronensis a Khawia sinensis (viz ptiloha ¢.1 a 2). Tasemnice A.
huronensis se nachazela jiz v jicnové ¢asti strev a K. sinensis ihned pfed prvni stievni
klickou.

48 hodin po testu byl zjistén vyrazn¢ nizsi vyskyt obou parazitu. Invaze A.
huronensis byla plné¢ eliminovana u vsech ryb po 96 hodinach, zatimco jedinci A
sinensis stale pretrvavali ve stievé nékolika ryb. Plna eliminace obou paraziti byla
pozorovana 6 dni po podani Ié¢iva. Nase vysledky ukazuji. Ze eliminace K. sinensis trva
déle nez eliminace A. huronensis. Oralné aplikovany praziquantel v davee 50 mg.kg™
je dostacujici k eliminaci infekee A. huronensis a K. sinensis. Podstatného snizeni poctu
paraziti bylo také dosahnuto jednorazovou oralni aplikaci velkych soust a ponechani
nekrmené ryby v ¢isté vode.

Oralni podani praziquantelu mélo za nasledek vyznamnou redukei nebo
kompletni vyhubeni K. sinensis i A. huronensis . Prevalence ( graf ¢.1 a €.2) a intenzita
infekee A. huronensis a K. sinensis u kapra 1é¢eného praziquantelem je uvedena v
tabulce ¢.1 a ¢.2.

2 dny po o$etieni: pocet obou druhu tasemnic se snizil. Nieméné  pocetnost A.
huronensis se snizila rychleji nez pocetnost K. sinensis.

4 dny po oSetieni: u oSetfovaného kapra nebyly nalezeny ve stieveé zadn¢
tasemnice A. huronensis. Snizovani poctu K. sinensis neustale pokracovalo.

6 dni po lécheé: tasemnice z oSetfenych ryb byly ziegmé mrtvé a Casto mély

oranzove zbarveni (viz priloha ¢.3 a 4).



Graf ¢.1: Prevalence Atractolylocestus huronensis

‘ Prevalence of Atractolytocestus huronensis

Prevalence (%)

Time (days)
Zdroj: vlastni vyzkum
Tabulka €.1: Intenzita infekce Arractolytocestus huronensis
by léCené praziguantelem Kontrolni ryb
Pokus Intenzita infekce Prevalence vyskytu (%) Intenzita infekce Prevalence vyskytu (%

Pred aplikacl . Sh64 | 100 53164 B 100

2d aplikaci 141 B 749 76
4d aplikaci e ] 0 B0 e

6 dnil po aplkaci 0 143 18
Zdroj: vlastni vyzkum
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Graf ¢.2: Prevalence Khawia sinensis

Prevalence of Khawia sinensis
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Zdroj: viastni vyzkum

Tabulka ¢.2: Intenzita infekce Khawia sinensis

Ryby lé€ene praziquantelem Kontrolni ryby
Pokus Intenzita infekce Prevalence vyskytu (%) Intenzita infekce Prevalence vyskytu (%)
Pred aplikacl 315 60 315 60
2 dny po aplkaci 0 2 143 i 35
4 dny po aplikaci 0 12 142 24
6 dnil po aplikaci 0 0 112 35

Zdroj: vlastni vyzkum
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4.2. Efekt peroralné aplikovaného praziquantelu na hematologické a
biochemické ukazatele krve kapra obecného (Cyprinus carpio L.)

Ucinnost praziquantelu

Pii aplikaci v davkach 30 a 50 mg.kg'l nebyly pozorovany zadné klinické
abnormality u infikovanych ryb. Praziquantel a tepelné upraveny skrobovy gel byl

rybou dobie tolerovian a v prubchu experimentu nedoslo k zadnému Gmrti.

Parazitologické nalezy:

Pocet tasemnic ve strevech nelécenych a pokusnych ryb byl spocten v prub¢hu
jejich pitvy a byly stanoveny druhy nalezenych tasemnic Arractolytocestus huronensis
a Khawia sinensis. Kvuli velmi mirné intenzité nakazy byla zhodnocena jen prevalence
vyskytu tasemnic. ktera ¢inila 30% u ryb pred aplikaci [é¢iva. Ve skupin¢ E1. E3 a 14
byla zjisténa 0% prevalence a ve skupiné E2 10% prevalence. U kontrolnich skupin
C1 a C2 se prevalence také snizila (30% a 10%). nicméng. to nebyl tak rychly pokles ve
srovnani s experimentalnimi skupinami. Ve stievech ryb z experimentalni a kontrolni
skupiny byly sporadicky nalezeny zluté zbarvené zbytky tasemnic lokalizovanych v
kauddlnich ¢astech stieva. Bylo potvrzeno, Ze praziquantel mél antihelmintickou
ucinnost. ktera byla ziejma u obou aplikovanych koncentracich praziquantelu. Toto

nebylo statisticky vyhodnoceno kvali nizké pocateéni prevalenci.

Hematologicky profil

Nejvyznamnéjsi zmény v hematologickyceh ukazatelich byly pozorovany 24
hodin po podani praziquantelu. U kapru ve skupin¢ L1l a E2. bylo pozorovino
vyznamné snizeni (P<0.01) RBC a koncentrace hemoglobinu ( viz piiloha ¢. 6 a 8). V
krvi vysetiené 96 hodin po podani praziquantelu (skupina X3 a E4). byly hodnoty RBC
a hemoglobinu stejné jako u kontrolni skupiny. Hodnoty hematokritu se vyznamn¢
snizili ve skupiné E1 a 2 (viz priloha ¢.7) a vratili se k normalu ve skupin¢ 3 a B4 v
porovnani s kontrolnimi  skupinami. Odezva WBC vuci praziquantelu byla ménc
vyrazna. V prub¢hu experimentu zustalo WBC prakticky nezménéno. V prubchu
experimentu nevykazaly zakladni hodnoty erytrocytt - MCV. MCH a MCHC

vyznamn¢ zmény (tabulka 1 a 2).



Tabulka 1: Efekt oraln¢ aplikovaného praziquantelu (krev odebrana 24 hodin po
aplikaci) na hematologické ukazatele krve kapra obecného. Poznamka: skupiny
s rozdilnymi pismeny se lisi na hlading statistick¢ vyznamnosti 7<0.05 nebo P<0.01

Indices Cl : E1 E2 j
(30 mg.kg") (50 mg.kg")
] x+ SD (n = 10) x+ SD (n= 10) x+ SD (n=10)
RBC (T-17) 1.87 +0.27° 142+£034"  [145£020° |
Hb (217 107.50 + 12.62° 81.20 + 20.36" 81.70 + 10.84
PCV (11T 0.35 + 0.04" 0.23 + 0.04" 0.30+0.04" |
WBC (G-17) 58.2 + 19.92° 1 60.65 +20.43" 49.50 £ 15.20°
MCV (f1) 190.04 + 27.63° 166.42 + 24.83" [ 216.61 + 53.97"
 MCH (pg) 57.93 +3.92° 57.03+4.11° 56.34+3.32°
MCHC (1 1) 0.3140.04° 035+0.05*°  [0.27£0.05°

Zdroj: vlasimi vyzkum

Tabulka 2: Efckt oraln¢ aplikovaného praziquantelu (krev odebrana 96 hodin po
aplikaci) na hematologické ukazatele krve kapra obecné¢ho. Poznamka: skupiny
s rozdilnymi pismeny se lisi na hlading statistické vyznamnosti <0.05 ncbo <0.01

Indices B C2 o E3 B4
(30 mg.kg") (50 mg.kg™)
A | xxSD(n=10) x+ SD (n=10) x+ SD (n = 10)
RBC (T-1) 1.64+0.14° | 1.69+0.13" 1.62+020° |
Hb(gl') 86.30 + 7.60° 90.40 +. 7.99° 86.70 +. 11.28"
PCV (1-17) 0.29 + 0.03" 0.31 + 0.03" 0.29+0.04"
WBC (G1T) 3.95 + 28.32° 6745+ 11.72" | 60204 20.97" |
MCV () 180.29 + 15.30" 183.87 £ 11.51" [177.57+12.91" |
MCH (pg) 5294+ 4.66° 53.574255%  |5383+4.03%
 MCHC (11 [029+0.02° 029+0.02°  [030+0.03" |

Zdroj: vlastni vyzkum

Biochemicky profil krevni plazmy

U krevnich enzymu doslo k vyraznému zvyseni hodnot ALT (P<0.05 po 96
hodinach), zatimco AST se v prubéhu experimentu nezménilo. Ve skupin¢ 1 a E2
doslo k vyraznému snizeni u hodnoty Glu (P<0.05 po 48 hodinach) ve srovnani s C1 .V
krvi vySetiené 96 hodin po aplikaci jiz zadné zmény u hodnot Glu nebyly. Hodnoty 1P
a Glob (viz piiloha ¢.5) byly po 24 hodinach vyznamné snizeny (P<0.03). Zadné zmény
hodnot TP a Glob nebyly ziejmé mezi skupinami C2. E3 a E4. Rozdily mezi

jednotlivymi hodnotami biochemickych ukazatelu jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4.
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Tabulka 3:

Efekt ordaln¢ aplikovaného praziquantelu (krev odebrana 48 hodin po
aplikaci) na biochemické ukazatele plasmy kapra obecného.

Poznamka: skupiny

s rozdilnymi pismeny se lisi na hlading statistick¢ vyznamnosti 7<0.05 nebo /7<0.01

Indices

Cl

x£ SD (n = 10)

~ El
(30 mg.kg™h

x+ SD (n = ]_U)

B2
(50 mg.kg™)
| x£SD(n=10)

AST (U-1'h

64.2 + 48.80"

612+ 24.81°

7 9+ 16.06°

ALT (U-1T) 6.2+ 6.03" 134+ 899" BEERET) 84'
Glu (mmol-17) 7.85 + 1.698" 575+ 1.412° [596+1.547"
TP (g-17) 37.3 +5.68° [27.9+5.52° 33.4+£3.67" |
Glob (g-17) D552 D58 £ 31T 128.6+2.62™

Tabulka 4:

aplikaci) na biochemick¢ ukazatele plasmy kapra obecného.
s rozdilnymi pismeny se lisi na hladin¢ statistické vyznamnosti 7<0.05 nebo <0.01

Zdroj: vlastni v Vzkum

Efekt oraln¢ aplikovaného praziquantelu (krev odebrana 96 hodin po

Poznamka: skupiny

H

Indices ’ 2 I3 14
(30 mg.kg™") (50 mg.kg™)

- x£ SDn=10) x£8D(h=10)y | x+SD(n=10)
AST (U 51.7 + 17.02° 45.8 + 10.44° [a12+701°
ALT (U1 13.6 + 523" 21.4+6.99" 20.5 +5.48"
Glu (mmol-17) 4.94 + 0.678" 447+0931° [43+058"

TP (g1 34.1 £1.51° 34.0 £ 1.95" [323+3.00"
Glob (g-17) 29.6 + 0.66° [ 289+1.22° 285+ | 186" |

Zdroj: viasini vyzkum




S. Diskuze

Tasemnice ryb se vyskytuji v celém hlavnim vodnim hospodaistvi v Evrope a
demonstruji vysoky stupeit hostitelskych specifik. Casto jsou nalézany ve stievé kapra
hlavn¢ dva druhy tasemnic z radu Caryophyllidea. Déle znamym druhem je Khawia
sinensis Hsii, 1935, Pomérné novym druhem je Atractolytocestus huronensis Anthony.
1958.

Na trhu v Ceské republice momentalné neni dostupné zadné 1é¢ivo. jehoz a¢inek
na tasemnice u ryb by byl dostateéné ovéien. Mnoho veterinarnich lékaru zkousi
pouzivat chemikalic s moznym t¢inkem na tasemnice u ryb. ale malokdo presné vi jak
budou skute¢né ucinkovat. Ruzné chemikalie véetné praziquantelu, benzamidu a
niklosamidu jsou doporu¢ovany k aplikaci proti tasemnicim ryb (Trewes-Brown 2000).
nicméné¢ neni uréen rezidualni limit téchto substanci v rybach. coZ predstavuje
maximalni hladinu chemikalii, ktera muze byt pfitomna v potravinach pro ¢lovéka.
vyjadfena v miligramech na kilogram potraviny (mg.kg"). 7 tohoto diuvodu je i
praziquentel povolen pouze pro pouziti u okrasnych a nepotravinovych druhu ryb. Pro
ryby urc¢ené ke konzumu je aplikace praziquantelu stale predmétem experimentalniho
vyzkumu. Nieméné procedura vymyceni tasemnic je nezbytna pro kontinualni
mezistatni transport neinfikovanych ryb (Mitchell 2004).

V této praci jsem se zabyval dvéma cili. Prvnim z nich je stanoveni cfektu
praziquantelu na vyse uvedené druhy tasemnic u kapra obecného (Cyprinus carpio).
Druhym cilem je vyhodnoceni biochemickych a hematologickych ukazatelu a na
zakladé vysledkua urcit ty, které nejeitliveji odrazeji zmény spojené s aplikaci.

48 hodin po aplikaci praziquantelu jsem zjistil vyrazn¢ nizsi vyskyt obou
parazitl. Invaze A. huronensis byla pln¢ eliminovana u vsech ryb po 96 hodinach,
zatimco néktefi jedinci K. sinensis stale pretrvavali ve stievé nékolika ryb. Plnd
eliminace obou paraziti byla pozorovana 6 dni po podani 1é¢iva. Vysledky ukazuji. 7e
eliminace K. sinensis trva déle neZ eliminace 4. huronensis. Oralné aplikovany
praziquantel v ddvee 50 mg kg je dostacujici k eliminaci infekee 4. huronensis a K
sinensis. Podstatného snizeni poc¢tu parazitt bylo také dosdhnuto jednordazovou ordlni
aplikaci velkych soust a ponechani nekrmené ryby v Cisté vode.

Oralni podani praziquantelu mélo za nasledek vyznamnou redukei nebo
kompletni vyhubeni tasemnic.

Vyhodnoceni hematologickych a biochemickych charakteristik u ryb se stalo

duleZitou soucasti jak porozumét normalnim a patologickym procesum a

=
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toxikologickym dopadum na zivoc¢isné organismy. Ruzné hematologické ukazatele
podl¢haji zméne v zavislosti na zpusobu podani [¢é¢iva. stresu a ruznych dalSich
enviromentalnich faktorech (Goel et al. 1981 Hlavova 1993). U saveu bylo realizovano
mnohem vice biochemicko-toxikologickych vyzkumu nez u ryb. Niemén¢ mnohé
biochemické cykly si jsou u skupiny obratloveu velmi podobné (Mommsen 1995).

Hlavni hematologickou reakei pii podani praziquantelu bylo vyznamné snizeni
koncentrace hemoglobinu, hodnoty hematokritu a pocétu erytrocytu. 24 hodin po
aplikaci lé¢iva byl indikovan pokles stavu cervenych krvinek a jejich rozpad.
Dusledkem snizeni téchto parametru muze byt Spatna mobilizace ¢ervenych krvinek ze
sleziny a dalSich krvetvornych organu (Scott and Rogers 1981). Podobné vysledky byly
pozorovany i u jinych ryb. které byly vystaveny a¢inkum pesticidu (Varandaraj ct al.
1993: John 2007). Buckley et al. (1976) udava, ze dlouhodobé snizeni obsahu
hemoglobinu snizuje v krvi transportni kapacitu kysliku. Neéktera poSkozeni krve a
degenerace cervenych krvinek mohou byt pripisovana patologickym vlivum toxickych
latek. kterym jsou ryby vystavovany. V nasem testu byly veskeré zmény vratné a po 96
hodinach se srovnaly na normalni hodnoty.

Jatra jsou dulezitym organem detoxikace a probiha v nich fada metabolickych
procesu. Pokud jsou jatra vystavena pusobeni ruznych chemikalii, muze to vést k
hromadéni toxicky pusobicich $kodlivin v tkani a dale naruSovat jaterni funkcc.a
zpusobit patologické zmény na jatrech (Braunbeck 1994). Navic poranéni jaternich
bun¢k vede k uvolnéni specifickych tkanovych enzymu do krevniho feciste. Prvnim
signalem metabolickych zmén u jater muze byt snizend hodnota glukozy a nasledkem
toho sniZzena schopnost jater zajistit normalni hladinu cukru. Vysoké hodnoty ALT
mohou signalizovat zanét jaternich bunek nebo jejich odumfteni (and Mommsen 1995).
Kazda forma poskozeni jaternich bun¢k ma za nasledek zvyseni hodnot ALT. jakozto
nejeitlivejsiho ukazatele poskozeni téchto bunék. Aplikace praziquantelu vyrazné
zvysila hodnotu ALT u ryb. coz poukazuje na poskozeni plazmatick¢ membrany. presto
toto poskozeni asi nemohlo byt tak vazné, protoze konstantni aktivita AST odrazi
integritu vnitrobunééné mitochondrialni membrany. Zvyseni ALT bylo postupné a stalo
se statisticky vyznamnym 96 hodin po aplikaci 1é¢iva. Také vSechny formy aplikace
microcistinu zpusobily zvySeni aktivity ALT (Gupta and Guha 2006). Vutukuru et al.
popisuje vyrazné zvySeni aktivity ALT a AST u kapra, poté co byl vystaven ucinku
chromu a arsenu. U kraliki byl studovan uc¢inek oralni aplikace praziquentelu. v

ruzném davkovani. na aktivitu metabolizovani jaternich enzymu. Kheir et al. (1995).
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uvadi, ze mnohem vyssi davky praziquentelu (1600 mg kg-1) zpusobi zvydeni aktivity
transaminasy. Toto je ve shod¢ s vysledky publikovanymi Bjorklundem a Bylundem
(1987). ktefi srovnavali farmakokinetické procesy u saveu a ryb. Uvedh. ze
farmakokinetické procesy jsou u ryb pomalejsi. a proto jsou parazité vystaveni ac¢inkum
praziquentelu po delsi dobu nez u saveu.

Dalsi zminéné zmény byly v hodnotach TP. Veskeré biologické aktivity jsou
regulované enzymy a hormony, které jsou zaroven i proteiny. Odhad obsahu bilkovin
muze byt povazovan za diagnosticky nastroj k urceni fyziologického statusu bunck
(Manoj and Raghothaman 1999). Mirny pokles hodnoty TP mohl souviset se zvySenim
ALT. jakozto pocate¢ni signal ¢aste¢né degradace proteinu, bunééného poskozeni a
poskozeni jater (Vutukuru et al. 2007). Nezname ¢as potiebny pro stabilizaci aktivity
ALT. Miru jaterniho poskozeni by mély objasnit dalsi studie zaméfené na ultrastrukturu

a histologii jater po aplikaci ruznych koncentraci praziquantelu.
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6. Zavér

V diplomové praci "Testovani [é¢iv perspektivnich pro vyvuziti v rybaiské praxi”
jsem se v literarnim piehledu pokusil setfidit poznatky o tasemnicich Atractolytocestus
huronensis a Khawia sinensis u kapra. praziquantelu jakozto 1éCiva a soucasné Iépe
osvetlit ur¢ité pojmy.

Pii vlastni experimentalni praci jsem dospél k témto zavérum: Byla prokazatelng
oveéfena antihelmentickd Gc¢innost praziquantelu proti  Atractolytocestus huronensis a
Khawia sinensis u kapra. Davka 50 mg.kg” oralné aplikovaného praziquantelu je plné
dostacujici k eliminaci infekee A. huronensis a K sinensis. PIné eliminace obou parazitu
je dosazeno po 6 dnech od aplikace 1é¢iva.

/7. hlediska pusobeni praziquantelu na hematologické a biochemick¢ ukazatele
jem dosel k témto zavérum: Hlavni hematologickou reakei pfi podani praziquantelu
bylo vyznamné snizeni koncentrace hemoglobinu. hodnoty hematokritu a poctu
erytrocytu. 24 hodin po aplikaci 1é¢iva byl indikovan pokles stavu ¢ervenych krvinek a
jejich rozpad u Cyprinus carpio. Hlavni biochemickou reakei pii podani prazigquantelu
bylo vyrazné zvyseni hodnot ALT. coz poukazuje na poskozeni plazmatické membrany
jaternich bunék. Toto poskozeni ale nebylo tak markantni vzhledem k tomu. z¢ hodnota
AST zustala konstantni vuci kontrole. Zatim bohuzel nezname ¢as potiebny pro
stabilizaci aktivity ALT. coz je predmétem dal$i mozné studie. Vysledky testu ukazuji.
ze praziquantel ovliviuje fyziologickou funkei nékterych organu, zejména jater. Na toto
poukazuji naméfené rozdilné aktivity transaminaz a zmény v hematologickém profilu
ryb po aplikaci praziquantelu. Zjisténé rozdily nejsou vzhledem ke kontrole tak vysoké
a na podkladé vysledku lze predpokladat. 7ze se zménéné parametry relativné rychle
vraci na své fyziologick¢ hladiny. Nezjistili jsme zadn¢ vyznamn¢  rozdily
hematologickych a  biochemickych ukazatelu mezi  jednotlivimi  testovanymi
koncentracemi praziquantelu. Miru jaterniho poSkozeni by mély objasnit dalsi studic
zaméfen¢ na ultrastrukturu a histologii jater po aplikaci ruznych Kkoncentraci
praziquantelu.

Znalost téchto poznatki umozni registraci praziquantelu jakozto IéCiva pro
potravinové ryby. Dale je to dostate¢né pochopeni ozdravnych procesu v rybnicnich
chovech ryb. Domnivam se. Z¢ registrace tohoto lé¢iva v ramci legislativy Ceské
republiky je nezbytna k tomu, aby rybaiské podniky v Ceské republice mohli lépe
prokazovat neinfekénost exportovanych ryb a tim si udrzet nebo zvysit ekonomicky zisk

7 prodeje této komodity.
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8. Prilohy

Priloha ¢.1: Nilez Atractolytocestus huronensis a Khawia sinensis ve stfevé kapra
obeeného (Cyprinus carpio Linnaeus) pred aplikaci praziquantelu

r

Zdroj  viasmi vyzkum

Priloha ¢.2: Nélez Khawia sinensis ve stfevé kapra obecného (Cyprinus carpio
Linnaeus) pted aplikaci praziquantelu
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Zdroj: vlastni vyzkum




Piiloha ¢.3: Nalez Atractolytocestus huronensis a Khawia sinensis ve stievé kapra
obecného (Cyprinus carpio Linnaeus) 96 hodin po aplikaci praziquantelu

Zdroj: vlastni vyzkum

Piiloha ¢.4: Nalez Atractolytocestus huronensis a Khawia sinensis ve stievé kapra
obecného (Cyprinus carpio Linnaeus) 96 hodin po aplikaci praziquantelu
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Zdroj: vlastni .vyzkum




Priloha ¢.5: Zmeény celkovych globulinu (Glob) 24 hodin po aplikaci praziquantelu
(skupiny s rozdilnymi pismeny se lisi na hladin¢ statistick¢ vyznamnosti 7<0.05 nebo
P<0.01.)
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Zdroj: viastni vvzkum



Ptiloha ¢.6: Zmény mnozstvi erytrocytt (RBC) 24 hodin po aplikaci praziquantelu
(skupiny s rozdilnymi pismeny se lisi na hladiné statistick¢é vyznamnosti <0.05 nebo
B=0101 )
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Zdroj: viastni vvzkum




Priloha ¢.7: Zmény hematokritu (PCV) 24 hodin po aplikaci praziquantelu (skupiny
s rozdilnymi pismeny se 1i8i na hlading statistické vyznamnosti 7<0.05 nebo P<0.01.)
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Priloha ¢.8: Zmény koncentrace hemoglobinu (Hb) 24 hodin po aplikaci praziquantelu
(skupiny s rozdilnymi pismeny se lisi na hladin¢ statistické vyznamnosti 7<0.05 necbo
P=0111 .}

Hb (g 1)

130

120 ¢

110

T

100

90 ¢

80 |

70 ¢

60

0 Mean ] MeanzSE T Mean+S0

50

E1
Group

E2

Zdroj: vlastni vyzkum




