ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA PEDAGOGICKA
CENTRUM BIOLOGIE, GEOVED A ENVIGOGIKY

VYSKYT A IDENTIFIKACE CERKARIi A DALSICH
VYVOJOVYCH STADIi MOTOLIC U PLOVATKY BAHENNI

(LYMNAEA STAGNALIS) NA KAREZSKYCH RYBNICICH
BAKALARSKA PRACE

Ivana Egrtova

Biologie se zamérenim na vzdeéldvdni

Vedouci prace: doc. RNDr. Michal Merg], CSc.
Plzen, 2016



STRANA PRO ZADANI BAKALARSKE PRACE



Prohlasuji, Zejsem bakalafskou praci vypracovala samostatné
s pouZzitim uvedené literatury a zdroji informaci.

Plzen, 12. dubna 2016

vlastnoruéni podpis



Podékovani:

Na tomto misté bych rada podékovala doc. RNDr. Michalu Merglovi, CSc. za
odborné¢ vedeni mé bakalaiské prace. Déle bych rada pod€kovala Mgr. Miroslaveé
Soldanové, Ph.D. za poskytnuti odborné literatury a za konzultaci pfi urcovani druhti
cerkérii. Chtéla bych pod¢kovat Martinu Egrtovi a Romanu Jichovi za pomoc pii
dopravé na misto sbéru. Také bych rada podekovala celé své rodin€é za dlouhodobou

podporu pfi studiu.



Obsah

LUVOM ceieviiiiiiitteiittee ettt irr e are e e s s asrae e e s annae e, 6
220\ L 11T 7
2.1 Charakteristika sledovaného 1Izemi ..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeea, 7
2.2 Metodika sbéru a fixace vZorkll ............coiiiiiiiiii 9
2.3 Determinace VZOTKI .......ovuiinei e 9
2.4 Vlastni metodika ..o 9
R 1) 211 T & T T 11
3.1 Charakteristika motolic (Trematoda) .............ooevieiiiiiiiiiiiiiiai e 11
3.1.1 Charakteristika podtiidy Digenea .............c.ocooiiiiiiiiiiiiiiinn 12

3.1.2 Zivotni cyklus podtiidy Digenea ................ccoeevueeiiiueeeiieeaninnn... 13

B3 EVOIUCE e 17

B4 VYZNAM .o 17

3.2 Vyskyt cerkarii ve stiedni EVIOPE .........c.ooiiriiiiiiiiiii 18
3.2.1 Ceska 1epubliKa ........eiie et 21

322 NEMECKO .ttt 24

3.2.3 POISKO e 26

3.2.4 RAKOUSKO ..eeee e 28

3.2.5 SVYCAISKO ....oiiiee e, 29

4 PraKtickad CASt c.ouiiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinteiettatsatensssnsonsenns 31
4.1 VIAStNT SDET ... eoe e 31
4.2 Taxonomické zatazeni a charakteristika nalezenych druhdi .......................... 33
D DISKUZE wuvieiuiuinininiiiiiiiiiiti e rretetetetatatasasasasasasasasasasnssnsnsnsnsans 38
27 ) 40
TRESUIME «.veiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiietiietiiettiesteiscessscssccssscsssscssscssssensscnsses 41
8 Seznam Leratury ....ccovuiiiiieiiniiieiieiiniiieiiniereesetssiosessssosssssssnssnssssssnse. 42
S B 5 1S 1 | ¢ PP 42
8.2 INErNELOVE ZATOJE .. .ve e 45
CIST=VA aE=Ta g o] o] £ VA 14| EES N 46
10 Seznam tabulek ......couviuiniiniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirr e 46
8 O 1111 47



1 Uvod

Cilem této prace bylo zjistit pfitomnost cerkarii u plovatky bahenni (Lymnaea
stagnalis) na Karezskych rybnicich u Zbiroha. Prace je zaméfena na identifikaci
jednotlivych cerkarii, taxonomické zatazeni a charakteristiky nalezenych druhd. Déle
bylo cilem poskytnout informace 0 metodice sbéru a Zivotnim cyklu motolic. Prace se
také zabyva vyskytem cerkarii na jinych mistech Ceské republiky a ve stiedni Evropé.

Kaftezské rybniky jsou vyznamnym hnizdi§tém vodnich ptakti a mimo jiné patii
mezi pfirodni pamatky. Dal$im divodem, pro¢ jsem si vybrala tuto praci, je skute¢nost,
Ze na téchto rybnicich zatim zadny podobny vyzkum o cerkériich neprobéhl a lokalita se

nachazi pomérné blizko mého bydlisté.



2 Metodika

2.1 Charakteristika sledovaného tzemi

Podle informacni tabule, ktera se nachazi u sledované lokality jsou Kaiezské
rybniky soustavou 4 rybniki o celkové vyméfe 66,59 ha. Nachazi se v Hofovické
brazd¢ v blizkosti obci Karizek, Kafez a Cekov. Rybniky se rozprostiraji v Plzefiském
kraji. Nadmotska vyska se pohybuje od 447 do 458 m n. m. Nejvétsi ze soustavy je
Dolejsi Karezsky rybnik. Dale do soustavy patii Hotejsi Kafezsky rybnik, Bechynsky
rybnik a Némec. V blizkosti rybniku se nachdzi zelezni¢ni trat, ktera piimo prochazi

Dolejsim Katezskym rybnikem a dalnice D5.
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Obr. 1. Geograficka poloha Kafezskych rybniki .

Rybniky byly v roce 1992 vyhlaseny ptirodni pamatkou. Diivodem vyhlaseni
je ochrana stanovisté¢ pfedevS§im jako hnizdist¢ a tahové stanovis$t€¢ vodnich ptaka.
Obnazené biehy rybnikd v podzimnich a jarnich mésicich jsou podminkou k silnému
pratahu ptakti a kjejich zajimavému pozorovani. Kaiezské rybniky jsou zaroven

zatazeny do ,,Prehledu vodnich a mokfadnich biotopa Ceské republiky podle



Ramsarské konvence jako mokiad lokalniho vyznamu. Mezi vyznamné rostliny, které
lemuji biechy rybnikd, patii kosatec sibifsky (lris sibirica), prstnatec majovy
(Dactylorhiza majalis) a vzacné se objevuje také upolin nejvyssi (Trollius altissimus).
Mezi vyznamné druhy ptakl hnizdicich na Kaiezskych rybnicich patii strnad rakosni
(Emberiza schoeniclus), moudivlacek luzni (Remiz pendulinus), bekasina otavni
(Gallinago gallinago), pochop rakosni (Circus aeruginosus). Mezi druhy, které
muzeme pozorovat pii tahu ptes rybniky patii kulik piseény (Charadrius hiaticula),
slu¢ka mala (Lymnocryptes minimus), vodou$ bahenni (Tringa glareola), vodous
rudonohy (T. totanus), vodous Sedy (T. nebularia) a pisik obecny (Actitis hypoleucos).
Kromé rostlin a ptak jsou dileZitou soucasti spoleCenstva obojzivelnici. Zastupce
obojzivelnikii predstavuje skokan zeleny (Rana esculenta), skokan hnédy (R.
temporaria) a vzacnéjsi kunka zlutobficha (Bombina variegata).

Horninovym podkladem jsou jilovit¢é sedimenty spodniho az stfedniho
ordoviku, které jsou zakryté kvartérnimi fluvialnimi uloZeninami. Okolo rybnika se
nachazeji hydromorfni pidy typu gleji, které lemuji pseudogleje. V sousedstvi rybnikt
najdeme zbytky vlhkych aZ Cerstvych luk. V okoli rybniki se nachdzi chranéné a vzacné
druhy rostlin, napiiklad prvosenka jarni (Primula veris). V dobé letnéni se na
obnazenych dnech rybnikti vyskytuji $tovik piimofsky (Rumex maritimus), rdesno
peprnik (Persicaria hydropiper), pryskyinik lity (Ranunculus sceleratus), pryskyinik
plamének (R. flammula) a bahnicka jehlovita (Eleocharis acicularis). Na vodni hladiné
muzeme spatfit lakusnik vodni (Batrachium aquatile). Biehy jsou porostlé chrastici
rakosovitou (Phalaroides arundinacea). Ojedinéle zde mtiizeme spatfit vrbu bilou (Salix
alba), vrbu usatou (S. aurita) a vrbu jivu (S. caprea). Na hrazich rybniki byl vysazen
dub letni (Quercus robur). Mimo vySe zminéného ptactva byl zaznamenan vyskyt
potapky cernokrké (Podiceps nigricollis), potapky rohace (P. cristatus), kormorana
velkého (Phalacrocorax carbo) a volavky bilé (Egretta alba). Prokazatelné na rybnicich
hnizdi potadpka maléd (Tachybaptus ruficollis), kopfivka obecna (Anas strepera), polak
chocholacka (Aythya fuligula), labut velka (Cygnus olor), rakosnik obecny
(Acrocephalus scirpaceus), kuklik fti¢ni (Charadrius dubius) a cvrcilka zelena
(Locustella naevia). Mimo obdobi hnizdéni drobného ptactva se na rybnicich provadi
koseni rakosin. Také se provadi udrzba hrazi a rybni¢nich zatizeni. Dno rybnikl je
odbahnovano. Rybniky slouzi k chovu ryb a jsou hnojeny. V okoli rybnikt je zakézano

tabofit a je vyloucena rekreace (Zahradnicky et al. 2004).



2.2 Metodika sbéru a fixace vzorki

V soucasné dob¢ existuji dobfe propracované metodiky sbéru a determinace
cerkérii (Faltynkova 2005; Faltynkové a Hass 2006; Faltynkova et al. 2007; Faltynkovéa
et al. 2008; Soldanova a Kostadinova 2011; Zbikowska 2007; Zikmundova et al. 2014).
Zakladnim standardnim postupem je sbér vodnich mekkysu v klidné nebo mirné tekouci
vodé pomoci sitky nebo se sbér provadi rucné Vv blizkosti bfehu. Poté nasleduje
prevezeni nasbiranych mékkysu do laboratofe. V laboratofi se jednotlivé vzorky rozdéli
do plastovych nebo sklenénych nadobek. V kazdé nadobé je malé mnozstvi vody (cca
100 ml) a jeden vzorek mékkyse. Pfitomnost ¢i neptitomnost cerkarii se zjisti osvicenim
a zahfatim pomoci svétla. Na vzorky se sviti po dobu 4 az 6 hodin a pokud je vzorek
pozitivni, cerkarie vyplavou. Pro méteni se cerkarie zafixuji horkym 4% roztokem
formaldehydu. Pro zjisténi vnitini morfologie se cerkarie vitaln¢ barvi neutralni ¢erveni
a nilskou modii. Vnitini morfologie je zaznamenana kresbami. Nakonec se provadi

pitva mekkyse, aby se zjistilo, zda neobsahuje i jina vyvojova stadia kromé cerkarie.

2.3 Determinace vzorki

Determinace byla provadéna na svételném mikroskopu. Byly prohlizeny jak
zivé tak i nafixované cerkarie a nasledné byly fotografovany. K uréovani cerkarii jsem
pouzila kli¢ Faltynkova et al. (2007). Spravnou identifikaci ziskanych cerkarii jsem

konzultovala s Mgr. Miroslavou Soldanovou, Ph.D.

2.4 Vlastni metodika

Pro vyzkum na piitomnost cerkarii byla pouzita plovatka bahenni (Lymnaea
stagnalis), kterd se vyskytovala v silné populaci na sledované lokalité. Sbér byl
provadeén od konce ¢ervna do konce zaii roku 2014 a od cervence do poloviny zafi roku
2015. Ke sbéru byl vyuzit Dolejsi Katrezsky rybnik, protoze na zbyvajicich rybnicich se
plovatka bahenni nevyskytovala. Mista sbéru jsou vyznacena na obr. 2. Sbér byl
provadén pomoci sita na delsi dievéné ty¢i nebo ruéné. Plovatky byly sbirdny do jedné
nadoby naplnéné vodou z piislusného rybnika. Po sbéru byly plovatky skladovany
v chladné a temné sklepeni mistnosti. Vyzkum plovatek probihal v mistnosti
s pokojovou teplotou nebo v laboratofi podle vySe zminéné metody. Voda, ktera byla
pouzivana pro vyzkum, byla vzdy minimalné tyden odstata, aby mohl vyprchat chlér a

dalsi mineralni latky. Z dtivodu velké vzdalenosti mezi mistem sbéru a laboratofi, byly



cerkarie ihned po vypluti fixovany ve 4% roztoku formaldehydu. Nafixované cerkarie
byly uchovany v mikrozkumavkach typu Eppendorf a oznaeny pfislusnym ¢islem,
které odpovidalo dané plovatce. Nafixované vzorky cerkérii jsou v soukromé sbirce.
Pii pozorovani V laboratoti byly zivé cerkarie ihned po vypluti fotograficky
zdokumentovany a nasledné také zafixovany. Zaroven se provadélo i méfeni cerkarii.
Pro fotografickou dokumentaci a méfeni cerkarii se vice hodi fixované vzorky. Pro
identifikaci je lepé pouzit zivé vzorky, protoze nafixované vlivem formaldehydu

tmavnou.

Obr. 2. Letecky pohled na Dolejsi Karezsky rybnik s vyznadenymi misty sbéru .

10



3 Teoreticka ¢ast
3.1 Charakteristika motolic (Trematoda)

Motolice jsou tfidou, kterd zahrnuje endoparazitické a ektoparazitické
helminty. Pocet endoparazitli vyrazné pievysSuje pocet ektoparazitli. Nejcastéji se jedna
o parazity obratlovcii (Horak a Scholz 1998). Skupina zahrnuje asi 8000 znamych
druht. Napadaji téméf vSechny organové soustavy. Mizeme je najit hlavné v travicim
systému, dale i v dychaci soustavé, krevnim fec€isti, nervové soustave, urogenitalnim
traktu a v mnoha dal$ich (Volf, Horak a kol. 2007). Motolice jsou charakteristické
pritomnosti piisavky. VétSina druhti ma dvé prisavky, ale mize byt pfitomna pouze
jedna. U druhd s dvéma pfisavkami je jedna z pfisavek spojena s Ustnim otvorem a
travici trubici. Druha ptisavka ma hlavné pfichycovaci funkci (Horak a Scholz 1998). U
nckterych zastupci mohou prisavky zcela chybét nebo mohou byt nahrazeny jinymi
strukturami (Volf, Horak a kol. 2007). Vyvojové cykly motolic jsou ve vétsSing ptipadu
nepfimé¢ a zahrnuji vice mezihostiteld. Typickymi mezihostiteli jsou mékkysi
(Mollusca). Ttida motolic zahrnuje dvé podtiidy. Prvni podtiidou jsou Aspidogastrea.
Aspidogastrea nemaji zadny medicinsky ¢i veterinarni vyznam, ale hraji dilezitou roli
pfi posuzovani fylogeneze parazitickych plathelminti a pfi posuzovani evoluce
vyvojovych cykld. Druha podtiida zvana Digenea je podstatné vyznamné&jsi. Digenea
zahrnuji velké mnozstvi motolic, které cizopasi u hospodatskych zvifat, ale i u clovéka.
Parazituji téméf ve vSech organech s vyjimkou kosti. Nejcastéjsim mistem vyskytu je

travici soustava, predevsim stievo, poptipadé jatra a Zlu¢ovod (Horék a Scholz 1998).

Tab. 1. Taxonomické zatazeni motolic (Horék a Scholz 1998).
Kmen Ttida Podttida

Plathelminthes Monogenea

Cestoda

Trematoda Aspidogastrea

Digenea
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3.1.1 Charakteristika podtiidy Digenea

Télo motolic je bilaterdlné symetrické a vétSinou dorzoventralné zplostélé.
Neobjevuje se vnitini ani vngjsi segmentace. Velikost téla se pohybuje od 0,5 az do 20
mm. Existuji i vyjimky, kdy motolice mohou dosédhnout délky né€kolika centimetrd (rod
Fascioloides) nebo az velikosti metru (¢eled” Didymozoidae). T¢lo je bélavé nebo hnédé
barvy. Hnédé zbarveni je zpusobeno natravenou krvi ve stfevé. Objevuje se i zlatavé
zbarveni zplsobené piitomnosti vajicek v déloze. Digenea jsou charakteristické
pritomnosti ustni a bfiSni piisavky. U nékterych druhii miize jedna z pfisavek chybét
nebo chybi ob¢ ptisavky. Ptisavka je svalnaty organ a ma poharkovity tvar. VétSinou je
prisavka hold, nemd zadné hacky a ani jiné pridatné struktury. BfiSni piisavka
(acetabulum) ma piedevsim piichycovaci funkci. Ustni ptisavka ma také prichycovaci
funkci, ale jejim hlavnim vyznamem je spolu s ustnim otvorem piijem potravy. Nékteré
motolice mohou mit navic Brandesuv (tribocyticky) organ, ktery je Zlaznaty a podili se
na mimotélnim tradveni, protoze obsahuje proteolytické enzymy. Povrch téla kryje
tegument. Z tegumentu casto vystupuji trny (Hordk a Scholz 1998). Na povrchu
tegumentu muzeme také najit povrchové vystupky zvané mikrotuberkuly. Druhy
motolic, které se vyskytuji v agresivnim prostiedi traviciho traktu maji na povrchu
tegumentu glykokalyx. Vrstva glykokalyxu mutze byt rtizné silnd a hlavni funkci je
piedev§im ochrana (Volf, Horak a kol. 2007). Vnitiek téla vypliuje parenchym, ve
kterém jsou uloZeny vSechny vnitini orgdny. Parenchym se podili na metabolismu a
transportu latek. Svalovy systém je az na svalovinu pfisavek slab&é vyvinut. Nervova
soustava je tvofena parovym gangliem, které se nachazi v blizkosti hltanu. Péarové
ganglium je opatieno pfi¢nou spojkou a je napojeno na podélné svazky nervovych
vlaken (Hordk a Scholz 1998). Travici soustava je tvofena Ustnim otvorem, ktery je
vétsinou obklopeny ustni piisavkou. Ustni otvor je zaroveii i vyvrhovacim otvorem.
Pak nasleduje piedhltan, ktery pokraCuje ve svalnaty hltan. Dale nasleduje jicen a
sttevo. Stfevo mtize mit podobu jednoduchého vaku (¢eled’ Bucephalidae), ale nejcasté;ji
ma podobu dvou slepé€ koncicich vétvi. VEétve se mohou v zadni ¢4sti spojovat a vytvorit
tak okruh (celed” Cyclocoeliidae). U nékterych druhi se vétve mohou v predni ¢ésti
spojit a pokracovat jako jedna trubice (rod Schistosoma) nebo ze stfeva mohou vybihat
slepé postranni vybézky (rod Fasciola). V nekterych piipadech mohou stfevni vétve
vyustovat v zadni Casti téla ven (Celed” Acanthostomidae). Nékteré Ziviny mohou

pfijimat i povrchem téla, a to i v piipadé, Ze travici soustava motolic je dobfe vyvinuta
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(Volf, Horak a kol. 2007). VyluCovaci soustava je tvofena protonefridiemi, Které jsou
tvofené plaménkovymi buiitkami a sbérnymi kanalky usticimi do exkre¢niho méchyie
(Hordk a Scholz 1998). Vétsina motolic je hermafroditickych s vyjimkou ¢eledi
Schistosomatidae a Didymozoidae. Zastupci téchto Celedi jsou gonochoristé a objevuje
se u nich vyrazny pohlavni dimorfismus. U hermafroditickych motolic nalezneme samci
1 sami¢i pohlavni orgdny v jednom jedinci. Varlata maji vétSinou ketickovity nebo
ovalny tvar. Nejcastéji jsou dve, ale u nékterych druht se objevuje pouze jedno. Naopak
nékteré druhy jich mohou mit desitky az stovky. Zvlastnosti sami¢i reprodukéni
soustavy je Laureriv kandlek. Jeho funkeci je pravdépodobné odvod piebytecného
materidlu z ootypu do vnéjsiho prostredi. Déloha je zakonCena metratermem, ktery se
uplatiiuje pii kopulaci (Volf, Horék a kol. 2007). Motolice jsou vejcorodé (oviparni).
Vajicka jsou casto opatfena vickem (Hordk a Scholz 1998). Kromé& vicka mohou byt

vajicka na povrchu opatfeny riznymi trny nebo filamenty (Volf, Hordk a kol. 2007).

3.1.2 Zivotni cyklus podtiidy Digenea

Digenea (Dvojrodi) maji nepfimé vyvojové cykly. Vyvojovy cyklus zahrnuje
jednoho, dva ¢i tfi mezihostitele. Nejcastéjsim mezihostitelem je meékkys. Uvnitf
mekkySe dochdzi k slozitému procesu vyvoje a transformace larvalnich stadii, které se
mnozi asexualné. Larvalni stadium, které opousti télo mekkySe se nazyva cerkarie
(Horék a Scholz 1998).

Vaji¢ko je prvnim vyvojovym staddiem. Jsou ovalného tvaru a silnosténna.
Barva se pohybuje od svétlé po tmaveé hnédou. Vajicko je opatieno vickem (operculum).
Vicko umoziuje larvalnim stddiim opustit vajicko. Neékteré motolice (schistosomy)
vicko nemaji a larvalni stddia se uvolfiuji prasknutim stény vajicka. Miracidia se
uvolnuji z vajicka bud’ do vnéjSiho prostiedi (voda), nebo se uvoliiuji az uvnitt
mezihostitele. Uvoliiovani je slozity proces, ktery je ovliviiovan vnéjSim prostiedim. Ve
vyjimecnych ptipadech mize vzniknout z vajicka sporocysta (Horak a Scholz 1998).

Miracidium je prvni larvalni stddium po uvolnéni z vajicka. Zpravidla je toto
stadium volné Zijici a je schopné aktivniho pohybu ve vodnim prostfedi. Miracidium
slouzi k napadeni mezihostitele. Povrch téla je kryt epidermalnimi destickami, které
nesou fasinky (cilie). Ty umoznuji pohyb miracidia. V pfedni ¢asti téla se nachazi
zatazitelny vybézek (terebratorium) a senzorickd zakonceni. Miracidium je schopné

reagovat na zménu svétla. Nékteré druhy maji k tomuto ucelu o¢ni skvrny, které jsou
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tvofeny pigmentovymi granulemi a jednou ¢i dvéma cCocCkami. Uvnitf téla jsou
zarodecné bunky, ze kterych po napadeni mezihostitele vznikaji asexudlni stadia (Horak
a Scholz 1998). Miracidium je schopno aktivné vyhled4dvat mezihostitele, ale pouze po
velmi kratkou dobu. Béhem hledani mezihostitele nepfijima Zadnou potravu a béhem
nékolika hodin vycerpd vsechny své energetické zasoby (Volf, Hordk a kol. 2007).
Pokud nenajde béhem nékolika hodin vhodného mezihostitele, umira. Pokud najde
vhodného mezihostitele vcas, pfichyti se k povrchu jeho téla a pronikd dovnitt pomoci
proteolytickych enzymil a pomoci terebratoria. Uvnitf mezihostitele se vyviji v dalsi
stadium, kterym je ve vétSiné€ piipadl sporocysta (Hordk a Scholz 1998). Mezi faktory,
které indukuji lihnuti miracidii patii svétlo, zmény v osmotickych parametrech prostredi
nebo zména teploty. K orientaci v prostfedi pravdépodobné pouzivaji fadu rtuznych
receptord, které jsou naptiklad schopné rozpoznat molekuly vylu¢ované plzem. Dale
jsou schopné vnimat svétlo a smér gravitacniho zrychleni. Vykazuji tedy pozitivni
chemotaxi nebo pozitivni ¢i negativni fototaxi a geotaxi (Volf, Horak a kol. 2007). U
n¢kterych motolic zlstavd miracidium ve vajicku a uvoliluje se az ve stfevé
mezihostitele (Horak a Scholz 1998).

Sporocysta (takzvana matefska) je dalSim vyvojovym stadiem u vétSiny
motolic. Sporocysta je preménéné protahlé ¢i nitkovité, tenkosténné miracidium bez
epidermalnich desti¢ek a fasinek. Sporocysty jsou prichyceny ke sténé stfeva nebo ke
stén€ ledvin mezihostitele. Zarode¢né buiiky sporocyst tvoii dal$i generaci asexualné se
mnozicich stadii. Tvoii se dalSi generace sporocyst (dcefinné) nebo se tvoii jedna i
vice generaci rédii. Existuji 1 druhy motolic, kdy se jiZ v téle miracidia formuji rovnou
redie (Horék a Scholz 1998). Mateiska (primarni) sporocysta ma podobu ovalného nebo
protahlého vacku. Nemaji stievo, takZe potravu pfijimaji povrchovym tegumentem. Ten
je v piimém kontaktu s tkanémi a télnimi tekutinami mezihostitele. Ze zarode¢nych
bunék se vyviji dalsi generace larev. K uvoliovani dochazi bud’ porodnim otvorem
nebo prasknutim stény matei'ské sporocysty. Generaci predstavuji dcefiné (sekundarni)
sporocysty nebo redie, zaleZi na druhu motolice. Dcefiné sprocysty jsou ovalného,
protazeného az vlaskovitého tvaru. Nékdy mohou byt i rozvétvené. Stejné jako matetské
sporocysty piijimaji potravu pomoci tegumentu. Kromé toho, Ze se tegument podili na
pfijmu potravy, vylu€uje latky, které se podileji na destrukci okolni tkdn¢€ mezihostitele.
Dale se tegument podili na obrané viéi vnitinimu obranému systému mezihostitele. Ze

zarodenych bunék dcefinych sporocyst vznikaji dal$i dcefiné generace. Dochazi
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k namnozeni parazita. V ur€ité fazi namnozeni za¢nou dcefiné sporocysty produkovat
larvy zvané cerkérie. Ty jsou zdrojem infekce pro dalsiho hostitele (Volf, Horak a kol.
2007).

U vétsiny motolic pfechazi sporocysta v dalsi vyvojové stadium, a tim je redie.
Redie jsou oproti sporocystdm pohyblivéjsi a premistuji se do travici zlazy mekkyse
(Horak a Scholz 1998). Oproti dcefinym sporocystam maji travici soustavu s vakovitym
sttevem a zivi se hostitelskou tkéni. Nékteré druhy pojidaji larvalni stadia jinych
motolic (Volf, Horék a kol. 2007). Télo je protahlé. Ustni otvor je v piedni &asti téla. Na
néj navazuje svalnaty hltan, ktery usti do jednoduchého vakovitého stieva (Hordk a
Scholz 1998). Kromé ustniho otvoru dochdzi k pfijimani zivin i povrchem téla (Volf,
Horak a kol. 2007). Nékteré redie mohou mit limec a parovité vybézky, které slouzi
k pohybu. Motolice, které nemaji ve svém zivotnim cyklu stadium redie, maji vétSinou
dvé generace sporocyst. Jedna generace je matefskd a druha dcefina. Mezihostitel mize
mit jednu, dvé nebo i vice generaci redii. Hlavni funkci redii je asexudlni namozeni a
produkce dalsiho vyvojového stadia (Horak a Scholz 1998).

Cerkérie je dalsim vyvojovym stadiem motolic po redii. VétSina cerkarii je
pohyblivych. Nékdy muze dojit k napadeni dalsiho hostitele pozienim cerkarii (Horék a
Scholz 1998). Hlavni funkci cerkarie je infekce dalsiho hostitele nebo disperze parazita
v prostiedi. Z kazdé cerkarie mize teoreticky vzniknout jeden dospély jedinec. Télo
cerkérie se sklada z téIni casti a ocasku, kdy télni Cast je zakladem budouci dospélé
motolice a jiz nese n€které jeji charakteristické znaky. Mezi charakteristické znaky patii
pfisavky a trny. Cerkarie maji travici soustavu, kterd neni funk¢ni. Zdrojem energie jsou
zasoby glykogenu nastfadané béhem vyvoje uvnitt sporocysty ¢i redie. Uvnitt téla
muizeme najit plaménkové bunky slouzici k exkreci. U né&kterych druhli se objevuji

zaklady pohlavnich organt (Volf, Hordk a kol. 2007). Na rozdil od dospélcii maji
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aktivni vyhledavani hostitele a orientace v prostfedi (Horak a Scholz 1998). Kromé
smyslovych organti maji rizné typy zlazovych bun¢k. Ty se lisi podle typu a druhu
zivotniho cyklu. Cerkarie, které pronikaji ptimo do svych hostiteli, maji penetracni
zlazky (Volf, Horadk a kol. 2007). Penetra¢ni zlazky se podileji na priniku cerkarie do
dalsiho hostitele (Horak a Scholz 1998). Dalsim typem zlazek jsou zlazky cystogenni.
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Ty se uplatiiuji pti tvorbé metacerkarialnich obalt. Dale maji Zlazky, které zajist'uji tnik
z mezihostitele nebo opravy tegumentu. K usnadnéni proniknuti do hostitele slouzi
stylet. Stylet je Sipovity sklerotizovany utvar na piednim konci téla. K pohybu ve
vodnim prostiedi slouzi ocasek, ktery je u druhli se suchozemskymi cykly velmi Casto
redukovan. Ocések je odhazovan pii encystaci nebo pii piimé infekci hostitele. Dalsi
osud cerkarii je velmi specificky pro jednotlivé skupiny motolic. Souvisi to s typem
zivotniho cyklu a zplsobu ptenosu cerkarie na nasledujiciho hostitele (\Volf, Horak a
kol. 2007).

Metacerkarie je klidové stadium, které se vyviji z cerkarie a muzeme ho najit u
fady motolic (Horak a Scholz 1998). Dtive se pro toto stadium pouzival pojem
adoleskarie (Volf, Horak a kol. 2007). Pfi klidovém stadiu neprobihd metamorfoza.
Existuje velké mnozstvi typli metacerkdrii, které se li§i rliznym vyvojem vnitinich
organli a pohlavni soustavy. Miizou se nachédzet v jakékoli casti téla. Lokalizace
metacerkarii v téle je pomémé typickd pro jednotlivé druhy. Ne&které druhy
(adoleskarie) muzeme najit ve vn&jSim prostiedi. Mohou byt pfichyceny na
nejruznéjSich predmétech jako jsou naptiklad ulity mezihostitelskych méekkysu.
Ochranu pfed nepfiznivymi vnéj§imi podminkami zajiStuje odolnad sténa cysty. Na
rozdil od miracidia a cerkarie je metacerkarie schopna piezivat dlouhodobé. Vétsina
napadad definitivniho hostitele. K napadeni dochazi nejéasté&ji peroralné s potravou,
kontaminovanou vegetaci nebo svodou. V zazivacim traktu dochazi k uvolnéni
metacerkarie (excystace). Existuje fada vnitfnich a vné&jSich faktorti, které zajist'uji
excystaci. Mezi vnitini faktory patii vlastni sekrece parazita. Mezi vnéjsi faktory patii
travici enzymy hostitele, zvySena teplota, hodnota pH, pfitomnost ZluCovych soli.
Po uvolnéni se metacerkarie dostava na misto kone¢né lokalizace, kde roste a pohlavné
dospiva (Horék a Scholz 1998).

U nékterych motolic se objevuje dalsi vyvojové stadium, a tim je
mezocerkarie. Mezocerkarie tvoii pfechodny stav mezi cerkarii a metacerkarii. Toto
vyvojové stadium se vyskytuje pfedev§im u zastupcu z Celedi Strigeidae. Mezocerkarie
vznika z cerkarie. Jsou neopouzdiené a nachazi se uvnitt téla mezihostitele. Po pozieni
mezihostitele definitivnim hostitelem pronikaji mezocerkarie ze stteva do plic. V plicich
se méni na metacerkarii. Nasleduje migrace na vhodné misto v téle, kde rostou
vV dospélého jedince schopného rozmnozovani (Hordk a Scholz 1998). Stadium

mezocerkarie ma siln€é vyvinuté penetracni zlazy, které vyuzivad pii migraci v téle
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hostitele. Mezocerkarie se mohou kumulovat v paratenickych hostitelich, kteti se zivi

mezihostitelskymi organismy. To mtize vést ke vzniku silné infekce dal$iho hostitele

(Volf, Horak a kol. 2007).

3.1.3 Evoluce

Recentni digenetické motolice maji nejspise spolecné predky s nékterymi volné
zijicimi plosténci. U motolic se objevuje daleko vétsi specifi€nost pro mezihostitelské
mekkySe nez pro definitivni hostitele. Je velice pravdépodobné, ze meékkysi byli

vvvvvv

stali obratlovci (Horék a Scholz 1998).

3.1.4 Vyznam

snadno ziskavaji z mezihostitele a jejich pocetnost je velika. Z toho divodu se vyuzivaji
pfi studiu fauny motolic daného uzemi. Nekteré klasifikace digenetickych motolic jsou
zalozeny pravé na studiu cerkarii. Toto stadium pravdépodobné nejlépe odrazi
fylogenetické vztahy, dokonce 1épe nez dospélé motolice. Studium cerkarii je vyznamné
i z hlediska epidemiologie motolic cizopasicich u lidi. VySetfenim mékkyst mizeme

zjistit pfitomnost potenciondlnich cizopasnikt (Hordk a Scholz 1998).
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3.2 Vyskyt cerkarii ve stiedni Evropé

V poslednich dvou desetiletich se objevuje velké mnozstvi publikaci, které se
zabyvaji vyskytem cerkarii ve stfedni Evropé€. Vypracovany piehled stru¢né zachycuje
obsah publikaci o cerkariich a jejich hlavni vysledky.

Faltynkova et al. (2007) uvadi vysledky prizkumu, ktery se tykal vyskytu larev
motolic u Lymnaea stagnalis ve stfedni Evropé (Rakousko, Némecko, Polsko,
Slovenska republika a Ceska republika). Vzorky L. stagnalis byly sbirany od dubna
roku 1998 do fijna roku 2005. Sbéry byly provadény v klidnych nebo mirn¢ tekoucich
vodach v povodi velkych tek stiedni Evropy (Dunaj, Mohan, Labe, Odra a Tisa). Pro
zisk cerkarii byla pouzita standardni vyplouvaci metoda. Celkem bylo sebrdno 3628
jedinct L. stagnalis. Nejvice kust (1219) bylo nalezeno v Némecku. V Ceské republice
bylo nalezeno 1078 kusi, v Polsku 669 kusl, ve Slovenské republice 459 kust a
v Rakousku 203 kust. Celkové bylo infikovano 953 jedincii. Infek¢nost byla 26,3 %.
Bylo nalezeno 19 druhii cerkérii a 11 druhi metacerkarii. Nejcastéji se vyskytujicimi
cerkariemi byly Opisthioglyphe ranae, Plagiorchis elegans a Echinoparyphium
aconiatum. Tyto druhy cerkarii jsou bohaté rozsifeny po celé Evropé. Nejcast&js$imi
metacerkariemi byly Neoglyphe locellus, E. aconiatum, Echinostoma sp. a Moliniella
anceps. Soucasti prace je jednoduchy kli¢ k ur€eni cerkarii a metacerkarii opatfeny
obrazky.

Prace Faltynkova et al. (2008) se zabyva vyzkumem larvalnich stadii motolic u
sladkovodnich plzi z ¢eledi Planorbidae ve stiedni Evrop€. Znalost druhové skladby
larev. motolic je nezbytnym ptedpokladem pro vSechny prace, které se zabyvaji
veterinarni epidemiologii, studiem lékafsky vyznamnych motolic, ekologii motolic a
studiem veSkerych zmén, které odrazeji kvalitu Zivotniho prostfedi. Vyzkum byl
provadén v Rakousku, Némecku, Polsku, Ceské republice, Slovenské republice a
Vv Mad’arsku. P1Zi byli sbirani od dubna roku 1998 do kvétna roku 2006. Vzorky byly
ziskavany v klidnych nebo tekoucich vodach v odtokovych oblastech velkych ftek
sttedni Evropy (Dunaj, Labe, Odra, Tisa a Mohan). Celkem bylo nasbirano 7826
mekkysu. Sbiranymi meékkysi byli Planorbarius corneus, Planorbis planorbis, P.
carinatus, Anisus leucostoma, A. vortex, Bathyomphalus contortus, Gyraulus albus, G.
acronicus, G. laevis, G. crista, Segmentina nitida a Ancylus fluviatilis. Celkové bylo
infikovano 898 mekkysu. Infekénost byla 11,5 %. Bylo nalezeno 28 druht cerkarii a 7

druhii metacerkarii. Mezi nalezené dominantni cerkarie patii Rubenstrema exasperatum,
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Neoglyphe locellus, Tylodelphys excavata a Echinostoma spiniferum. Nejcastéji se
vyskytujici metacerkérie jsou Echinoparyphium aconiatum, N. locellus a Moliniella
spektrum cerkarii bylo nalezeno u P. planorbis a P. corneus. Soucasti prace je Kli¢
K urceni cerkarii a metacerkarii u mékkysa z ¢eledi Planorbidae, nalezenych ve stiedni
Evropé. Kli¢ je opatfen ilustracemi s nejCastéji se vyskytujicimi druhy cerkarii a
metacerkarii.

Soldanova et al. (2013) vypracovala ptehled, kde jsou shrnuty soucasné
poznatky o vyskytu a rozsifeni cerkariové dermatitidy v Evropé. Pro vyzkum je dulezité
prezkoumat biologii a systém ptaCich schistosom a také vzajemné pisobeni mezi
parasitem a hostitelem. Posuzuji se ekologické faktory, které vytvati piiznivé podminky
pro parazity. Analyzovane studie z posledniho desetileti odhalily témét kompletni sadu
ekologickych faktorti, které¢ jsou nutnym piedpokladem pro stanoveni Zivotniho cyklu
ptacich schistosom. Piehled se zaméfuje na rizikové faktory u lidi, ktefi se rekreacné
vénuji aktivitim provadénym ve vod¢. Soucasti prace je tabulka, kde jsou shrnuté
informace, které se snazi odhalit vzorce a ptedpovédi vyskytu cerkariové dermatitidy a
ptacich schistosom ve vztahu k ekologickym podminkam na vodnich stanovistich
v Evropé. Z 69 studii jich 10 obsahovalo jak Udaje o ekologickych podminkéch, tak i
zpravy o cerkériové dermatitidé. Ve vétsiné piipadu se cerkariova dermatitida vyskytuje
Vv eutrofnich jezerech. Mnoho piipadi bylo také hlaSeno z rybnic¢nich soustav (hlavné
Ceska republika a Némecko), které byly uméle vytvorené k chovu ryb s velmi vysokou
eutrofizaci. Ptirodni rezervace a chranéné zony, které poskytuji vhodna stanovisté pro
hnizdéni a vhodnd mista pro zastaveni sté¢hovavych ptaki, vypadaji jako mista
s bohatou a vysokou urovni infekce ptacich schistosom. Da se piedpokladat, ze
populace plzi bude v mesotrofnich a oligotrofnich systémech méné hojné a utrzkovita,
stejné jako populace ptacich schistosom. Vyskyt a rozlozeni ptacich schistosom
ovlivituje celd tfada dalSich ekologickych faktorti, ale eutrofizace a teplota patii mezi
vliv na riziko infekce u lidi. V praci jsou shrnuty preventivni opatfeni pro kontrolu
nemaoci.

Dalsim vyzkumem, ktery ze zabyva cerkariemi v Evropé, je nové zpracovani
informaci o druhu Echinostoma 'revolutum’ na zakladé ziskanych novych molekularnich

a morfologickych dat. Nedavné molekularni studie ukazaly, Ze tento taxon zahrnuje vice
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kryptickych druhi. Pii vyzkumu byly pouzity morfologické a molekularni postupy pro
vySetieni datovych sad s vét§im taxonomickym a zemépisnym rozsifenim. Bylo sebrano
vice nez 20000 sladkovodnich plzi z 16 druht. Sbér vzorkt probihal od roku 1998 az
do roku 2012. Vzorky byly sbirany na raznych mistech v osmi zemich Evropy. PlZi byli
vySetfovani na piitomnost larvalnich infekci motolic. Byly zkoumany ziskané
reprezentativni vzorky izolat cerkarii z rodu Echinostoma spp. Pro méteni byly vzorky
fixovany horkym 4% roztokem formaldehydu a pro izolaci DNA v molekularnim
etanolu. Z izolata cerkarii fixovanych v alkoholu a z dospélych jedinct byla zjisténa
celkovd genomovd DNA. Ziskané fragmenty genti byly analyzovany spolu se
sekvencemi Echinostoma spp., které jsou kdispozici v GenBank. Vymezeni
Echinostoma spp. v Evropé bylo provedeno na zakladé molekularnich, morfologickych
a ekologickych dat. Vyzkum odhalil 5 druht Echinostoma spp. (E. revolutum, E.
miyagawai, E. paraulum, E. bolschewense a Echinostoma n. sp.). Vsechny nalezené
druhy cerkérii vykazovaly charakteristické rysy, které patii ‘druhu’ revolutum.
Podrobné prozkoumani odhalilo specifické odlisnosti v morfologii u nalezenych druhti
cerkarii. Studie poskytuje komplexni pfiru¢ku pro piesnou identifikaci izolatd ziskanych
z evropskych druhii (Georgieva et al. 2014).

Zikmundova et al. (2014) se zaméfila na druhovou diverzitu rodu Plagiorchis u
plzi z Eeledi Lymnaeidae ve sladkovodnich systémech. Larvalni stadia Plagiorchis spp.
jsou vsudypfitomna a ekologicky vyznamna v populaci plzi, kteti se nachazeji ve
sladkovodnich ekosystémech v Evropé. Sbér Lymnaea stagnalis byl provadén na
nékolika lokalitich v Ceské republice (Bohdanedsky rybnik, Hluboky u Hamru a
Vlkovsky rybnik) a na tfech sbérnych mistech ve slepych ramenech Dunaje na
Slovensku. Vzorky Radix auricularia byly sbirdny na rybnice v pfirodni rezervaci
Vrbenské rybniky blizko Ceskych Budg&jovic. Pro zisk cerkarii byla pouzita standardni
vyplouvaci metoda. Po piedbézné identifikaci byly vzorky fixovany. Pro izolaci DNA
byly fixovany v molekularnim etanolu a pro méfeni byly vzorky fixovany ve 4%
roztoku formaldehydu za studena. U L. stagnalis a R. auricularia bylo objeveno 38
izolati Plagiorchis spp. Izolaty byly podrobeny morfologickému a molekularnimu
vyzkumu. Podle odpovidajicich molekularnich dat bylo identifikovano 5 morfologicky
homogennich, ale geneticky odlisnych rodovych linii. Mezi nalezenymi rodovymi
liniemi byli Plagiorchis elegans, P. maculosus, P. koreanus a P. neomidis. Jeden izolat

nemohl byt zafazen do popsanych druhu, protoze neodpovidal zadné z dostupnych
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sekvenci patiicich Plagiorchis spp. Soucasti prace je kli¢ opatieny fotografiemi k urceni

cerkarii rodu Plagiorchis spp.

3.2.1 Ceska republika

Brown et al. (2011) zkoumali ¢asovou a prostorovou variabilitu ve slozeni a
struktufe larev motolic u Lymnaea stagnalis a u Planorbarius corneus. Vzorky plza
byly odebirany ve dvou uméle vytvofenych rybnicich v Ceské republice. Prvnim byl
rybnik Vlkovsky (47,09 ha). Druhym rybnikem byl Hluboky u Hamru (11,9 ha). Oba
rybniky slouzi k chovu ryb. Byli sbhirani meékkysi vSech velikosti v roce 2009.
V laboratofi byli plzi méfeni elektronickym digitalnim posuvnym meéfitkem. Byli
oznaCeni trvalou barvou a testovani na pfitomnost motolic standardni vyplouvaci
metodou. Po vyzkumu byli plzi vraceni do svych stanovist. Reprezentativni vzorky
z kazdého druhu motolic byly fixovany ve 4% roztoku formaldehydu (pro ptipadné
potvrzeni) a v molekularnim absolutnim etanolu (pro studium sekvence). Celkové bylo
sebrano 1513 plzd. Z toho bylo 717 jedincu L. stagnalis a 796 jedinca P. corneus. Mezi
nalezenymi motolicemi u L. stagnalis byli Diplostomum pseudospathaceum,
Plagiorchis elegans, Opisthioglyphe ranae, Echinoparyphium aconiatum, E.
recurvatum, Echinostoma revolutum, Paryphostomum radiatum, Hypoderaeum
conoideum, Trichobilharzia szidati, Notocotylus attenuatus, Tylodelphys clavata a
jafe u obou rybnikli. Vzorky sebrané na jare v rybniku Vlkovsky vykazovaly vyrazné
niz$i celkové rozsifeni larev motolic ve srovnani se vzorky ziskanymi v 1ét¢ a na
podzim. Duvodem byl bohaty vyskyt D. pseudospathaceum a E. aconiatum v 1ét¢ a na
podzim. Rozdily mezi jarnim, letnim a podzimnim vyskytem na rybnice Hluboky u
Hamru byly podobné jako u rybniku VIkovsky. Kromé dvou zminénych cerkarii se na
podzim v rybnice Hluboky u Hamru objevila ve vysokém poctu cerkarie O. ranae.
Nalezené motolice u P. corneus byli Rubenstrema exasperatum, R. opisthovitellinum,
Cotylurus cornutus, Echinostoma sp., Tylodelphys excavata, Bilharziella polonica a
Neoastiotrema trituri. Sezénni variace v bohatosti a celkovém rozsifeni infekce u P.
corneus mély velmi podobny pribé¢h jako u L. stagnalis. Celkoveé byl nejvyssi pocet
cerkarii zaznamenan v Iét¢. Ruznorodost druhd motolic byla podle vSeho vyssi
Vv rybnice Vlkovsky. Hladiny infekcnosti byly také vyrazné vyssi na rybnice Vlkovsky.

Hladiny parazitismu byly vysoké u obou hostitelt.
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Soldanova a Kostadinova (2011) se zabyvaly rychlosti kolonizace Lymnaea
stagnalis larvami motolic v eutrofnich rybnicich. Vyzkum L. stagnalis byl provadén
v Sesti rybnicich v jizni &asti Ceské republiky. Rybniky Vlkovsky, Hluboky Sax a
Hluboky u Hamru se nachazeji v biosférické rezervaci Tiebonska panev. Zbylé rybniky
Bartoniovsky, Velky Dvorecky a Zavadil se nachazi na hranici Trebonské panve a
chranéné krajinné oblasti U Jindfichova Hradce. Sbér vzorkli byl provadén ttikrat tydné
V kazdém rybniku od srpna 2006 do fijna 2008. Byli sbirani pouze jednici s ulitou o
vySce 40 az 50 mm. M¢feni a testovani na piitomnost cerkarii probihalo v laboratofi.
Byla pouzita standardni vyplouvaci metoda. I plzi, ktefi nejevili znamky infekce, byli
pozorovani. Pokud se infekce neobjevila do 4 dnt, byli vedeni jako nenakaZeni. Nové
chyceni plzi byli oznaceni ¢islem pomoci trvalé barvy a byli spolu se znovu chycenymi
plzi vraceni do jejich ptislusného stanovisté. Ciselné onadeni vydrzelo az 364 dni. Bylo
zjisténo 11 druhii motolic. VétSina nalezenych druht v dospélosti parazituje u ptakda.
Mezi nalezenimi cerkériemi byly Plagiorchis elegans, Opisthioglyphe ranae,
Diplostomum pseudospathaceum, Paryphostomum radiatum, Trichobilharzia szidati,
Echinoparyphium aconiatum, Notocotylus attenuatus, = Hypoderaeum conoideum,
Moliniella anceps, Australapatemon minor a Echinostoma revolutum. Celkové bylo
sebrano, oznaceno a navraceno do pivodniho stanovi§té 7225 jedinct L. stagnalis.
Rychlost primarni kolonizace byla nejvyssi na rybnice Hluboky Sax. U zbyvajicich
rybnika byla téméf dvakrat pomalejsi. Rychlost kolonizace na rybnicich Bartonsky a
Hluboky u Hamru byla vys$i nez u rybniku Vlkovsky. Nejvy$§i miru kolonizace
vykazovali P. elegans, O. ranae a D. pseudospathaceum. Celkova sekundarni
kolonizace byly podstatné niZ§i neZ primarni kolonizace. Sekundarni kolonizace byla
nejvyssi v rybnice Hluboky Sax. Bylo pozorovano, Ze pii sekundarni infekci byli
napadani vyrazn¢ vétsi plzi.

Studie od Faltynkové (2005) se zabyva vyskytem larev motolic ve dvou
malych rybnicich a v jednom mokfadu pobliz Ceskych Budgjovic. Oba rybniky jsou
eutrofni povahy s bohatou vodni vegetaci. Prvnim rybnikem je Kofensky rybnik o
rozloze 1,6 ha. Druhy rybnik Motovidlo méa rozlohu 6 ha. Mokiad Hlucha Basta ma
rozlohu 0,3 ha. Vzorky byly odebirany od dubna do fijna v roce 1998 a 1999 ze vsech
tii lokalit. V roce 2000 byly sbéry provadény on unora do prosince na Kofenském
rybniku a rybniku Motovidlo. Celkem bylo sebrano 2802 mékkysa z 12 druhi. Mezi

nejcastéjsi druhy patfili Planorbarius corneus, Segmentina nitida, Lymnaea stagnalis,
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Pisidium sp a Planorbis planorbis. Cerkérie byli ziskavany vyplouvaci metodou. Bylo
infikovano 951 mékkysa. Celkoveé se naslo 26 druht cerkdrii a 8 druhi metacerkarii.
Dominantnimi nalelezenymi cerkariemi byly Tylodelphys excavata, Plagiorchis
elegans, Echinostoma spiniferum a E. revolutum. Nejvice infikovanymi plzi byli P.
corneus (infekénost 78,2 %), Lymnaea corvus (65,5 %) a L. stagnalis (47,1 %). Nejvice
druhi cerkarii bylo nalezeno u L. stagnalis (10 druht), P. corneus (7 druht) a u L.
corvus (5 druhi). Nejvyssi pocet druhti metacerkarii byl nalezen u L. stagnalis (7
druht), P. planorbis (6 druhd) a u P. corneus (5 druhti). Celkové rozsifeni infekce u
meékkysu bylo pomérné vysoké u obou sledovanych rybnika (Kotensky rybnik — 51,2 %
a rybnik Motovidlo — 48,1 %). Infekénost v mokfadu Hlucha Basta byla pomérné nizka
(8,4 %). Nalezené druhy motolic dozravaji u ptakd a jsou Siroce rozsifeny i v jinych
castech Evropy.

Hunova et al. (2012) se zabyvala identifikaci mékkysu z rodu Radix, ktefi
slouzi jako mezihostitelé motolic. Plzi z rodu Radix jsou mezihostiteli nékterych
schistosom a motolic z ¢eledi Fasciolidae. Cilem préce bylo identifikovat jedince z rodu
Radix pomoci molekularnich a morfologickych metod. Byly provadény infekéni
experimenty a posuzovala se nachylnost plza k infekci. Plzi byli sbirani na 39 lokalitach
v Ceské republice v letech 2005 az 2008. Pro srovnavaci ucely byla pouzita DNA
ziskana ze 4 izolatt Radix peregra z Islandu. Byli sbirani pouze jedinci, kteti méli ulitu
vétsi nez 10 mm. Plzi byli fixovani v 70% etanolu. Po vyjmuti téla z ulity byla
studovana reprodukéni soustava. Prazdné ulity byly oznaceny cislem pro pozdéjsi
zkoumani. Byla méfena vyska a Sitka plasté a vyska a §ifka otvoru pomoci posuvného
métitka. Cast zadni nohy plze a pfedni ¢ast plasté byly roziezany pro analyzu DNA a
fixovany v 96% etanolu. Jako piipadni mezihostitelé Trichobilharzia regenti a
Fascioloides magna byli testovani plzi Radix lagotis, Radix peregra a Radix labiata.
Plzi byli chovani v laboratornich podminkach. Miracidia T. regenti byla ziskana
z infikovanych kachen a vajicka F. magna byla izolovana z jater volné zijici zvéte.
Molekularni metoda odhalila, ze byli nalezeni plzi 4 druhd: Radix auricularia, R.
lagotis, R. peregra a R. labiata. Vyzkum reproduk¢ni soustavy podpofil vysledky
molekularni metody. Morfologicka analyzy plasté ukazala, Ze existuji vyrazné rozdily
mezi jednotlivymi druhy. Pfi experimentech s infekcnosti se zjistilo, ze druhy R. lagotis,
R. labiata a R. peregra jsou nachylné kinfekci zptisobenou T. regenti. Dale se

prokazalo, Ze motolice F. magna je schopna infikovat druhy R. lagotis a R. labiata.

23



Bednafova (2010) se ve své magisterské praci zabyvala produkci cerkarii
v prvnim mezihostiteli (Lymnaea stagnalis). Byly zkoumany rozdily pii produkci
cerkarii béhem roku a také jejich velikost v prib&éhu sezony. Také byl zkoumam vliv
laboratornich podminek na vyplouvani cerkarii. Produkce v laboratornich podminkach
byla srovnavana spodminkami vV pfirozeném prosttedi. Vyzkum probihal na 2
lokalitdch v oblasti Ttebonské panve. Prvni lokalita Tiebonisko zahrnovala rybniky
Vlkov (41 ha), Hluboky u Hamru (4 ha) a Hluboky Sax (7 ha). Druhou lokalitou bylo
Jindfichohradecko s rybniky Zavadil (1,4 ha), Velky Dvorecky (3,7 ha) a Bartoriovsky
(1,3 ha). Na kazdém rybniku byla vyty€ena mista sbéru, aby jednotlivé sbéry byly mezi
sebou srovnatelné. Odbér L. stagnalis byl provadén ve 14 dennich intervalech od ledna
do prosince roku 2007. Pti kazdém sbéru byla méfena teplota vody. Byli sbiréni
ptiblizn¢ stejné velici jedinci. Vyplouvani cerkarii bylo stimulovano svétlem stolni
lampy po né&kolik hodin (cca 5 h). Jako 3 modelové organismy motolic pro nasledny
pokus byly vybrany Opisthioglyphe ranae, Plagiorchis elegans a Diplostomum
pseudospathaceum. U cerkérii byla méfena délka a Siika téla, ocasku, ustni piisavky,
bfisni pfisavky a poptipadé délka a Sitka furky. Také byl sledovan pocet vyplavanych
cerkérii na jednoho jedince. Pti srovnavani vyplouvani cerkérii z L. stagnalis
Vv ptirodnich a laboratornich podminkach byla pouzita jako modelovy organismus D.
pseudospathaceum. Bylo zjisténo, ze v zim¢ a na podzim maji mekkysi vétsi rozmeéry
nez na jate a v 1été. Ukazalo se, ze U P. elegans klesal pocet jedinct s rostouci teplotou.
Naopak tomu bylo u D. pseudospathaceum a O. ranae, kdy pocet vyplavanych cerkarii
rostl se zvySujici se teplotou. Nejcastéji se vyskytujicim druhem byla D.
pseudospathaceum. Od jara dochazelo ke zvySovani pocétu cerkarii. Maximum bylo
dosazeno na podzim. S ptibyvajici zimou pocet cerkarii Klesal. Jedinou vyjimku
ptredstavovala P. elegans, kdy v zimé doslo naopak k naristu vyplavenych cerkarii.
Dale se zjistilo, Ze béhem roku dochazi ke zménam ve velikosti sledovanych cerkarii.
Vliv na velikost ma i hostitel. Produkce D. pseudospathaceum byla vyrazné nizsi

Vv ptirodnich podminkéch nez v laboratofi.

3.2.2 Némecko

Studium zivotniho cyklu motolic ma v Némecku dlouholetou tradici. Pii

vvvvvv
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podobné spektrum nejcastéjsich druhu cerkarii, které jsou typické pro stiedni Evropu
(Faltynkova a Haas 2006).

V praci Faltynkové a Haas (2006) se uvadi, ze od dubna do ¢ervence roku 2004
byli zkoumani sladkovodni mékkysi na 26 lokalitach v jihovychodnim Némecku. Mezi
hlavni lokality patfila oblast v okoli Deggendorfu, dale pak Norimberk, Koburg,
Marktredwitz, Hof, Drazd’any, Erlangen a Chemnitz. Vzorky byly sbirany hlavné
Vv rybnicich, jezerech a ve slepych ramenech niZzinnych fek. Obcas byly vzorky také
sbirany z piikopti a nebo z mokiadd. Pro vyzkum plzi byla pouzita standardni
vyplouvaci metoda. Celkem bylo nalezeno 31 druht larev motolic z 10 eledi. Z toho
bylo 29 druhti cerkarii a 7 druht metacerkérii. Mezi nalezené dominantni cerkérie patfili
naptiklad Plagiorchis elegans, Echinoparyphium aconiatum, Opisthioglyphe ranae a
Diplostomum pseudospathaceum. Nejbohatsi vyskyt cerkarii byl u Koburgu a na
rybnicich u Erlangenu. Dale bylo zjisténo, Ze druhova diverzita byla vyssi v rybnicich
nez v fekach. Mezi nejvice infikované mékkyse patfili Lymnaea palustris, L. stagnalis,
L. corvus, Radix auricularia, Planorbarius corneus a Bithynia tentaculata. U druhu P.
corneus bylo nalezeno pouze vyvojové stddium metacerkarie. Celkem bylo sebrano
6403 méekkysu a z toho jich bylo 311 infikovano. Z toho vyplynulo, Ze v priméru byl
nakazeny kazdy 21. jedinec (4,9 %). VétSina druha cerkarii dospiva hlavné ve vodnich
ptacich.

Dalsi praci tykajici se cerkarii v Némecku vypracovala Soldanova et al. (2010),
kdy byly zkoumany larvy motolic u dvou druhlt vodnich mé&kkysa, a to u Lymnaea
stagnalis a u Radix auricularia. Vyzkum byl provadén ve ¢tyfech uméle propojenych
vodnich nadrzich na fece Ruhr v zapadnim Némecku. Organizace Ruhr River
Association (Ruhrverband) vybudovala na fece Ruhr a jejich pfitocich systém vodnich
staveb, vétSinou prehrad a jezer, které slouzi k regulaci vodniho systému. Nadrze
ovlivituji tok feky a tvorbu stojaté vody, coz vede K variabilit¢ hydrologickych
podminek. Ty zptsobuji zmény ve vodnich spolecenstvech, které mohou mit vliv na
hladinu parazitismu V potencionalnim hostiteli. Nazvy nadrzi jsou Hengsteysee,
Harkortsee, Kemnader See a Baldeneysee. Na nadrzi Baldeneysse se nachazi ptaci
rezervace Heisingen, kterda poskytuje ochranné prostfedi pro rybozravé i byloZravé
ptactvo. Celkem bylo sebrano 430 kusu R. auricularia a 185 kust L. stagnalis na
riuznych mistech ¢tyf nadrzi. Celkem bylo provedeno 7 vzorkovacich vyjezdu, které

probéhly v obdobi od zafi do fijna v roce 2009. Mékkysi byli zméfeni, oznafeni a
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umisténi jednotlivé do nadobek s vodou pod svételny zdroj. Bylo sledovano vyplouvani
cerkarii. Vzorky vybranych druhG cerkarii byly fixovany molekularné kvalitnim
etanolem pro molekularni vySetfeni. Celkovy pocet larev motolic byl u L. stagnalis
niz8i nez u R. auricularia. Vysoké rozsifeni infekce bylo na nadrzich Harkortsee a
Kemnader See. L. stagnalis byla infikovana 6 druhy motolic patticich do 5 ¢eledi. Dva
druhy byly z ¢eledi Echinostomatidae a pak po jednom druhu z ¢eledi Diplostomidae,
Plagiorchiidae, Schistosomatidae a Telorchiidae. Cerkéarie Echinoparyphium
recurvatum, O. ranae a Plagiorchis elegans byly nalezeny u obou druhd mékkysu.
Trichobilharzia szidati zpusobujici cerkariovou dermatitidu byla zjisténa pouze v nadrzi
Baldeneysse a vyskytovala se v malém mnozstvi. Mimo jiné se na nadrzi Baldeneysse
naslo nejvice druhid motolic, na rozdil od zbylych studovanych nadrzi, kde byly
nalezeny jen jeden nebo dva druhy motolic. Nejdominantn&jsi cerkarii u L. stagnalis
byla D. pseudospathaceum, ktera byla nalezena ve vSech ¢tyfech vodnich nadrzich. U R.
auricularia se naslo 12 druhit motolic patticich do celedi Echinostomatidae,
Diplostomidae, Notocotylidae, Plagiorchiidae, Schistosomatidae, Strigeidae a
Telochiidae. Na nadrzich Baldeneysee a Hengsteysee se u R. auricularia nasla cerkarie
Trichobilharzia franki, ktera zptsobuje cerkariovou dermatitidu. Vysledky této studie
ukazuji, ze systém nadrzi na fece Ruhr v zapadni ¢asti Némecka poskytuje vynikajici

prostiedi pro vyvoj druhové bohaté a po¢etné komunity motolic v prvnim mezihostiteli.

3.2.3 Polsko

Cilem prace od Zbikowska (2007) bylo zjistit biodiversitu larev u populace
plzt na riznych vodnich tutvarech. Plzi byli sbirani v obdobi od roku 1999 do roku
2005. Sbér byl provadén ve 29 nadrzich, které se nachazely v severni a centrdlni ¢asti
Polska. Celkové bylo sebrdno 10581 plzi. Mezi nalezenymi plzi byli: Lymnaea
stagnalis, Planorbarius corneus, Radix auricularia, Planorbis planorbis, Stagnicola
palustris a Segmentina nitida. Dominantnimi plzi byli L. stagnalis (9469 kusi) a P.
corneus (737 kust). Byla pouzita standardni vyplouvaci metoda. Jedinci, u kterych se
neobjevili cerkérie, byli rozpitvani, aby se zjistila mozna p¥itomnost jinych vyvojovych
stadii (sporocysty, redie nebo metacerkérie). Celkové bylo infikovano 4404 méekkysa.
V populaci L. stagnalis byli nejcastéjsimi cerkariemi Echinoparyphium aconiatum,
Plagiorchis elegans, Diplostomum pseudospathaceum a Opisthioglyphe ranae. U P.

corneus byly nalezeny Rubenstrema exasperatum, Neoglyphe locellus, Bilharziella
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polonica, Notocotylus ephemera, Tyleodelphys excavata a Echinostoma spiniferum.
Déle byly identifikovany napfiklad Echinostoma revolutum, Plagiorchis maculosus,
Sanguinicola inermis, Trichobilharzia franki, Echinoparyphium recurvatum, Moliniella
anceps a Parastrigea robusta.

Zbikowska (2004) se zabyvala infekcemi plzi, které zplsobuji ptaci
schistosomy a hrozbou cerkériové dermatitidy ve vybranych jezerech v Polsku. Studie
probihala ve 26 vodnich nadrzich v sedmi oblastech daleko vzdalenych od sebe. Sbér
probihal na jezerech v chranénych zonach, na vodnich plochach pouzivanych k rekreaci
a na nadrzich, které se nachazely uvnitt mést, v lesich nebo mezi poli. Vzorky mékkysa
byly odebirany v pravidelnych mési¢nich intervalech od kvétna do fijna v roce 2002
z21 vodnich nadrzi. Ve zbyvajicich 5 vodnich nadrzi probihal sbér ojedin¢le. Byli
sbirani tito plzi: Lymnaea stagnalis, Radix auricularia, Radix peregra ovata, Galba
palustris, Planorbarius corneus, Planorbis planorbis a Anisus vortex. Ziskané cerkarie
byly urovany pomoci nékolika kli¢t. Byla méfena intenzita infekce plza, kdy byly
pocitany larvy paraziti objevujici se v pribé¢hu 7 dnt v laboratofi. Studie se také
zabyvala tim, jak dlouho budou cerkarie mobilni od vypluti z infikovaného plze.
Pouzilo se 100 larev, které byly umistény do Petriho misek s Cerstvou vodou
z vodovodu. Teplota misek byla udrzovana v rozmezi od 8 do °C. Kazdych 10 hodin byl
zkontrolovan pocet pohyblivych cerkarii. Prizkum pacienti, ktefi se zuacastnili
vyzkumu cerkériové dermatitidy probihal prostiednictvim dotazniku. Sledovalo se, za
jak dlouho se po koupéni objevila vyrazka (pokud se objevila) a na jakych castech téla.
Celkem bylo sebrano 5155 plzi, znichz téméf polovina byla infikovana larvami
motolic. Bylo identifikovano 29 druhi cerkarii. U Celedi Lymnaeidae se nejcastéji
vyskytovaly tyto cerkérie: Diplostomum pseudospathaceum, Echinoparyphium
aconiatum, Opisthioglyphe ranae a Plagiorchis elegans. U celedi Planorbiidae se
nejéastéji vyskytovala Tyleodelphys excavata. Vyskyt zbyvajicich druhti uz nebyl tak
Casty a pocetny (Notocotylus attenuatus, N. ephemera, Echinostoma revolutum,
Echinoparyphium recurvatum, Hypoderaeum conoideum, Moliniella anceps,
Plagiorchis maculosus, Scrjabinoeces similis, Neoglyphe sobolevi, Rubenstrema
opisthovitellinum, Sanguinicola inermis, Diplostomum paracaudum, Tyleodelphys
clavata, Cotylurus cornutus, Apatemon burti a Parastrigea robusta). Z ptacich
schistosom byla nalezena u L. stagnalis a R. auricularia cerkarie Trichobilharzia

ocellata a u plze P. corneus byla nalezena larva Bilharziella polonica. Ptaci
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schistosomy byly nalezeny ve 14 vodnich plochach. Procento nakazenych plza pta¢imi
schistosomami bylo pomérné nizké. Naopak intenzita infekce plzGi ptacimi
schistosomami byla vysoka. V prubéhu tydne bylo pozorovano prumérné 800
(maximalné i ptfes 6000) larev schistosom u jednoho plze. Studie ukézala, ze ptaci
schistosomy vykazuji pomérné vysokou zivotaschopnost. Z toho vyplyva, ze i kdyz je
infekce u plzi nizkd, maze to byt vyrovnano obrovskym pocétem vyprodukovanych
larev, které jsou navic odolné proti nizkym teplotam. Bylo zaznamenano 6 piipada
v ¢ervenci a srpnu 2002, kdy se u sledovych lidi objevila cerkariova dermatitida.
Postizeni lidé se koupali Vv jezete, kde byla nalezena T. ocellata. Nakazeni byli 3 déti,
dvé Zeny a jeden muz. Vyrazka se objevila asi 1 hodinu po ukonceni koupani v jezete.

Okulewicz et al. (2010) se zabyvala vyzkumem, jehoz cilem bylo zjistit nové
druhy digenetickych motolic u ptakt v Polsku. Material byl ziskdvan v obdobi od roku
1974 do roku 2004 piedevsim v oblasti Dolniho Slezska. Zjistovani novych druht
motolic bylo provadéno na mikroskopickych preparatech. Celkem se naslo 11 novych
druhtt motolic z 8 Celedi, které dosud nebyly zaznamenany v Polsku. Mezi nalezenymi
motolicemi byli: Tylodelphys immer, Strigea vanderbrokae, Echinostoma academica,
Echinochasmus euryporus, Patagifer parvispinosus, Petasiger grandivesicularis,
Notocotyloides petasatus, Plagiorchis arcuatus, Leyogonimus polyoon, Lyperosomum
alaudae a Collyricloides massanae.

3.2.4 Rakousko

Vyzkumem ptacich schistosom u sladkovodnich plzi, které mohou zpisobit
cerkariovou dermatitidu se zabyval Dvofak et al. (1999). Plzi byli sbirani na lokalitach
v blizkosti Vidné, kolem Salzburgu a v oblasti nedaleko Neziderského jezera. V oblasti
okolo Vidn¢ byly sbéry provadény od dubna do zafi. Sbéry kolem Salzburgu byly
uskutec¢nény jeden tyden v kvétnu a v okoli Neziderského jezera jeden tyden v dubnu.
VSechny sbéry byly provedeny v roce 1998. Pro vyplouvani cerkarii byli plzi vystaveni
intenzivnimu osvétleni. ldentifikaci cerkarii probihala pod svételnym mikroskopem.
Celkové bylo nashromazdéno 5073 sladkovodnich plzl 14 druhti na 20 lokalitach. Ptaci
schistosomy byly nalezeny na 4 lokalitach. I pfes vySetfeni velkého mnozZstvi plzl byly
nalezeny pouze 3 druhy schistosom. Nejcastéji sbiranymi plzi byli napiiklad
Planorbarius corneus, Planorbis planorbis, Lymnaea stagnalis, Radix auricularia,

Radix peregra ovata a dalsi. U L. stagnalis byla nalezena cerkarie Trichobilharzia
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szidati ve dvou malych rybnicich ve Videnském lese. U R. peregra ovata byly také
objeveny cerkarie rodu Trichobilharzia v mrtvych ramenou Dunaje. Druh cerkarie
nebyl urcen, protoze plzi nepiezili ptevoz do laboratofe. Pii sbéru se ale zjistilo, Ze
nalezené cerkarie u R. peregra ovata zpusobuji cerkdriovou dermatitidu. U plze P.
corneus byla nalezena Bilharziella polonica ve vodnim kanalu v blizkosti Neziderského
jezera. Nélez této cerkarie u P. corneus byl v Rakousku zaznamenan poprve.

Sattmann (2014) se zabyval jaterni motolici Fascioloides magna, ktera je
invazivnim druhem pochéazejicim ze Severni Ameriky. V Rakousku se poprvé objevila
v roce 2000. Mezihostitelem motolice je Galba truncatula a finalnim hostitelem mize
byt Cervus elaphus, Capreolus capreolus a nebo Dama Dama. Rozsifeni motolice je
mnohem vys$$i u jelend (20-100 %) nez u plzi (0,03-0,2 %). Podle genetické analyzy se
usuzuje, e infekce rakouskych jelenti ziejmé pochazi z Ceské republiky nebo
z populaci, které se nachazeji v pfitocich Dunaje. Motolice ma celou fadu
potenciondlnich mezihostiteli a hostiteld. Mezi potenciondlni mezihostitele patii
ptedev§im plzi z ¢eledi Lymnaeidae. Findlnimi hostiteli krom¢ Cervidae mazou byt
rizni kopytnici véetné ovci a skotu. Do Evropy se motolice dostala ptes americké jeleny
(jelen Wapiti nebo jelen béloocasy). Do Rakouska se motolice dostala pfes Mad’arsko a
Slovensko. Ob& zemé poskytuji uto¢isté pro zamotené populace v okoli zaplavovych

oblastech Dunaje.

3.2.5 Svycarsko

Chamot et al. (1998) provadél vyzkum tykajici se rizika vyskytu cerkariové
dermatitidy na jezefe Leman v Zenevé. Studie byla provedena na 4 plazich (Céligny,
Versoix, Savonniére a Hermance) jezera. Plaze byly vzdaleny minimalné 5 kilometri od
sebe. Vyzkum probéhl v cervenci a v srpnu roku 1996 prostiednictvim dotazniku.
Vsichni Gcastnici studie, ktefi navstévovali vybrané plaze mezi 11. a 17. hodinou, byli
kontaktovani dotazovateli obvykle v ttery a ve ¢tvrtek. Plan se musel piizpisobovat
Spatnému pocasi. Navstévnici byli vyzvani k vyplnéni dotazniku. Dotaznik byl zaméten
na informace o koupani. Vyzkumu se zucastnilo 555 lidi. Cerkariova dermatitida se
pravdépodobné objevila u 153 jedinci. Bylo hlaSeno vice nez 30 ptipadl poranéni kiize.
Ptiblizn€ 20 % respondentl trpélo tézkym svédénim, 50 % dotazovanych uzivalo 1€ky,
4 % navstivili 1ékafe a 15 % tvrdilo, Ze omezi koupani na jezefe. Podle historie

cerkériové dermatitidy, ¢asu straveného ve vodé, denni hodiny, barometrického tlaku a
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maximalni denni teploty lze pfedpovédét vyskyt nakazy. Cerkariova dermatitida mutize
mit negativni vliv na pramysl vodni rekreace. Identifikaci rizikovych faktorti pro vznik
onemocnéni, sS¢ mize dosahnout lepSich preventivnich doporuceni pro koupajici se

populaci.
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4 Prakticka ¢ast
4.1 Vlastni sbér

Celkové bylo provedeno tfinact sbérd. Z toho jich bylo osm provedeno od
konce ¢ervna do konce zafi roku 2014. Bylo ziskdno 325 kusu Lymnaea stagnalis.
Infikovano bylo 52 jedinct. Pii péti sbérech, které probihaly od ¢ervence do poloviny
zaii roku 2015 bylo sebrano 148 kusu L. stagnalis. Infikovano bylo 25 jedinci.
Z celkového poctu 473 kusu L. stagnalis bylo nakazeno 77 jedinct. Vyjadieno procenty

byla infekénost 16,3 %. Ztoho vyplyva, ze v praméru byl infikovan kazdy Sesty

jedinec.

Tab. 2. Pfehled sebranych a infikovanych L. stagnalis v jednotlivych sbérech.

Sbér | Datum sbéru | Plovatek celkem | Pocet infikovanych plovatek
1 27.6.2014 40 1
2 14.7.2014 50 8
3 29.7.2014 50 7
4 8.8.2014 50 11
5 22.8.2014 30 4
6 4.9.2014 30 7
7 15.9.2014 35 9
8 28.9.2014 40 5
9 12.7.2015 35 5
10 24.7.2015 30 7
11 14.8.2015 30 4
12 29.8.2015 28 6
13 12.9.2015 25 3

> 473 77

Byly nalezeny ¢tyti druhy cerkdrii. Mezi nej¢astéjsi druhy patfili Diplostomum
pseudospathaceum (49 infikovanych plzi) a Echinostoma revolutum (17 infikovanych
plzi1). Naopak podstatné mensi vyskyt byl zaznamenan u Opisthioglyphe ranae (8
infikovanych plzi). Nejméné se vyskytujici cerkarii byla Trichobilharzia szidati (3

infikovani plzi). Pfehled nalezenych druhi v jednotlivych sbérech je v tabulce ¢islo 3.
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V obdobi vlastniho sbéru byla na Dolejsim Kafezském rybniku nékolikrat
spatfena kachna divoka (Anas platyrhynchos) a labut’ velka (Cygnus olor). Také byla

jednou vidéna volavka (Ardea sp.).

Tab. 3. Ptehled vyskytu cerkarii v jednotlivych sbérech a jejich celkovy pocet.

Datum <bey | DiP1OStomum [ Echinostoma | Opistioglyphe | Trichobilharzia
pseudospathaceum | revolutum ranae szidati
27.6.2014 + _ 3 -
14.7.2014 + T - -
29.7.2014 ¥ " " n
8.8.2014 T ; " n
22.8.2014 + ¥ : -
4.9.2014 T T " -
15.9.2014 + + 3 -
28.9.2014 + ¥ : -
12.7.2015 + ¥ : -
25.7.2015 + + " -
14.8.2015 + ¥ : -
29.8.2015 + ¥ : -
12.9.2015 + T B -
T 49 z 17 >8 53
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4.2. Taxonomické zarazeni a charakteristika nalezenych druhi
K zatazeni do systému byla pouzita publikace Langrova et al. (2011) a kli¢ od
Faltynkova et al. (2007).

Ttida: Trematoda

Podtiida: Digenea

Rad: Strigeidida

Celed’: Diplostomidae

Diplostomum pseudospathceum (Niewiadomska, 1984)
Obr. 3; Pfiloha 1, obr. 1,2

Obr. 3. Morfologie Diplostomum pseudospathceum (Faltynkova et al. 2007).

Charakteristika: Cerkarie mé dva pary velkych postacetabularnich penetra¢nich
zlazek. V predni Casti téla se nachazi velké vyrazné trny. Maji dlouhé slepé stievo, které
dosahuje az na konec téla (Faltynkova et al. 2007). Pro Diplostomum
pseudospathaceum je typicka odpocinkova pozice, kdy cerkarie zalomi své télo do
charakteristického uhlu (Soldanova, pisemné sdéleni 2014). Predni ¢ést t€la ma listovity

tvar. Najdeme u nich Brandestv organ, ktery je Zlaznaty a ma pravdépodobné
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pomocnou piichycovaci funkci. Z furkocerkarii vznikaji metacerkarie, které jsou bud’
volné, nebo encystované. V nékterych cyklech se objevuje stidium mezocerkarie.
Najdeme je u ryb, obojzivelnikd a vzacné€ i u savcl. Mezihostiteli jsou vodni plzi, kteti

jsou schopni denn¢ vyloudit az desitky tisic cerkarii (\Volf, Horak a kol. 2007).
Celed’: Schistosomatidae

Trichobilharzia szidati (Neuhaus, 1952)
Obr. 4; Ptiloha 2, obr. 1,2

100 um[

‘§ \
iek!

¥

Obr. 4. Morfologie Trichobilharzia szidati (Faltynkova et al. 2007).

Charakteristika: Cerkarie ma na téle o¢ni skvrny s ¢ernym pigmentem. T¢lo je
opatfeno 5 pary penetracnich zlazek. Furka ma ploutve (Faltynova et al. 2007). Tato
cerkérie je typickym parazitem plovatky bahenni. Cerkarie téchto druhl zptsobuji
cerkariovou dermatitidu (Soldanova, pisemné sdéleni 2014). Obecné Schistosomatidae
parazituji u ptakt nebo savcu. Jsou to gonochotistické motolice, u kterych se objevuje
vyrazny pohlavni dimorfismus. Samecci byvaji mohutngj$i nez samicky. Najdeme je
V krevnim fecisti nebo v tkanich hostitele. Po oplodnéni samicky kladou vajicka bud’
piimo v cévach vnitinich organii nebo ve tkanich hostitele. Vajicko je bez vicka a mize
byt opatifeno trny nebo filamenty. T¢lo hostitele opousti s vyvinutym miracidiem

prostfednictvim stolice ¢i moci. Ve vodé se z vajicka lihne miracidium, které pronika do
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téla mezihostitele(plz) a zacnou se vyvijet sporocysty. Z téch pak vznikaji furkocerkarie
(cerkarie s furkou) , které po dozrani opoustéji mezihostitele a vnikaji do kuze
definitivniho hostitele. K priniku vyuZzivaji mohutné penetracni zlazové bunky. Pfi
priniku odhazuji ocasek a méni se na stddium schistosomuly, kterd migruje krevnim

fecCistém nebo tkanémi na misto definitivni lokalizace (Volf, Horék a kol. 2007).

Rad: Echinostomatida

Celed’: Echinostomatidae

Echinostoma revolutum (Frohlich, 1802)
Obr. 5; Pfiloha 3, obr. 1,2

Obr. 5. Morfologie Echinostoma revolutum (Faltynkova et al. 2007).

Charakteristika: Cerkarie jsou malé o velikosti 250-300 um. Na téle najdeme 7
malych, nendpadnych ploutevnich zdhybl. Ocasni Spicka mé schopnost se stahnout.
V piedni ¢asti t€la maji limec s 37 trny (Faltynova at al. 2007). U $pi¢ky ocasu se

nachazi ocasni ploutvicka. Echinostoma revolotum je typickou cerkarii pro plovatku
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bahenni (Soldanova, pisemné sd€leni 2015). Vétsina motolic z ¢eledi Echinostomidae
parazituje u ptakt a savcd. Néktefi jedinci se vyskytuji i u ryb a plazi. Echinostomni
cerakérie vznikaji z redii. Nekteré redie jsou schopné likvidovat larvalni stadia jinych
motolic uvnitf mezihostitele. Prvnimi mezihostiteli jsou rGzni vodni plzi. Druzi
mezihostitelé jsou ruzné druhy obratlovct a v nékterych piipadech ryby, obojzivelnici a
zelvy. Do téla mezihostitele se cerkérie dostavaji bud’ télesnymi otvory, nebo penetraci
kuze. Z cerkarii vznikaji metacerkarie, které encystuji v riznych organech. K ndkaze
definitivniho hostitele dochazi pozfenim infikovaného mezihostitele. Dospélci Ziji
Vv riiznych ¢astech traviciho traktu. V pfedni Casti téla maji otrnény limec, kdy pocet a

usporadani trnt je dilezitym taxonomickym znakem (Volf, Horédk a kol. 2007).

Rad: Plagiorchiida

Celed: Plagiorchiidae

Opisthioglyphe ranae (Frohlich, 1791)
Obr. 6; Ptiloha 4, obr. 1,2

100 pm

stylet

30 pm

Obr. 6. Morfologie Opisthioglyphe ranae (Faltynkova et al. 2007).
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Charakteristika: Cerkarie ma velikost 270-320 um a je velmi tmava. Stylet je
maly s netplnou bazi (Faltynova et al. 2007). M¢kka baze styletu je pro tuto cerkarii
typicka (Soldanova, pisemné sdéleni 2014). Ustni a b¥ini piisavka maji stejnou velikost
(Faltynova et al. 2007). Plagiorchiidae jsou bézni parazité ptaki, obojzivelnikt, plazu,
savcu a ryb. Mezihostitelem jsou vodni plzi, kde se ze sporocyst vyvijeji cerkarie, které
maji charakteristicky stylet v oblasti ustni piisavky. Pomoci styletu a penetracnich
zlazek pronikaji do hmyzu, kde tvofi metacerkarie. Druhymi mezihostiteli nékterych
druht mohou byt i dalsi bezobratli, naptiklad ryby. Nejéastéji je najdeme v travicim
traktu definitivnich hostiteld. N¢kteti paraziti obojzivelnikli a plazi se vyskytuji

Vv dutiné ustni a v plicich (Volf, Horak a kol. 2007).
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5 Diskuse

Plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis) je velice vhodnym modelovym
organismem pro studium larvalnich stadii motolic. Plovatka je zaprvé vyhledavana pro
svoji velikost a zadruhé proto, ze produkuje velké mnozstvi cerkarii po dlouhou dobu
(Faltynkova et al. 2007). Navic se na sledované lokalité vyskytovala ve velmi vysokém
poctu.

Celkem byly nalezeny 4 druhy cerkarii ze 4 celedi (Diplostomum
pseudospathaceum, Echinostoma revolutum, Opisthioglyphe ranae a Trichobilharzia
szidati). Nalezené druhy se bézné¢ a Casto ve vysokém poctu vyskytuji ve stiedni
Evropé.

Nejcastéji se vyskytujicim druhem byla Diplostomum pseudospathaceum. Byla
nalezena u 49 infikovanych plzi. Kromé Ceské republiky se cerkarie vyskytuje také
v Némecku a v Polsku (Faltynkovd et al. 2007). Pfi vyzkumu vV jihovychodnim
Némecku patfila mezi nejpocetnéjsi druhy (Faltynkova a Haas 2006), coz platilo i pfi
vyzkumu ve stiedni ¢asti Polska (Zbikowska 2007).

Druhou nejcastéji se vyskytujici cerkarii byla Echinostoma revolutum. Tuto
cerkarii mizeme bézné nalézt v Ceské republice, Rakousku, Némecku a Polsku
(Faltynkova et al. 2007). Celkem bylo nalezeno 17 jedinci infikovanych touto cerkarii.
V Némecku (Faltynkovd a Haas 2006) a v Polsku (Zbikowska 2007) je pocet
infikovanych jedincti pomémé nizky. Naopak v Ceské republice pobliz Ceskych
Bud¢jovic byla E. revolutum zaznamenana také ve vysokém poctu (Faltynkova 2005).
Cerkarie z ¢eledi Echinostomidae se vyskytuji mimo vySe zminéné zemé také
v Bulharsku, Finsku a na Slovensku (Georgieva et al. 2014).

Celkov¢ bylo zjisténo 8 jedinct, kteti byli infikovani cerkarii  Opisthioglyphe
ranae. V Némecku je vyskyt pomérné bohaty (Faltynkova a Haas 2006). Oproti tomu
v Ceské Republice (Faltynkova 2005) a v Polsku (Zbikowska 2007) se cerkarie
vyskytuje v mensim poctu. Déale O. ranae muzeme najit v Rakousku a na Slovensku
(Faltynkova et al. 2007). Obecné cerkarie patiici do rodu Plagiorchiidae, kam patii i O.
ranae, jsou vysoce rozsifené ve sladkovodnich ekosystémech v Evropé (Zikmundova et
al. 2014).

Poslednim nalezenym druhem byla Trichobilharzia szidati. Pti vyzkumu byli
nalezeni pouze 3 infikovani plzi. Maly vyskyt této cerkarie byl zaznamenan v okoli
Ceskych Budgjovic (Faltynkova 2005) a také v Némecku (Faltynkova a Haas 2006)
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nebo v Polsku (Zbikowska 2007). Cerkarie se mimo jiné vyskytuje i v Rakousku a na
Slovensku (Faltynkova et al. 2007). T pies vyskyt v malém poctu je tato ze vSech
nalezenych cerkarii nejvice nebezpecna pro c¢lovéka, protoze miZze zpusobit
cerkariovou dermatitidu. Cerkarie, které se uvolni z plze, hledaji své definitivni
hostitele, kterymi jsou zejména vodni ptaci. V piipad¢, ze cerkarie narazi na koupajiciho
se Cloveka, pronika do jeho kaze. Pii opakovaném setkani ¢lovéka s cerkarii dochazi
k imunitni reakci, kterd se projevuje pravé jako cerkariovd dermatitida. Projevuje se
tvorbou skvrn, puchyit a zarudnutim ktze Bl U ¢loveka cerkarie nepreziji, protoze jsou
zniCeny imunitnim systémem v kazi (Duras 2014). Krom¢ jiz zminénych statt, byla
cerkariova dermatitida také hlasena v Bélorusku, Svycarsku, Francii, Italii, Spanélsku,
Nizozemsku, Rusku, Dénsku, Finsku, Norsku, Spojeném Kralovstvi a na Islandu
(Soldanova et al. 2013). V Ceské Republice byla cerkariova dermatitida zaznamenana
napiiklad na Boleveckém rybniku v Plzni, na Koupalisti Rolava v Karlovych varech, na

Novém rybniku u Pfibrami, na Vodni nadrzi Slapy u Zupanovic a na Vodni nadrzi

Hracholusky nedaleko od Plzné (Duras 2014).
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6 Zavér

Vyzkum na vyskyt cerkarii u plovatky bahenni (Lymnaea stagnalis) byl
provadén na Katezskych rybnicich u Zbiroha. Konkrétné byl pro sbér vyuzit Dolejsi
Karezsky rybnik. Bylo provedeno tfinact sbért. V obdobi od konce Cervna do konce
zafi roku 2014 bylo provedeno osm sbéru. Od cervence do poloviny zafi roku 2015 bylo
provedeno pét sbéri. Celkem bylo sebrano 473 kusi L. stagnalis. Cerkéarie byly
nalezeny u 77 jedincu. V pruméru byl nakazen kazdy Sesty plz. Pro zisk cerkarii byla
pouzita metoda, kdy stimulace probiha svétlem a teplem pomoci lampicky. Celkem byly
nalezeny 4 druhy cerkérii patficich do 4 ¢eledi. Mezi nalezenymi cerkariemi byly
Diplostomum  pseudospathaceum  (Diplostomidae),  Echinostoma  revolutum
(Echinostomidae), Opisthioglyphe ranae (Plagiorchiidae) a Trichobilharzia szidati
(Schistosomatidae). Nejpocetnéjsim druhem byla cerkarie D. pseudospathaceum (49
infikovanych plzt1). Druhym nejcastéji se vyskytujicim druhem byla E. revolutum (17
infikovanych plzit). Naopak O. ranae byla objevena pouze u 8 plzt. Nejnizsi frekvence
vyskytu byla zaznamenéna u T. szidati, kdy byli celkem nakazeni 3 plzi. Nalezené
druhy cerkarii se bézné vyskytuji ve sttedni Evrop€. Soucasti prace je prehled vyskytu
cerkarii na jinych mistech v Ceské republice a dale také v Némecku, Polsku, Rakousku

a ve Svycarsku.
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7 Resumé

The research was focused to the occurrence of cercariae in the fresh-water
pulmonate gastropod Lymnaea stagnalis. Field research was made in Kafezské ponds
in the Czech Republic. L. stagnalis were collected from the end of June 2014 to the end
of September in 2014 and from July to the middle of September in 2015. In total, 473
specimens of L. stagnalis were collected. Of them, 77 specimens were infected by
cercariae. Four species of cercariae were determined. Of them, the species Diplostomum
pseudospathaceum was the most abundant, three observed species (Echinostoma
revolutum, Opisthioglyphe ranae and Trichobilharzia szidati ) were less common.
Observed species are shortly characterized and illustrated. Short synopsis of abundant
trematod species, their life cycles and their occurrences in the Central Europe is

presented.
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Ptiloha 6: Vybrané fotografie lokality a fotografie plovatky bahenni
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Priloha 1

Obr. 1. Diplostomum pseudospathaceum

Obr.2. Diplostomum pseudospathaceum



Priloha 2

Obr. 1 Trichobilharzia szidati

Obr. 2 Trichobilharzia szidati



Priloha 3

Obr. 1. Echinostoma revolutum

Obr.2. Echinostoma revolutum



Priloha 4

Obr. 1. Opisthioglyphe ranae

Obr. 2. Opisthioglyphe ranae



Priloha 5

Obr. 1. Dolejsi Kazezsky rybnik

Obr. 2. Dolejsi Kazezsky rybnik

Obr. 3. Dolejsi Kazezsky rybnik

\"



Priloha 6

Obr. 3. Plovatka bahenni
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