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NOVE POSTUPY LECBY PARAZITOZ VYVOLANYCH
MOTOLICEMI A TASEMNICEMI U RYB V CR

1. Cil metodiky

Cilem této metodiky je predlozit stru¢ny navod pouziti Gc¢inného
anthelmintika v boji s motolici o¢ni (Diplostomum pseudospathaceum)
a strevnimi tasemnicemi v rybarské praxi vcetné vyctu ovéreného spektra
ucinnosti a moznosti aplikace u jednotlivych vyvojovych kategorii (plidek,
nasada, dospélec) a druhl ryb (kapr obecny (Cyprinus carpio)), amur bily
(Ctenopharyngodon idella), parma obecna (Barbus barbus).

2. Vlastni popis metodiky

Metodika popisuje preventivni a terapeutické moznosti eliminace motolic
atasemnic vrybarské praxi a shrnuje zakladni principy, které je nutno dodrzovat
pfi provadéni [é¢ebnych zasahu.

2.1. Uvod

Odchov ryb ¢asto stézuje vyskyt specifickych parazitarnich onemocnéni
vazanych na pfitomnost mezihostitelskych organismi v prosttedi. V CR jsou p¥i
béZném parazitarnim vySetieni ryb ¢asto nachazeny motolice ocni a ve stfevech
rizné druhy tasemnic. Tato pozorovani se tykaji zejména kaprovitych ryb.
Zminéni parazité mohou v zavislosti na intenzité vyznamné ovliviiovat ruast
a vyvoj ryb, a tim negativhé ovliviiovat jejich odchovny cyklus. MoZnosti
prevence a lécby téchto onemocnéni jsou pak klicovym prvkem uUspésného
odchovu ryb.

2.2. Parazitarni infekce

2.2.1. Motolice o¢ni

Motolice (Trematoda) jsou pocetnou skupinou parazitickych helmintd
(Platyhelmithes: Neodermata) ¢itajici dnes pres 20 tisic druhd, z nichZ velka
¢ast cizopasi u sladkovodnich a moiskych ryb (Gibson a kol., 2005). PGvodcem
tzv. motoli¢natosti ryb je motolice o¢ni (Diplostomum pseudospathaceum),
kterda ma nepfimy vyvojovy cyklus, coz znamena, Ze k dokonceni vyvojového
cyklu potrebuje mezihostitele, kterym jsou nékteri vodni plzi (obr. 1).

Ve stievé definitivniho hostitele, kterym je rybozravy ptak (u rodu
Diplostomum nejcastéji racek, u rodu Tylodelphys potapkoviti), probiha
pohlavni rozmnozovani. Dospélda motolice produkuje vajicka, kterd jsou
s trusem uvolhovana do vodniho prostredi. Vlivem pfiznivych teplotnich,
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svételnych a chemickych podminek se z vaji¢ek lihnou obrvené larvy (miracidia),
které prezivaji pouze jeden az dva dny. Larvy nepfijimaji potravu, ale aktivné se
pohybuji a vyhledavaji prvni mezihostitele - vodni plze - plovatky (Lymnaea
sp.) nebo uchatky (Radix sp.). V hepatopankreatu plze se nasledné vytvari
z miracidia materskd sporocysta produkujici dcefiné sporocysty, které vedou
k produkci velkého mnozstvi cerkarii. Cerkarie majici na konci svého téla
rozvétveny ocasek (tzv. furkocerkarie) aktivné opoustéji télo plze a vyhledavaji
druhého mezihostitele, kterym je sladkovodni ryba. Cerkarie pronikaji do téla
ryby a po odvrzeni ocdsku jsou zanaseny krvi do oka. Zde metamorfuji
v metacerkarii typu diplostomulum. V o¢ni ¢occe (¢&i ve sklivci u rodu Tylodelfis)
dochazi k postupnému rGistu metacerkarii. Pfi vysoké intenzité nakazy dochazi
ke zméné chovani napadenych ryb (pohyb u hladiny) a ke zméné jejich zbarveni
(ryby jsou tmavsi, jelikoz reguluji své zbarveni na podkladé ocniho vjemu).
Nemocné ryby se tak mohou stat prednostni kofisti potencidlnich definitivnich
hostiteld - rackll a potapek. Tento fenomén, kdy parazit méni chovani svého
hostitele, aby zvysil pravdépodobnost jeho pfenosu do dalSiho hostitele, se
anglicky nazyva Parasite-Increased Trophic Transmission (zvySeny pfenos
parazita trofii) (Palikova a kol., 2019).

2.2.1.1. Vliv infekce na ryby

Vyvojova stadia (furkocerkarie) uvoliujici se z vodnich plza pronikaji
do ryb pres kzi nebo zabry. V mistech prlniku rybu poskozuji a zanechavaji
léze, které jsou moznym mistem uplatnéni sekundarnich infekci (obvykle
bakterialnich nebo mykotickych). Jeden infikovany plZ méze uvolfovat desitky
az tisice cerkarii denné, a to po dobu nékolika tydn(. Cerkarie se hromadné
uvolfiuji pfi vyssich teplotach vody a pfi mnohocetné invazi zplsobuji u vétsich
ryb tzv. cerkariovou dermatitidu, obzvlasté patrnou u neSupinatych forem.
U mladsich vékovych kategorii ryb (plidek) mdze masivni invaze zpUsobit
i smrt. Metacerkarie v oku svym pohybem zpusobuji dystrofické zmény vedouci
k Sedému zdkalu, slepoté az vypadnuti ¢ocky.



NOVE POSTUPY LECBY PARAZITOZ VYVOLANYCH
MOTOLICEMI A TASEMNICEMI U RYB V CR

DEFINITIVNI HOSTITEL (Laridae)
DOSPELY JEDINEC MOTOLICE

2. MEZIHOSTITEL (Ryba)
DIPLOSTOMULA (TKANE)
METACERKARIE (OZNi COEKA)

e
= T =

PTACI TRUS
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LZ ~ VODNI PROSTREDI

VODNI PROSTREDI MIRACIDIUM

CERKARIE

1. MEZIHOSTITEL (Lymnaea, Radix)
MATERSKA SPOROCYSTA — SPOROCYSTA — CERKARIE

Obr. 1. vyvojovy cyklus motolice o¢ni (Diplostomum pseudospathaceum). Zeleny text
- stanovisté, modry text - vyvojové stadium motolice (Palikovd a kol., 2019).

2.2.1.2. Diagnéza

Provadi se vySetifenim ocni ¢o¢ky a ndlezem metacerkarii (obr. 2). Néktefi
autofi uprednostnuji vySetreni sledovanych ryb bodovym prosvicenim oka
v tmavém prostredi. K sedaci (zklidnéni) ryb (kapr, pstruh duhovy) Ize vyuzit
pfipravek MS 222 v davce 20 mg.I'. Béhem 1-15 minut dojde ke ztraté
zakladnich reflexd. Navrat do plvodniho stavu po preloveni ryb do Cisté vody
muze trvat 1-30 min. Takové vySetreni sice informuje o nakaze jako takové, ale
nedava jasny prehled o jeji intenzité. Nizké intenzity ndkazy navic mohou zistat
nezaznamenany. Vyhodou je nicméné skutec¢nost, zZe takové vySetieni neni pro
ryby letalni. Toto vySetfeni je upfednostfiovano u ekonomicky hodnotnéjsich
ryb (okrasné, generacni).

Presnéjsi vySetreni naopak zacina usmrcenim ryby. Oko se vysetii adspekci
(pohledem) a nasledné je z oka vyjmuta ocni ¢ocka se sklivcem, jez se umisti
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mezi dvé podlozni skli¢cka a postupnym zvySovanim tlaku na sklicko se pfipravi
tzv. kompresni preparat. Ten je nasledné prohlédnut pod mikroskopem
nebo binokuldrni lupou. Vysetfuji se vzdy obé oci a zaznamenava se pocet
metacerkarii v kazdém z nich (obr. 2).

S00um

Obr. 2. vysetreni o¢ni ocky - kompresni prepardt. Usmrcené rybé nastfihneme rohovku
a tlakem pinzety z obou stran strihu pomalu vytla¢ime kulatou kolagenni ¢ocku (A, B).
Tu ddme na podlozni sklicko (C) a dals$im podloznim sklickem &ocku komprimujeme
(idedlné palcem), dokud se nerozmdckne. Prepardt mikroskopujeme pod 40x zvétsenim
a sledujeme pocet metacerkarii (D) (Foto E. Zuskovad).

2.2.1.3. Prevence

Obecné prevence spociva v pravidelnych kontrolach zdravotniho stavu
jedinch. V pripadé vétsiho mnoZstvi motolic je Zadouci prerusit vyvojovy
cyklus parazita. Nalety rybozravych ptakd, jako definitivnich hostiteld, kteri
svym trusem s vajicky motolic infikuji prostrfedi, je mozné tlumit umisténim
ochrannych siti nad hladinu. Neni tim v3ak zcela vylou¢ena moznost pfenosu
vajicek parazita trusem ¢i zprostfedkované skrze pfitokovou vodu.
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NOVE POSTUPY LECBY PARAZITOZ VYVOLANYCH
MOTOLICEMI A TASEMNICEMI U RYB V CR

K eliminaci plzi lze vyuzit mechanické, fyzikalni ¢i biologické metody,
a to nejlépe jejich kombinaci. Mechanicka metoda spocivd v pravidelném
odstranovani plovatek z rybochovnych rybnik(, nadrzi a objektd a zabranéni
jejich opétovnému navratu. Toto Ize provést umisténim uhelonu s velikosti ok
2 mm na pfitok. Tato sita jsou na pfitoku rybnikd umisténa po celou dobu
odchovu ryb a je nutné je pravidelné kontrolovat a distit, nebot i plovatky
zachycené na sitech jsou schopné uvolfiovat cerkarie. Piskové filtry a bubnové
filtry s mikrosity pouzivané vrybochovnych zarizenich mohou také zmirnit pranik
plovatek do systému a vyrazné zpomalit prichod cerkarii, coz nasledné muze
vést ke snizeni schopnosti nakazit rybiho mezihostitele. Zadné z téchto feseni
viak neni schopno prlichod cerkarii zcela eliminovat. Fyzikalni metoda spociva
v dikladném vysuSeni a vymrznuti dna rybnikd a nadrzi v zimnim obdobi, popt.
bé&hem letnéni. Biologicka metoda spociva ve vysazeni moluskofagnich druht
ryb - v nasich podminkach Ize pouzit nasadu kapra K, nebo lina L, o hmotnosti
nad 500¢g pfi hustoté obsadky 500-600 ks.ha”, ktery je schopen likvidovat
nedospélé plovatky (Palikova a kol., 2019).

2.2.2. Tasemnice ryb

Tasemnice jsou jednou z hlavnich skupin parazitickych plochych cerva
(Platyhelminthes: Neodermata). U ryb jako definitivnich hostiteld parazituje
témér 500 druhl tasemnic. Dospélé tasemnice jsou endoparazity zazivaciho
traktu, prevazné tenkého stfeva, zatimco larvalni stadia se u ryb mohou
vyskytovat v rlznych organech a télnich dutinach (Scholz a kol., 2021).
Vyvojovy cyklus nejcastéjsich tasemnic kaprovitych ryb je nepfimy, s ucasti
alespon jednoho mezihostitele (obr. 3). Mezi ¢asto se vyskytujici tasemnice
se fadi asijské druhy Khawii sinensis a K. japonensis pusobici tzv. kaviézu
kaprGi, a dale Atractolytocestus huronensis. Zmifiované tasemnice maji
stejného mezihostitele, kterym je niténka obecnd (Tubifex tubifex). Z toho
dlvodu se ve stfevé kaprovitych ryb ¢asto vyskytuji spole¢né. V. omezeném
mnozstvi se u kaprQ objevuje i Schyzocotyle acheilognathi, jejiz vyskyt byva
spjat s rozsahlejSim poskozenim hostitele. Mezihostitelem Schyzocotyle
acheilognathi jsou buchanky (Cyclopoida) (obr. 3).
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DEFINITIVNI HOSTITEL
DOSPELY JEDINEC TASEMNICE

MEZIHOSTITEL (Copepoda) /‘
PROCERKOID s

VODNI PROSTREDI
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&

Obr. 3. Vyvojovy cyklus tasemnice Schyzocotyle acheilognathi. Zeleny text - stanovisté,

modry text - vyvojové stadium tasemnice (Kresba E. Zuskovd a M. Palikova).

2.2.2.1. Vliv infekce na ryby

Projevy onemocnéni se mohou u konkrétnich rybich jedincd znacné lisit.
Klinické a patologické pfiznaky nemusi byt zjevné s vyjimkou silné infikovanych
ryb. Prichyceni tasemnic ve stfevé zplsobuje zmény strevni vystelky zasahuijici
do rozdilné hloubky dle morfologie hlavicky tasemnice. Obecné velké napadeni
tasemnicemizplsobujeazzneprichodnénistieva. Postizenitasemnicje spojeno
s vyskytem rozdilné zavaznych patologickych zmén vedoucich k nechutenstvi,
vyhublosti, anémii, snizenému rdstu, zhorSené kondici a snizenému preziti.
Asijska rybi tasemnice Schyzocotyle acheilognathi zpGsobujici bothriocefalézu
(syn. schyzocotylézu) je spojovana se snizenim télesné hmotnosti a Umrtnosti
az 100 % obsadky v nasadovych rybnicich. Masova mortalita spojena s infekci
ryb tasemnicemi je vSak vzacnd, ale mortalita kapfiho pladku infikovaného
K. sinensis byla evidovdna, zejména z dlvodu Uplné obstrukce strevniho
traktu (Scholz a kol., 2021).

2.2.2.2. Diagnodza

Zacina se usmrcenim ryby. Poté se vyjme zaZzivaci trakt, ktery se cely
podélné rozstiihne, a sleduje se pfitomnost tasemnic (obr. 4). Druhové urceni
se provadi na podkladé morfologie scolexu (hlavicky) tasemnice sledované
binolupou (obr. 5), jeji délky a popfipadé ¢lankovani téla.
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NOVE POSTUPY LECBY PARAZITOZ VYVOLANYCH
MOTOLICEMI A TASEMNICEMI U RYB V CR

Obr. 4. Rozstiihnuti vyjmutého zaZivaciho traktu s vyskytem tasemnic Khawia
sinensis (Foto E. Zuskovd).

Obr. 5. Schématicky ndkres skolexti tasemnic fddu Caryophyllidea. Atractolytocestus
huronensis (A); Khawia sinensis (B); Khawia japanensis (C); Caryophyllaeus fimbriceps
(D). (Kresba T. Scholz).
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2.2.2.3. Prevence

Obecné prevence spocivda v pravidelnych kontrolach zdravotniho
stavu jedincl. V pripadé vétSiho mnozstvi tasemnic je Zzadouci prerusit
vyvojovy cyklus parazita. Mezihostitelem tasemnic jsou planktonni korysi
a malostétinatci (Oligochaeta, napt. niténky), ktefi jsou pfitomni prakticky
viude v dostate¢ném mnozstvi, coz parazitovi umoziiuje uspésné dokonceni
Zivotniho cyklu i v geograficky vzdalenych oblastech. Tito bezobratli véetné
nakazenych jedincl jsou schopni prezivat i na dné vypusténych a vapnénych
rybnikd pres zimni obdobi a mohou se tedy stat zdrojem nakazy v dalsi
vegetacni sezoné po napusténi rybnikd. Odbahnénim rybnikd, vysousenim dna
a naslednou dezinfekci palenym nebo chlorovym vapnem lze nicméné vyskyt
mezihostitell a vaji¢ek v prostfedi vyznamné omezit. Navic nékteré drobné
druhy ryb patrné slouzi jako rezervoar tasemnic a umoznuiji jejich dlouhodobé
prezivani. Je tedy prakticky nemoZzné zcela eradikovat tasemnice z oblasti, kam
jiz byly zavle¢eny. Zasadni je proto preventivni vySetieni, pfipadné preléceni ryb
urcenych k prevozu do novych oblasti.

2.3. Moznosti lécby - praziquantel (PZQ)

2.3.1. Obecné principy aplikace Iéciv u ryb

Dle zdkona ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci, ve znéni pozdéjsich
predpisd, je kazdy chovatel povinen sledovat zdravotni stav chovanych zvirat
avodivodnénych pfipadech jim vcas poskytnout odbornou veterinarni pomoc.
To se tyka i chovateld ryb, ktefi dle zakona mohou rybam podavat lécivé
pfipravky, jejichz vydej je vazan na predpis veterinarniho Iékare, popfripadé
Iéciva jen se souhlasem veterinarniho lékare a podle jeho pokynu.

U potravinovych zvifat nelze aplikovat Iéc¢ivo, u kterého nebyl stanoven
maximalni rezidudlni limit (MRL). MRL je maximalni mnoZzstvi ucinné latky, které
Ize v pozivatelné tkani (u ryb jde hlavné o svalovinu, resp. podle nafizeni Komise
(EU) ¢.37/2010 ,svalovinu a kazi v pfirozeném poméru”) akceptovat u cilového
druhu zvitat, pro ktery je dana farmakologicky uc¢inna latka ur¢ena. Na zakladé
MRL je stanovena ochrannd lhlta (OL), po kterou nelze potravinova zvirata
(v naSem pripadé ryby) vyuzit k lidskému konzumu. Dle nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2019/6 ze dne 11. prosince 2018, o veterinarnich
Iécivych pfripravcich, a o zruSeni smérnice 2001/82/ES se ochranné |hity pro
vodni druhy zvifat, ktera produkuji maso urcené k lidské spotiebé, stanovuji
nasledovné:
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NOVE POSTUPY LECBY PARAZITOZ VYVOLANYCH
MOTOLICEMI A TASEMNICEMI U RYB V CR

1) Pokud lécivy pripravek neniregistrovan pro druhy zvifat uré¢ené k produkci
potravin, pouzije se ochranna |hdta minimalné 500 dennich stupna
(stupriodnll) pro maso ryb, kdy jeden denni stupen je predstavovan
primeérnou teplotou vody 1 °C po dobu 1 dne (24 h) - napft. 50 dennich
stupnd = 5 dni pfi prmérné teploté vody 10 °C.

2) Pokud je lécivy pfipravek registrovan pro suchozemské druhy zvirat
urcené k produkci potravin, pak nejdelsi ochranna Ihidta pro jakékoli druhy
zvirat uréené k produkci potravin uvedenou v souhrnu Udajd o pfipravku
je nutné vyndasobit koeficientem 50 a vyjadrit ve stupriodnech, nejvyse
viak 500 stupriodnd.

3) Pokud je nejdelsi ochranna Ihidta pro jakykoli Zivocisny druh uréena jako
nulova, pak je ochranna Ihdta stanovena minimalné na 25 stupriodna.

4) Pokud je ochranna lhlta uvedena pro jakykoli z druh@ vodnich Zivocicha
uvedenych v souhrnu tdajl o pripravku, ale nikoliv pro nami oSetfovany
druh ryby urceny k lidské spotiebé, pak se pouZije nejdeldi uvedena
ochranna l|hdta, kterd se vyndsobi koeficientem 1,5 a vyjadrfi jako
stupnodny.

Dllezitou informaci pro rozhodovani o ochranné I|hGté mohou byt
farmakokinetické vlastnosti 1écivé latky obsazené v lécivu, cesta podani,
mnozstvi podané na jedno misto atd.

U potravinovych ryb je mozné aplikovat pouze lé¢iva registrovana Ustavem
pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatt aléc¢iv (USKVBL) se sidlem v Brné&.
JelikoZ jsou ryby minoritni chovnou skupinou zvifat, je mnozstvi registrovanych
lé¢iv pro pouziti u ryb minimalni a zahrnuje preparaty s obsahem antibiotik
(oxytetracyklinu a flumechinu) a jeden hormonalni preparat (gonazon). Dalsi
postup lécby se tak fidi dle tzv. predpisové kaskady (obr. 6), kterou ma moznost
za vyjimecnych podminek veterinarni lékar vyuzit. Vyjimecnymi podminkami
se pak rozumi takovy stupen rozvoje nemoci, ktery bezprostiedné ohrozuje
zivot nebo uzitkovost ryb, nebo kdy se predpoklada ohrozeni ryb v nasledném
obdobi. Lécebné zasahy by mély byt opatfenim nouzovym, které nastupuje az
v pfipadé neucinné prevence. Odpovédnost za jejich pripadné pouziti v dané
indikaci nese ten, kdo aplikaci provadi (Kolafova a Nepejchalova, 2014).
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Je na trhu dostupny veterinarni lécivy pfipravek pro
dany cilovy druh zvirat a pro danou indikaci?

Vyjimeéné okolnosti,
predevsim z dlivodu
zabranéni utrpeni ¢i
uhynu zvitat. Jde o
tento pripad?

<
=]
*

[ Lze pfipravit hromadné nebo individuélné |é¢ebny pfFipravek?

Je v CR dostupny lék
registrovany pro jiny
druh nebo kategorii
zvifat nebo pro jinou
indikaci?

Je dostupny registrovany
humanni 1ék nebo lék
registrovany v jiném
clenském staté EU?

Obr. 6. Schématickd predpisovd kaskdda pro veterindrni lékare (prevzato a upraveno
z oficidlnich stranek USKVBL (https://www.uskvbl.cz/cs/informace/proveterinaremen/
kaskadamen).

2.3.2. Praziquantel (PZQ)

Praziquantel (2-(cyklohexankarbonyl)-1,2,3,6,7,11b-hexanhydro-4H-pyrazino
[1,2-a]isochinolin-4-on), C ;H,,N.O,, obr. 7) je antiparazitikum patfici mezi chi-
nolinové derivaty. Je icinny proti Siroké skale plochych cervl (Platyhelminthes),
mezi néz patfi tasemnice a motolice. V humanni i veterinarni mediciné je ve for-
mé bilého prasku vyznamnou soudasti antiparazitarnich 1éka.

Mechanismus Gc¢inku tohoto léku spociva v naruseni neuromuskularniho
systému parazita a zabranéni pfipadného pfichyceni k epitelu hostitele. Taktéz
méni propustnost tegumentu (télniho pokryvu) parazita, coz zplsobuje
nadmérné ztraty glukoézy a umozriuje plsobeni proteolytickych enzymt (Bader
akol., 2019).
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Obr. 7. Struktura (R)-praziquantelu, enantiomerni aktivni forma praziquantelu
(prevzato z Bader a kol., 2019).

V roce 2022 byl praziquantel za¢lenén mezi povolené latky do pfilohy
nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010. Nafizeni specifikuje MRL praziquantelu pro
potravinové druhy ryb = 20 pg.kg™, zde specificky nastaveno pro rybi svalovinu
a kazi v pfirozeném poméru. V CR Ize tedy PZQ pouzit veterinarnim Iékafem
v odlvodnénych pfipadech i u potravinovych zvifat (ryb) v ramci kaskady volby
Ié¢iv na vlastni odpovédnost za dodrZeni minimalni OL 500 stupriodn(.

2.3.3. Formy aplikace PZQ a davkovani

U suchozemskych obratlovcd se praziquantel aplikuje peroralné nebo
parenteralné. V systémech akvakultury se ¢asto jednd o hromadnou lécbu
stovek az vyssich tisich jedincd najednou. Zde je pak preferovana aplikace
perordlni (v krmivu) nebo formou lé¢ebnych koupeli. Vyhody a nevyhody
jednotlivych forem jsou uvedeny nize. Pfi vybéru formy aplikace je vzdy tfeba
zohlednit hostitele (druh ryby), prostredi a technologii odchovu daného druhu
i lokalizaci cilového parazita.

2.3.3.1. Peroralni aplikace

Jedna se zejména o aplikaci formou tzv. medikovaného krmiva, kdy je i¢inna
latka zapracovana do krmiva. Pro individudlni 1é¢bu vétsich kust ryb Ize vyuzit
i peroralni aplikaci sondou, kdy je sledované rybé podana presna davka léciva
pfimo do jicnu. Tuto aplikaci vSak mlZze provadét jen veterinarni |ékar. Peroralni
podani praziquantelu je zddouci zejména pfi 1é¢bé helmintd, ktefi se zdrzuji
v gastrointestinalnim traktu, jako jsou napfiklad tasemnice.

Vyhody:

e \Vysoka ucinnost pfi |é¢bé parazitl zazivaciho traktu vzhledem k rychlé
distribuci do cilové tkané.

e Vhodné pro lécbu vétsiho mnoZstvi ryb ve formé medikovaného krmiva.
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Nevyhody:

e Nerovhomérna konzumace medikovaného krmiva, kdy se do jedinct
dostanou nestejné davky ucinné latky. To je obzvlasté problematické
uinfikovanych ryb se snizenym prijmem krmiva, kdy nemusi byt vysledna
koncentrace aplikované latky terapeuticky Gcinnd. Ryby si navic vytvareji
potravni hierarchii, coz rovnéz pfispiva k nerovhomérnému rozdéleni
lIé¢ebné davky. Pii podavani subterapeutickych dadvek mlze dochazet
ke vzniku rezistence parazitd vici l1écivu.

e DelsSi aklimatizace ryb na nové krmivo. Neni praktické provadét
lé¢bu medikovanym krmivem, pokud ryby nejsou aklimatizovany
na granulovanou stravu.

e Horkd chut praziquantelu, ktera mulze vést ke snizené konzumaci
predkladaného krmiva.

Prestoze s 1é¢bou v krmivu jsou spojeny urcité problémy, je tento zplsob
podavani obzvlasté atraktivni diky moznosti [é¢it celou populaci ryb bez
nutnosti manipulace s jednotlivymi zvifaty. Komer¢né bohuzel nejsou pro ryby
k dispozici Zadné medikované smési, ale je moznost pfipravy medikovaného
krmiva na zakazku. Efektivni je jako zaklad vyuzit krmnou smés, na kterou jsou
ryby zvyklé, tuto rozdrtit a primichat 1é¢ebné latky v pozadované koncentraci.
Pro maskovani hotké chuti je vhodné do smési pridat rybi olej. Vytvorené,
velikostné vhodné a vysuSené krmné peletky je nakonec nutné postiikat
abdukéni Zelatinou chranici medikované krmivo pred rychlym rozpadem
ve vodnim prostredi. Dalsi vhodnou strategii pro stimulaci konzumace je
kratké zadrzeni krmiva nebo vynechani jedné krmné davky pied podanim
medikovanych pelet.

Tab.1. Ddvky praziquantelu aplikované pres dutinu dstni (per os). Zpracovdno
na podkladé publikaci Sudovd a kol. (2010), Zuskovd a kol. (2018) a Zuskovd a VelisSek
(2024).

Helmint Davka Opakovani Uéinnost Druh ryby Forma
kapr obecny

50 mg.kg™ 1x 100% (Gyprinus carpio) sonda
tasemnice amur bily
35 mg.kg” 3x 100% (Ctenopharyngodon  krmivo
idella)
30 mg.kg™ 7x 47%
7x 84% amur bily
motolice 50 mg.kg'  6x - pauza 100% (Ctenopharyngodon krmivo
14 dni - 6x idella)

100 mg.kg™ 7x 88%
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Priklad pripravy medikovaného krmiva pro aplikaci uc¢inné davky
50 mg PZQ.kg' z.hm. za pfedpokladu, Zze rybam predlozime medikované krmivo
v mnozstvi 2 % hmotnosti obsadky: K pfipravé medikovaného krmiva Ize pouzit
praskovy praziquantel (PZQ). Komer¢ni kontrolni krmivo se rozdrti a ochuti
rybim olejem v davce 5 ml.kg ™ krmiva k zamaskovani horké chuti anthelmintika.
Nasledné se matrice promicha s 2,5g PZQ na kg krmiva. Smés se dale zformuje
v standardnim peletovadi krmiv a studeném extrudéru (pfiprava struktury
krmiva dle metodiky Roy a Mraz, 2021). Vzniklé vytvarované a vysusené pelety
se nastrikaji Zelatinou, ktera pelety chrani pred rychlym rozpadem ve vodé.

Pripadova studie testovani uc¢innosti PZQ aplikovaného v krmivu u amura
bilého:

Celkem 300ks pladku amura bilého o primérné hmotnosti 6,7 + 2,4 g bylo
aklimatizovano po dobu jednoho mésice v akvarijni mistnosti Vyzkumného
ustavu rybarského a hydrobiologického Fakulty rybarstvi a ochrany vod JU ve
Vodnianech. Po dobu aklimatizace byly ryby denné krmeny krmivem Premium
Select. Po aklimatizaci byly ryby premistény do akvaria s objemem vody 40 I.
Ryby byly fizené infikovany cerkariemi D. pseudospathaceum, ziskanymi
z infikovanych plzG Stagnicola sp. Metodicky bylo postupovano dle Zuskova
a Velisek (2024). Po fizené infekci bylo parazitologicky vySetfeno 12ks ryb,
u kterych byla vyhodnocena intenzita a prevalence infekce. Ryby byly rozdéleny
po 24 ks do 12 akvarii s objemem vody 2001. Test probéhl ve tfech opakovanich.
Teplota vody béhem testu byla 16,0-17,5 °C, nasyceni kyslikem 87-95 %, a pH
7,1-7,8. Parametry kvality vody byly méfeny denné v kazdém akvariu. Rybam
bylo nasledné denné po dobu jednoho tydne predkladano krmivo v mnozstvi
2 % jejich télesné hmotnosti. Rozdéleni skupin v testu bylo nasledujici:

Skupina K: kontrolni krmivo Premium Select

Skupina PZQ30: praziquantelem medikované krmivo — denni davka
30 mg.kg' z.hm.

Skupina PZQ50: praziquantelem medikované krmivo - denni davka
50 mg.kg' z.hm.

Skupina PZQ100: praziquantelem medikované krmivo - denni davka
100 mg.kg' z.hm.

Medikovana smés byla pfipravena rozdrcenim komerc¢ni kontrolni krmné
smeési Premium Select a naslednym pfimichanim Iécebné latky v poZzadované
koncentraci. Nasledné vytvofené a vysuSené krmné peletky byly postfikany
abdukéni Zelatinou chranici peletky pred rychlym rozpadem ve vodnim
prostredi. K pripravé krmiva byl vyuzit praskovy praziquantel v mnozstvi 1,5g,
2,5g a 5g na kg krmiva. Kontrolni krmivo bylo pfipraveno stejnym postupem,
avsak bez pridani 1écebné latky.
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Parazitologické vysSetfeni bylo u vSech skupin provadéno po tydenni
aplikaci medikovaného krmiva, a déale pak 2, 8 a 23 dnl od ukon¢eni aplikace
medikovaného krmiva. Pro parazitologické vySetieni bylo odebrano vzdy 18 ks
ryb ze skupiny (6ks z kazdého akvaria). U amura bilého byla vyhodnocena
prevalence (%), abundance pohyblivych anepohyblivych metacerkarii aintenzita
(pramérny pocet nalezenych parazitd na rybu) infekce D. pseudospathaceum.
Dale byla u vSech Ié¢enych skupin vypoctend ucinnost 1é¢by podle vzorce:

pramérny pocet pohyblivych metacerkdrii u Iécené skupiny

ucinnost =100 = (100 x primérny pocet pohyblivych metacerkdrii u kontrolni skupiny

Vysledky vyhodnoceni parazitarni prevalence a primérné abundance
pohyblivych a nepohyblivych metacerkarii u amura bilého jsou uvedeny
v tab. 2. U kontrolnich skupin se prevalence pohybovala v rozmezi 78-89 %,
s pramérnou intenzitou infekce 3,2 metacerkarie na rybu.

Tab. 2. Prevalence a pramérny pocet pohyblivych a nepohyblivych metacerkdrif
Diplostomum pseudospathaceum stanovenych u ryb bezprostredné po tydenni aplikaci
medikovaného krmiva (0) a 2, 8, a 23 dni po jejim ukonceni. Data jsou prezentovdna jako
prumér + smérodatnd odchylka.

Cas K PZQ30 PZQ50 PZQ100
(dny) Parametr (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)
prevalence (%) 78 89 67 67
POSCLPEEIET o gs G uetE @Re0s 00 e02
0 metacerkarii
ot T e 0 12+17  15%17  23%30
prevalence (%) 83 67 78 67
pocet pohyblivych 43436  13£20 01:05 02:04
2 metacerkarii
prodel sl 0 08+1,5 17+20  15%20
metacerkarii
prevalence (%) 83 83 78 67
pocet pohyblivych 55495 1315 0405 0307
8 metacerkarii
pocet nepohyblivych 0 0609  16%10  22+22
metacerkarii
prevalence (%) 89 94 61 72
pocetpohyblivych 545453 1813 11:12 0708
23 metacerkarii
pocetinepohyblivich 0 2543  14+24  13%23
metacerkarii
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Prdmérna ucinnost |é¢by vypocltena ze vSech odbért byla 47 % pro skupinu
PZQ30, 84 % pro skupinu PZQ50 a 88 % pro skupinu PZQ100. U¢innost lé¢by
PZQ byla statisticky vyznamné vyssi (P < 0,05) ve skupinach PZQ50 a PZQ100
ve srovnani s PZQ30 prvni az osmy den. Statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
v U¢innosti byl zaznamenan mezi vSemi experimentalnimi skupinami v posledni

odbérovy den (obr. 8).
b p
b b
c
a
b

I | | I

2 8 23

Den odbéru po lécbé

100 -
| ||
0 I
0

Obr. 8. Ucinnost lé¢by PZQ v ddvce 30 (PZQ30), 50 (PZQ50) a 100 (PZQ100) mg.kg'
télesné hmotnosti po dobu 7 dnd. Riznd pismena predstavuji statisticky vyznamné
rozdily (P < 0,01) mezi skupinami pro kaZdy den odbéru (0, 2, 8 a 23).
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Statisticky vyznamny pokles (P < 0,01) pohyblivych metacerkarii
a vyznamny vzestup (P < 0,01) nepohyblivych metacerkarii byl zjistén ve vsech
experimentalnich skupinach PZQ30, PZQ50 a PZQ100 ve srovnani s kontrolou
pro kazdy odbér (obr. 9). Nepohyblivost metacerkarii neznamena vzdy jejich
uhyn. Nicméné vzhledem k reinfekcim v pfirozeném prostiedi je i efektivni
snizeni parazitarniho napadeni pro naslednou prezitelnost ryb velice zadouci.
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Den odbéru po 1écbé u jednotlivych skupin

B Pohyblivé metacerkarie H Nepohyblivé metacerkarie

Obr. 9. Procentudini podil pohyblivych a nepohyblivych metacerkdrii v kontrolni
a experimentdlnich skupindch PZQ30, PZQ50 a PZQ100.

V testu peroralni aplikace byl prokazan lécebny efekt praziqunatelu.
Nejefektivnéji, i co do pretrvani efektu lécby, se jevi skupina PZQ50 (50mg
PZQ na kilogram télesné hmotnosti), ktera ma témér shodné vysledky
s dvojnasobné vyssi koncentraci PZQ ze skupiny PZQ100.

2.3.3.2. Koupele

Dalsi nejfrekventovanéjsi terapeutickou cestou jsou koupele. Dlouhodoba
koupel se koncipuje na nizkou koncentraci léciva po deldi dobu, zatimco
u ponorovacich ¢i kratkodobych koupeli se pouziva vysoka koncentrace léciva
po zkracenou dobu. Oba typy koupeli poskytuji rovhomérné osetieni kazdé ryby.

Vyhody:

e Vysoka ucinnost pfi lé¢bé parazitl lokalizovanych na klzi a zabrach.

e Rovnomérna distribuce a plsobeni na ryby. Lé¢ba formou koupele je
ucinna i pro nékteré helminty Zzijici v tkanich. Pfredpoklada se, ze k tomu
dochazi tim, Ze se praziquantel vstfebava hlavné zabrami, pficemz malé
mnozstvi se vstrebava i kazi (Kim a kol., 2001).
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Nevyhody:

e \lysokd spotieba PZQ pfi oSetreni velkoobjemovych nadrzi.

e Naroc¢né na manipulaci s rybami.

e Zatizeni prostredi pfi likvidaci Ié¢ebné koupele.

Pri provadénilé¢ebnych koupeli je tfreba zohlednit délku expozice vzhledem
k systému, kde koupel provadime. V recirkula¢nim systému pfi odstaveni filtrd
Ize koupel provadét jen po omezenou dobu a Umérné k tomu je potreba
zvolit vhodnou koncentraci PZQ. Obecné plati, Zze ¢im delsi je koupel, tim
nizsi uc¢innou koncentraci lze pouzit - viz tab. 3. Davku u kaprovitych ryb Ize
navysovat az na koncentraci cca 20 mg.I", kterd odpovida 96hLCO (nejvyssi
koncentrace PZQ, pfi které nedoslo k thynu béhem 96 hodin) u nejcitlivéjsiho
testovaného druhu - parmy obecné. Dilezitd je v tomto pfipadé i maximalni
délka koupele, ktera by neméla presahnout 96 hodin odpovidajici maximalni
dobé expozice v provedeném standardizovaném testu toxicity.

Tab. 3. Ddvky praziquantelu aplikované formou koupele. Zpracovdno na podkladé
publikaci Zuskovd a kol.(2018), Bader a kol. (2019).

Délka expozice

Helmint Davka (hodiny) Ucinnost Druh ryby
0,5 mg.I" 24 100%
. " o amur bily
tasemnice Sle 12 A0 (Ctenopharyngodon idella)
12 mg.I” 6 90%
kapr obecny
Cyprinus carpio
2 mg.l’ 24 100% 2 )
amur bily
; (Ctenopharyngodon idella)
motolice 4 me | 4 90% sumecek teckovany
& ° (Ictalurus punctatus)
5 mg.I" 4 80% parma obecna
10 mg.I" 96 100% (Barbus barbus)

Ptiklad pripravy lé¢ebné koupele: K pfipravé koupele Ize pouzit prasek
praziquantelu (PZQ), ktery navaZzime do poZadované koncentrace a rozpustime
v 96% etanolu (maximalni objem rozpoustédla je T mlLIT). Pro Ié¢ebnou koupel
v 1 m? nadrzi pii pozadované koncentraci 2 mg.I" PZQ rozpustime 2g PZQ
v cca 200ml etanolu. Vysledkem je mlécné zakaleny roztok, ktery nasledné
rovhomérné aplikujeme do velkoobjemové nadrze a promisime pomoci
rybolovného nacini. Po provedené koupeli likvidujeme koupel nafedénim.
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Pripadova studie testovani tcinnosti PZQ aplikovaného formou koupele:

30ks amur( bilych o pridmérné hmotnosti 20,1g bylo aklimatizovano
po dobu jednoho tydne v akvarijni mistnosti Vyzkumného ustavu rybarského
a hydrobiologického Fakulty rybarstvi a ochrany vod JU ve Vodfanech, kde
jim bylo 2 x denné predkladano krmivo KP1. Jeden den pred zacatkem testu
bylo krmeni zastaveno a ryby byly rozdéleny do 6 akvarii o objemu lazné 201
po 5 kusech pfi konstantni aeraci. Lé¢ebné lazné byly pripraveny takto:

e 2x kontrolni skupina (K): odstata kohoutkova voda bez pridavku Iéciy,

e 2x pokusna skupina (PZQ2): praziquantel v koncentraci 2 mg.I",

e 2x pokusna skupina (PZQ10): praziquantel v koncentraci 10 mg.I".

Ryby byly po dobu 24 hodin exponovany praziquantelu a nasledné bylo
provedeno parazitologické vySetfeni o¢i na pritomnost metacerkarii motolice
ocni.

Prevalence metacerkarii motolice o¢ni v kontrole dosahovala 50 %, zatimco
u oSetfenych ryb ze skupin PZQ2 a PZQ10 byla nalezena nizsi prevalence, a to
20% a 10% s patrnym procentualnim nardstem nepohyblivych metacerkarii
(tab. 4).

Tab. 4. Prevalence a intenzita infekce a pohyblivé metacerkdrie motolice oéni zjisténé
parazitdrnim vysetienim po provedenych koupelich v PZQ.

Skupina Prevalence Inter}zita infekce Pohyblivé metacerkarie
(%) (min. - max.) (%)
K 50 1-4 100
PZQ2 20 1-3 30
PzQ10 10 7 0

Vzhledem k nizké prevalenci infekce Ize z vysledk( parazitologického
vySetfeni pouze hodnotit trendy, kdy u obou l|écebnych koupeli doslo
k prokazatelnému narGstu nepohyblivych (potencidlné mrtvych) metacerkarii
v ocni Cocce studovanych ryb. Vysledky naznacuji 1é¢ebny potencidl obou
testovanych koupeli s vétSim uspéchem ve vyssi koncentraci uc¢inné latky.

2.3.4. Farmakokinetika a tkanova rezidua

Pfi podavani antiparazitik obecné je dllezité vzit v avahu tkarovou
distribuci a metabolizaci navrhované lécby organismem. Helminti se mohou
vyskytovat v rtiznych tkanich a je tfeba zajistit, aby se k nim anthelmintikum
efektivné dostalo. Po peroralnim podani rybam je praziquantel distribuovan
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do celého zvifete, v¢etné svaloviny, ledvin, plazmy a jater. Praziquantel se
metabolizuje na cis- a trans-hydroxypraziquantel (cis-4-OH-PZQ a trans-4-
OH-PZQ), které maiji ur¢ité antiparazitarni vlastnosti. Cast lé¢iva se vyluéuje
v pavodni formé, zatimco ostatni metabolity se primarné vylucuji ledvinami.
Praziquantel ve vodé se vstfebava hlavné zabrami, pficemz malé mnozstvi se
vstiebava klzi, nacez se Sifi do zbytku téla (Kim a kol., 2001).

2.3.4.1. Farmakokinetika po peroralni aplikaci

Byla sledovana rychlost degradace praziquantelu a jeho distribuce do jed-
notlivych tkani amura bilého o prdmérné hmotnosti 90,5 g po jednorazové pe-
roralni aplikaci (den 0) PZQ sondou v davce 50 mg.kg' Zivé hmotnosti. Primér-
na teplota vody v pribéhu pokusu byla 20,2 + 0,6 °C. V odebranych vzorcich
vody (obr. 10), krevni plazmy (obr. 11), hepatopankreatu (obr. 12), ledviny (obr.
13) a svaloviny (obr. 14) byla pomoci kapalinové chromatografie s tandemovou
hmotnostni spektrometrii (LC-MS/MS) stanovena koncentrace praziquantelu
a jeho metabolita cis- a trans-hydroxypraziquantelu (Dobsikova a kol., 2024).

1000

zacatek
900 experimentu
200 vymeéna
vody

700
___ 600
T
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=3
= 400
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e=@==PRQ ==@==TPRQ ==0==CPRQ

Obr. 10. Casovy pribéh koncentrace rezidui praziquantelu (PRQ), cis-hydroxypra-
ziquantelu (CPRQ) a trans-hydroxypraziquantelu (TPRQ) ve vode.
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Obr. 11. Casovy prabéh koncentrace rezidui praziquantelu (PRQ), cis-hydroxypra-
ziquantelu (CPRQ) a trans-hydroxypraziquantelu (TPRQ) v krevni plazmé.
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Obr. 12. Casovy prabéh koncentrace rezidui praziquantelu (PRQ), cis-hydroxypra-
ziquantelu (CPRQ) a trans-hydroxypraziquantelu (TPRQ) v hepatopankreatu.
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Obr. 13. Casovy pribéh koncentrace rezidui praziquantelu (PRQ), cis-hydroxypra-
ziquantelu (CPRQ) a trans-hydroxypraziquantelu (TPRQ) v ledvindch.
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Obr. 14. Casovy pribéh koncentrace rezidui praziquantelu (PRQ), cis-hydroxypra-
ziquantelu (CPRQ) a trans-hydroxypraziquantelu (TPRQ) v hrbetni svaloviné.
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Rezidua PZQ byla v obou tkanich (tj. ve svaloviné a kizi) amura stanovena
pod MLR (20 pg.kg™) az 16 dni po expozici. Dalsim dllezitym zjisténim je, Ze
metabolity PZQ (cis-hydroxypraziquantel a trans-hydroxypraziquantel) byly
ve svaloviné a kGzi pfitomny v detekovatelném mnozstvi po kratsi dobu nez
materska slou¢enina (praziquantel).

2.3.4.2. Farmakokinetika po koupeli

Z hlediska farmakokinetiky byla Kim a kol. (2001) zkoumana lécba
praziquantelem formou ponofovaci koupele, kde byli okounici Schlegelovi
(Sebastes schlegelii) ponofeni do 1dzné o koncentraci 100 mg.I" na dobu
4 minut, po niz nasledovalo stanoveni praziquantelu ve vzorcich plazmy
a svaloviny. Primérna teplota vody v pribéhu pokusu byla 20-21 °C. Maximalni
koncentrace byly dosazeny v plazmé po 12 hodindch a po 96 hodinach
od oSetreni byly nedetekovatelné. Maximalni koncentrace ve svalu byly
dosazeny po 3 hodinach a byly nedetekovatelné po 48 hodinach od oSetfeni.

2.3.5. Toxicita

Perordlni aplikace PZQ ma Siroké bezpecnostni rozpéti s malym poctem
nezadoucich Gc¢inkl (Sudova a kol., 2009). Dokonce ani vysoké peroralni davky
PZQ nevedly k toxicité pro ryby. U pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss),
kterému byl podan PZQ v davce 500-800 mg.kg' télesné hmotnosti, nebyly
zaznamenany zadné nezddouci Ucinky (Tojo a Santamarina, 1998). Zda se
tedy, ze davky relevantni pro [é¢bu (viz tab. 1) jsou mnohem nizsi nez davky
potifebné k vyvolani nezadoucich ucinkd. Neni znamo, zda existuji druhy ryb se
zvySenou nachylnosti k nezadoucim ucinkm zplsobenym PZQ (Bader a kol.,
2019).

Koupele ryb jsou z hlediska toxicity problematictéjsi. Kazda 1é¢ebna koupel
ma rliznou miru toxicity v zavislosti na osetfovaném druhu a véku ryb. Pokud je
koncentrace lécivé latky ur¢ena ve dvou meznich hodnotdach, nizsi se aplikuje
u ryb oslabenych nebo u mladych vékovych kategorii, vy33i u ryb v dobré
kondici a u vysSich vékovych kategorii. Zakladnim predpokladem pro aplikaci
formou |é¢ebné koupele je dobra rozpustnost pripravku ve vodé. PZQ se vodé
rozpousti velmi Spatné, a pro jeho dobré rozpusténi je tedy nutné pouzit 96%
etanol v maximalnim vysledném objemu do 1 mlI" [écebné lazné. Osvédcené
bezpecné mnoZstvi rozpoustédla-etanolu je az 100 ml na rozpusténi 1g PZQ.

Pro presné zhodnoceni efektd Iécebnych pripravkll se provadéji testy
toxicity. U ryb je hlavnim cilem stanovit pro danou latku tzv. terapeuticky index
(TI). Tl udava, kolikrat je hodnota letalni koncentrace (LC) dané latky pro ryby
vys3i ve srovnani s hodnotou LC pro plivodce onemocnéni. Pfijatelny Tl pro ryby
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je vyssi nez 4, ale optimalni jsou hodnoty okolo 10 (Kolafova a Svobodova,
2009). Vzhledem k moznym mezidruhovym rozdildm v citlivosti k testované
latce je vhodné testy toxicity provést hlavné u druhd ryb (Barbus barbus)
nasledné lécenych.

Test toxicity byl proveden na parmé obecné o primérné hmotnosti 12,5g.
Ryby byly po dobu 96 hodin vystavené koncentracim 5, 10 a 20 mg.I" PZQ.
Ve vSech koncentracich vykazovaly ryby typické chovani a nulovou mortalitu
v prabéhu testovani. Kdyz byly po shodnou dobu vystavené koncentracim
30 a 40 mg.I", vykazovaly jiz respiracni potize, ztratu reflex(t a nepravidelny
pohyb. Vypoctené hodnoty 96hodinové LCO (nejvyssi koncentrace, pfi které
neuhyne zadna ryba) a 96hodinové LC50 (letdlni koncentrace, pfi které uhyne
presné polovina ryb) u parmy byly 20,2 mg.I'"a 28,6 mg.I" (Zuskova a kol.,
2018).

Vtestech toxicity provedenych na zebfi¢kach pruhovanych (Danio rerio) byla
24hodinova a 96hodinova LC50 39,9 mg.I" a 30,4 mg.I". Nejvyssi 24hodinova
a 96hodinova LCO byla 21,7 mg.I" a 21,2 mg.I"" (Zuskova a kol., 2022).

Hodnoty 24hodinové a 96hodinové LC50 pro amura bilého
(Ctenopharyngodon idella) o primérné hmotnosti 9,1g byly 55,1 mg.I’
a 49,7 mgl'. Hodnoty 24hodinové a 96hodinové LCO byly 60,0 mg.l’
a 60,0 mg.I". Testované ryby se v predbézném 24hodinovém testu po priblizné
2 hodinach plsobeni PZQ v koncentraci 20 mg.I" jevily ponékud letargicky
a pfi koncentraci 40 mg.I" u nich byla pozorovana ztrata rovnovahy (Mitchell
a Hobbs, 2007).

Tricetipétidenni embryolarvalni test na kapru obecném (Cyprinus
carpio L.) neprokazal v koncentracich 1-4 mg.I"" Zddné vyznamné nepfiznivé
ucinky na mortalitu, ranou ontogenezi a lokomo¢ni chovani (aktivita, urazena
vzdalenost a rychlost pohybu) kaprd. Koncentrace 3 a 4 mg.I" zpUsobily
vyznamné (P < 0,01) nizsi rast, celkovou aktivitu superoxid dismutazy
a kataldzy ve srovnani s kontrolami. Pro rana vyvojova stadia kapra je PZQ
bezpecny v koncentraci £ 2 mg.I" (VeliSek a kol., 2022).

U¢inné davky PZQ pouzivané k Ié¢bé infekci zptisobenych plochymi ¢ervy
u ryb jsou mnohem nizsi nez davky, které zplsobuji nezadouci Ucinky. Zatimco
nékteré vysoké davky, které jsou uvadény jako ucinné, vedou k nezddoucim
uc¢inkdim, v mnoha pripadech se ukazalo, zZe stejné nebo vice Gcinna je lé¢ba
pfi nizSich koncentracich po deldi dobu. Pro terapeutické ucely je vyznamna
zejména hodnota LCO, kdy ryby nevykazuji mortalitu a danou koncentraci snasi
bez obtizi. Na podkladé testovani uvedenych druhii Ize doporucit terapeutické
koupele PZQ do maximalni koncentrace 20 mg.I" po dobu 0,5-96 hodin.
U ranych vyvojovych stadii kapra obecného pak koncentrace < 2 mg.I".
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Test inhibice mobility hrotnatky velké (Daphnia magna), jakoZto organis-
mu, ktery je soucasti planktonu, stanovil 48hEC50 (efektivni koncentrace, pfi
které dojde k imobilizaci poloviny testovanych jedincl) na 42,7 mg.I"" (Zusko-
va a kol., 2022). Z toho plyne, ze PZQ v doporucenych koncentracich koupeli
do 20 mg.I" pravdépodobné negativné neovliviiuje koryse, ktefi jsou soucasti
potravniho fetézce ryb. Nékteré druhy ryb mohou byt k toxickym uc¢inkdm PZQ
nachylnéjsi, a proto by méli veterinarni Iékafi dbat zvySené opatrnosti pfi jeho
pouzivani u dosud netestovanych druh( ryb.

Na podkladé provedenych testl toxicity ma PZQ Siroké rozpéti bezpecnosti
s relativné malym poctem nezadoucich ucinkd. Terapeuticky index (TI) se
u nejfrekventovanéjsich Gcinnych koupelovych koncentraci PZQ (viz tab. 3)
pohybuje v rozmezi 4-20, coz je z hlediska bezpecnosti pro ryby pfijatelné az
optimalni pro l1é¢bu.

2.3.6. Mozné vlivy na Zivotni prostiedi

Existuje pomérné malo studii zabyvajicich se osudem PZQ v zZivotnim
prostredi. Existuje vSak obecna obava, ze anthelmintika pfitomna v malém
mnozstvi mohou vést ke vzniku rezistence nebo k nic¢eni jinych necilovych
organismi ve vodnim prostfedi. Hlavnim problémem kontaminace Zivotniho
prostfedi PZQ je neimyslné usmrceni volné Zijicich neparazitickych plochych
cervd (Bader a kol.,, 2019) a naslednd zména potravniho retézce. Prestoze
peroralné oSetfené ryby mohou vylu¢ovat aktivni PZQ, neni jasné, zda mohou
byt vysledné koncentrace relevantni pro naruseni zivotniho prostredi. Ackoli
koncentrace v Zivotnim prostredi pravdépodobné zavisi na uzité davce a hustoté
obsadky, nebyly zaznamenany pfiklady vysokych koncentraci PZQ, které by
se po lécebném zasahu dostaly do zivotniho prostredi. U rdkosu obecného
(Phragmites australis) nebyly prokazany nezadouci reakce na vsechny
studované davky, ale byla potvrzena schopnost metabolizovat PZQ, coz
naopak predstavuje pfirozeny prostiedek fytoremediace (metoda vyuzivajici
zelené rostliny k odstranéni znecistujicich latek z prostredi) (Marsik a kol.,
2017). Selekce parazitl rezistentnich k [éCivu je problémem, nicméné existuje
pomérné malo zpradv o parazitech rezistentnich k PZQ. V humanni mediciné
byly zaznamenany jiz prvni pfipady rezistence v souvislosti s hromadnou
Ié¢bou lidské schistosomoézy (onemocnéni zplsobené krevnimi motolicemi
rodu Schistosoma - krevni¢ky). V akvakulturnich systémech by likvidace PZQ
mohla byt problematicka, pokud by rezistence vznikla v dlsledku expozice
subterapeutickym davkam. Zbytky PZQ mohou byt pfitomny ve vodé pouzité
k ponorovaci, kratkodobé ¢i dlouhodobé koupeli a v rybach, kterym byl PZQ
podan peroralné nebo parenteralné. Ryby mohou vylucovat Ié¢ivo do vody
i nékolik dni po oSetreni. K eliminaci PZQ Ize pouzit UV fotokatalyticky rozklad,
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avsak nenijasné, zda je to nutné nebo praktické. Do budoucna je tfeba zkoumat
osud PZQ v akvakulturnich systémech, aby bylo mozné presnéji posoudit obavy
z mozné rezistence cilovych parazitli nebo kontaminace prostredi.

3. Srovnani ,novosti postupa”

V metodice je popsano mozné vyuziti praziquantelu pro Iécbu
tasemnicovitosti a motoli¢natosti ryb. Na trhu nejsou dostupna komer¢né
vyrabéna anthelmintika pro pouziti u ryb, tudiz prehledny navod pro pripravu
ucinného terapeutika v boji proti vy$e zminénym infekcim na trhu dlouhodobé
chybi. Pfi nepfesném davkovani se pak zvySuje riziko vzniku rezistence
a neadekvatniho zatiZzeni Zivotniho prostfedi. S ucelenym prehledem vyuziti
efektivniho antiparazitika se eliminuje jeho naduzivani a zefektivni se pfipadny
terapeuticky zdsah. Vyuzivani presné definovanych ucinnych a pro Zzivotni
prostfedi bezpecnych terapeutickych metod pfispivda k omezeni aplikace
terapeuticky nebezpecnych, nedostatecné odzkousSenych latek, pfi jejichz
pouziti mohou rizika prevazovat nad pfinosy.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je urcena vSem rybarskym subjektlm, které se v chovnych
subjektech potykaji se zvySenou mortalitou a zpomalenym rdstem ryb
v disledku vyskytu tasemnicovitosti a motoli¢natosti ryb. Metodika je uréena
zejména pro veterinarni Iékare jako pfirucka pro pripravu a medikaci u¢innych
terapeutik. Moznou cilovou skupinou jsou rovnéz drobnochovatelé a akvaristé.
Predlozena metodika mize také vhodnym zptdsobem doplnit studijni materidly
skol, jejichz vyuka je zamérena na problematiku chovu a onemocnéni ryb.

5. Ekonomické aspekty

U¢inné zaclenéni efektivniho terapeutika do chovného procesu, kde se
vyskytuji vySe popsané infekce, vyrazné zvysi prezitelnost a efektivitu odchovu.
Napf. pfi vyskytu motolice o¢ni je 1é¢ba mladsich vékovych kategorii amura
bilého limitni pro jejich odchov. Infikovani ro¢ci amura maji pfi vysazeni
do rybnika se smisenou obsadkou témér 100% ztraty v dasledku zvysené
predace po oslabeni parazitem. Po terapii PZQ se vyrazné zvySuje procento
prezivsich jedincd dané jejich schopnosti Uniku pred predatory. Pro podnik
sro¢nim objemem produkce amura bilého na Grovni 50 tun to mize prestavovat
az 400 tisic korun ro¢né (i vice), v zavislosti na intenzité vyskytu dané infekce
v chovu ryb.
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Dedikace

Metodika je vysledkem feseni vyzkumného projektu Narodni agentury
pro zemédélsky vyzkum QK21010113 Rozsifeni spektra Iécivych pripravkd
v akvakulture v CR a sledovani vyskytu jejich rezidui v mase ryb - 85 %, projektu
PROFISH MZe CR €Z.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000869 Udrzitelna produkce
zdravych ryb v rdznych akvakulturnich systémech - 10% a Jihoceského
vyzkumného centra akvakultury a biodiverzity hydrocen6z CENAKVA
(LM2023038) - 5%.
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