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Abstract

The aim of this study was to find out whether and how the presence of water blooms of cyanobacteria
affects the quality of fish meat, its biochemical composition including the spectrum of fatty acids and amino
acids and the concentration of microcystin LR in muscles. Bioindicators of the oxidative stress were monitored
in hepatopancreas. The common carp not consuming cyanobacteria and the silver carp eating but only to a
certain degree digesting cyanobacteria were selected as experimental fish. Muscles of the silver carp showed
marked changes such as a higher level of water and a lower level of lipids and proteins. Changes concerned also
the spectrum of fatty acids in both species. The ratio of n-3/n-6 polyunsaturated fatty acids was lower.
Microcystins were accumulated in muscles during exposition. The serious fall of microcystins in muscles was
detected already within 14 days after removal into the water without microcystins. The calculated hazard index
was about 0.4 in the silver carp and about 0.2 in the common carp. The significant modulation of lipid
peroxidation was not found in hepatopancreas of the common carp and the silver carp. The activity of
glutathione reductase had identical trend in both species — the significant induction in exposed fish. The activity
of glutathione-S-transpherase was increased in the silver carp. The modulation of glutathione was in the
common carp and the silver carp different. There was found an induction of activity in carp tissue and rather a
decrease in the silver carp.

UvoD

Rybi svalovina ma z hlediska konzumu jednozna¢né prokazanou vysokou dietetickou
hodnotu. Ta je déna vy3§im podilem jednodussich bilkovin, pfiznivym slozenim tuku,
vysokym obsahem lipofilnich vitaminti, jemnosti svalovych vlaken, praktickou absenci
kolagennich vldken a relativng vysokym obsahem minerélnich latek. SloZeni rybiho masa je
vyrazn& ovlivnéno druhem, veékem, pohlavim, technologii chovu, podminkami Zivotniho
prostiedi, stresem, atd. Obsah vody je na trovni 60-80%, stres jeji obsah zvysuje. Vyssi obsah
vody ovliviiuje senzorické vlastnosti masa, moznost jeho zpracovani i jeho UdrZnost. Za
nejvyznamngjsi slozku rybiho masa byva povazovan tuk. SloZeni rybiho tuku je velmi
specifické a je ovlivnéno zejména druhem, teplotou prostiedi a slozenim potravy. Vysoka
biologicka hodnota rybiho tuku je déna zejména obsahem nékterych nenasycenych mastnych
kyselin fady n-3. Pro lidskou vyzivu je nejvys8i vyznam ptikladan polyenovym mastnym
kyselinam - eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA). Tyto kyseliny se
vyznamnym zptisobem uplatiiuji v prevenci kardiovaskularnich chorob. Pro hodnoceni tuku
se pouziva profilu mastnych kyselin (FA), kde je hodnocen podil nasycenych FA,
mononenasycenych, obsah n-3 polynenasycenych (PUFA), n-6 PUFA, mnozstvi EPA a DHA,
a zejména pomér n-3/n-6 a EPA +DHA/n-6. (Mares, 2003). Sinice vodniho kvétu jsou
dominantni slozkou fytoplanktonu eutrofnich vod a jejich metabolity mohou rybi organismus
ovliviiovat (Malbrouck a Kestemont, 2006). Best a kol. (2003) zkoumali vliv cyanobakterii na
kvalitu rybich produktd: vystaveni ryb bunéénému obsahu cyanobakterii vyvolalo
osmoregula¢ni imbalanci, kterd miiZze mit vliv na obsah vody ve tkanich ryb. Tadesse a kol.
(2003) studoval vliv fasové a sinicové diety na obsah FA a pomér polynenasycenych FA n-
3/n-6 v rybich tkanich.

V souvislosti se zvy3ujici se eutrofizaci vod spojenou s rozvojem vodniho kvétu sinic
se do poptedi zajmu dostava otazka vlivu cyanobakterii, resp. jejich toxickych metabolitli, na
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zdravi &lovéka. Jednou z diskutovanych moznosti kontaminace &lovéka toxickymi metabolity
sinic je konzumace ryb chovanych v prostiedi s vyskytem cyanobakterii a potazmo s
cyanotoxiny, které jsou ryby schopny akumulovat ve svych tkanich. Nékolik az poplasnych
zprav o toxicité takovychto ryb se objevilo i v médiich a jist€ pozitivn€ nepfispiva
k propagaci konzumace rybiho masa.

Na zdklad® studii Ggink@ microcystinii na pokusnych zvifatech je v nynéjsi dobé
svétovou zdravotnickou organizaci WHO doporu¢ovan TDI (tolerovatelny denni piivod)
microcystini 0,04 pg.kg /den (WHO, 1998). Je nutno dodat, Ze v Ceské republice nejsou
limity pro obsah microcystini v potravinich zavedeny do legislativy.

Studiem bioakumulace a odbouravani cyanotoxin@ v rybich tkanich se v posledni dobé
zabyvalo n&kolik autorG (Magalhdes a kol., 2001, 2003; Soares a kol., 2004; Xie a kol., 2005;
Chen a kol., 2006; Smith a kol. 2006). Udaje viak nejsou jednotné a lisi se i v zav1slost1 na
druhu ryby, nicméné vétSina piipadd popisuje koncentrace microcystinii ve svaloving
prevysujici denni doporuceny piijem.

Cilem nasi studie bylo zjistit, zda a jakym zpisobem ovliviiuje pfitomnost vodniho
kvétu sinic kvalitu rybiho masa, a to jeho biochemické sloZeni véetné spekira FA a
aminokyselin (AA) a jaka je koncentrace microcystinu LR ve svalovin€. Dale byly sledovany
bioindikatory oxidativniho stresu v hepatopankreatu. Jako pokusny druh byl vybran kapr
obecny, ktery sinice neptijima a netravi a tolstolobik bily, ktery sinice pfijima, ale travi pouze
omezeneg.

MATERIAL A METODIKA

Ryby, schéma pokusu

K experimentim byla pouzita nasada tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys
molitrix) (celkova délka 300-390mm, hmotnost 230-500g) a plidek kapra obecného
(Cyprinus carpio) (celkova délka 130-170mm, hmotnost 30-55g). Ryby byly umistény do
kleci po dobu 28 dnfi (srpen) bez piikrmovéni. Pokusné klece byly umistény v sadce
s pfirozenym vyskytem vodnich kvétd sinic (Microcystis aeruginosa, M. ichthyoblabe,
Anabaena sp., Anabaenopsis elenkinii, Aphanizomenon sp., Planktothrix agardhii), kontrolni
klece byly umistény do sadky bez vyskytu vodnich kvétl sinic. Po ukonceni expozice byla
&ast ryb prechovavana po dobu 28 dni v upravené vodovodni vod€. V prib&hu experimentu
byly v tydennich intervalech sledovany zakladni fyzikdlné-chemické parametry vody a
odebirany populace fytoplanktonu pro stanoveni kvalitativniho i kvantitativniho zastoupeni
jednotlivych taxond sinic a fas. V populacich sinic byly zjistovany hladiny microcystind.
V tydenich intervalech byly odebirany vzorky svaloviny 10 ryb z obou sledovanych druhd,
zchlazeny nebo zamraZeny a piepraveny do laboratofe k provedeni pozadovanych analyz. Pro
stanoveni ukazateli oxidativniho stresu byly odebirany vzorky hepatopankreatu.

SloZeni svaloviny

Pro vyhodnoceni experimentu byly pouzity standardni ukazatele chemického sloZeni
svaloviny (susina, obsah proteini, tukG a popelovin), spektrum aminokyselin (AA) a
mastnych kyselin (FA). Obsah lipidG byl stanoven metodou dle Soxhleta s 12h extrakci
diethyléterem. Spektrum FA bylo stanoveno na plynovém chromatografu HP 4890D po
extrakei smési methanolu a chloroformu (FOLSCH a kol., 1957). Vzorky pro stanoveni AA
byly hydrolyzovany oxidativng kyselou hydrolyzou HCI. Vlastni stanoveni AA bylo
provedeno na AAA 400 pomoci sodnocitratovych pufrii a ninhydrinovou detekei
(KRACMAR a kol., 1998).
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Stanoveni obsahu microcystinu LR

Stanoveni obsahu microcystinu LR se provadélo ve &trnactidennich intervalech.
Vzorky byly bezprostiedngé po odbéru zamrazeny v suchém ledu a transportovany do
laboratofe. Zde byly uchovavany v teplot& -80°C do doby zpracovéni. Ke stanoveni obsahu
microcystinu LR byla pouzita metoda ELISA vyvinuta v laboratotich RECETOX.

Ze zjiSténych hodnot obsahu microcystinu LR (dale MC-LR) ve vzorcich a TDI pro
MC-LR byl vypotitan hazard index pro dané tkéné podle vzorce HI = I / TDI, kde HI =
hazard index, I = koncentrace microcystinu LR ve tkani (ng . g"') x hmotnost konzumované
tkan¢ (300 g) a TDI stanoveny WHO prepocitany na 70 kg osobu (2800 ng). V pfipadé, kdy
HI > 1 existuje riziko zdravotniho poskozeni. Cim vy33i je hodnota HI, tim vyS§§i je riziko.

Stanoveni biomarkerii oxidativniho stresu v hepatopankreatu

Stanoveni hladiny koncentrace proteind bylo provedeno metodou dle Lowryho
(Lowry, 1951) svyuzitim Folin-Ciocalteu fenolové reagencie kolorimetricky na 96-
Jamkovych mikrodestickach. Citlivost metody je v rozsahu od 0,005 do 2 mg proteinti na ml
(DUNN, 1992; PRICE, 1996). Kalibra¢ni kiivka byla provedena v rozsahu 0,05-1 mg/ml pro
standardni BSA.

Stanoveni redukovaného glutathionu (GSH) bylo provedeno kolorimetricky na
mikrodestickach (Ellman, 1959). Kalibra¢ni kfivka byla v rozsahu 0,0025-0,025 mg/ml pro
redukovany GSH.

Tkanova lipidni peroxidace byla stanovena pomoci TBARS testu (thiobarbituric acid
reactive substances) modifikovaného dle Livingstone a kol. a Uchiama a kol. (Livingstone a
kol., 1990; Uchiama a Mihara, 1978). Metoda modifikovand na mikrodeskové provedeni
vyuZiva spektrofotometrické koncovky. Kalibra¢ni kfivka byla provedena v rozsahu 0,25-3
nmol MA v reakéni smési.

Stanoveni enzymatické (katalytické) aktivity glutathion-S-transferdzy (GST) bylo
provedeno spektrofotometricky (HABIG, 1974). Metoda modifikovand na mikrodeskové
provedeni vyuziva spektrofotometrické koncovky.

Stanoveni enzymatické (katalytické) aktivity cytosolického enzymu glutathion
peroxiddzy (GPx) bylo stanoveno na zékladé méfeni miry ubytku NADPH v &ase reakci
vyuZivajici redukovaného glutathionu jako kosubstratu (Flohé, 1984). Metoda modifikovana
na mikrodeskové provedeni vyuziva spektrofotometrické koncovky.

Stanoveni enzymatické aktivity glutathion reduktizy (GR) bylo provedeno
spektrofotometricky na mikrodestickach (Carlberg, 1975).

Statistické vyhodnoceni
Vysledky byly statisticky vyhodnoceny s pouzitim programu STAT plus, programu
Statistica 6.0 for Windows.

VYSLEDKY A DISKUSE

Obsah susiny ve svaloving kapra kolisal v prib&hu experimentu v rozp&ti 19,71 —
23,48 % u kontrolni skupiny a 19,16 — 22,80 % u skupiny vystavené sinicovému vodnimu
kvétu bez statistiky vyznamného vlivu plisobeni sinic a bez vyznamného rozdilu mezi terminy
odbéru. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno v prvnim tydnu po pieloveni obou skupin ryb do
cisté vody, tedy po ukonéeni expozice. Statisticky vyznamné rozdily vlivu pusobeni sinic
nebyly zjiStény rovnéz v obsahu tuku a dusikatych latek stanovenych ve svaloving kapra.
Obsah tuku kolisal v prib&hu sledovani v rozpéti 3,15 — 5,23 % (kontrolni skupina), resp.
3,47 — 5,05 % (experimentalni skupina), obsah dusikatych latek pak 16,36 — 19,39 %, resp.
14,96 — 18,09 %.
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Obsah su$iny ve svaloviné tolstolobika byl plisobenim sinicového vodniho kvétu
ovlivnén statisticky vysoce vyznamnym zpusobem (p<0,01), u exponovanych ryb doslo ke
zvySeni obsahu vody ve svaloviné ve srovnani se skupinou kontrolni. Obdobnym zptsobem
byl pfitomnosti sinic ovlivnén i obsah tuku (p<0,01), kdy s vyjimkou prvniho odbéru byly
hodnoty zji§téné u pokusné skupiny ve srovnani se skupinou kontrolni vzdy niz$i. Obsah
proteinu byl expozici ve vodnim kvétu sinic snizen na statisticky vyznamné arovni (p<0,05).

Pfitomnost sinic ve vodnim prostfedi méla statisticky vyznamny vliv na zastoupeni
jednotlivych analyzovanych mastnych kyselin ve svalovin€ kapra (Tab. 1). Pfi vzdjemném
porovnani dynamiky zmén v8ak byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi exponovanou a
kontrolni skupinou v obou fazich experimentu pouze u poméru sumy mastnych kyselin fady
n-3 a n-6. U vzajemného poméru mastnych kyselin fady n-3 a n-6 doslo ve svaloviné kapra u
kontrolni skupiny k rovnomémému zvySeni z rovnovazné hodnoty na pocatku experimentu
na hodnotu 1,72. Tato hodnota byla dosaZzena po ¢tyfech tydnech expozice ryb v prostiedi se
sinicemi a ve srovnani s pokusnou skupinou (0,768) dosahl rozdil statisticky vyznamné
urovné (p<0,05). Ve fazi vyplavovani doslo ke sniZeni u obou skupin ryb (na hodnoty 1,46 a
0,65). Statisticky vyznamna uroveri rozdilt byla s vyjimkou odbéru v 6. tydnu zachovana.

Tab. 1. Zastoupeni jednotlivych analyzovanych mastnych kyselin ve svaloving kapra

FA vyznamnost | FA vyznamnost | FA vyznamnost
C 14:0 ki C 18:3n3 i C 22:6n3 **
C16:0 C20:1n9 it SFA

Cl6:1 C 20:4n6 & MUFA -
C18:0 W C 20:5n3 Rl PUFA o

C 18:1n9 & C 22:4n6 - n-6 ke

C 18:2n6 ok C22:5n6 — n-3 whs

C 18:3n6 o C 22:5n3 ** n-3/n-6 ot

* p<0,05; ** p<0,01

Plsobeni sinic na organismus tolstolobika bilého se rovnéz projevilo rozdily ve
slozeni spektra mastnych kyselin (Tab.2). Pii porovnani dynamiky zmén mezi obéma
skupinami vSak byly zji§tény rozdily na statisticky vyznamné urovni (p<0,05) pouze u
poméru sumy mastnych kyselin fady n-3/n-6. Tento rozdil odrazel zejména zmeény mnozstvi
mastnych kyselin fady n-6, kde pfi obdobném pribéhu doslo k vyraznéj§imu poklesu u ryb
vystavenych ptisobeni vodniho kvétu sinic.

Tab 2. Zastoupeni jednotlivych analyzovanych mastnych kyselin ve svaloviné tolstolobika

FA vyznamnost | FA vyznamnost | FA vyznamnost
C 14:0 o C 18:3n3 C 22:6n3

C 16:0 C 20:1n9 s SFA it

C 16:1 A C 20:4n6 % MUFA ok
C18:0 s C 20:5n3 PUFA *

C 18:1n9 & C 22:4n6 ok n-6 W

C 18:2n6 e C 22:5n6 A n-3

C 18:3n6 b C 22:5n3 n-3/n-6 Wb

* p<0,05; ** p<0,01
Pfi porovnani spektra analyzovanych aminokyselin nebyl ve svaloviné kapra zjistén

statisticky vyznamny vliv pisobeni vodniho kvétu sinic na zastoupeni jednotlivych
aminokyselin. Kolisani v zastoupeni jednotlivych aminokyselin bylo srovnatelné u pokusné i
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kontrolni skupiny ryb. Statistiky vyznamny (p<0,05) rozdil mezi experimentalni a kontrolni
skupinou byl zachycen pouze v obsahu argininu po prvnim tydnu expozice ryb (41,22, resp.
39,41 g kg’ susiny svaloviny)

U tolstolobika bilého se plisobeni sinic projevilo ve zméné obsahu threoninu, glycinu
a kyseliny glutamové. Expozice ryb v prostfedi s obsahem sinic zpisobilo statisticky
vyznamné zvySeni obsahu uvedenych aminokyselin (p<0,05). Pi porovnani dynamiky vyvoje
hodnot v prib¢hu expozice a nasledného vyplavovani viak rozdily mezi skupinami ryb
v terminech odbért statisticky vyznamnych rozdild nedoséhly.

Tab. 3. Rozpéti hodnot esencidlnich aminokyselin ve svaloving ryb (g.kg™ suginy svaloviny).

EAA Kapr obecny Tolstolobik bily

Kontrola Expozice Kontrola Expozice
Cys 4,73-8,18 5,30-8,18 5,48-8,39 7,18-8,64
Met 16,6-26,7 18,3-26,3 19,6-29,1 20,2-28,3
Thr 38,8-48,7 39,2-48,6 37,7-52,6 42,9-56,2
Val 38,8-43,8 38,6-42,6 42,2-47,1 41,4-47,6
Ile 30,7-33,4 29,8-33,8 32,9-36,3 34,5-36,9
Leu 59,0-66,2 59,8-66,6 67,6-74,0 70,4-73,7
Phe 0,48-1,32 0,75-1,51 0,83-1,67 0,92-2,17
His 11,6-15,3 11,8-13,7 11,2-15,7 8,95-14,8
Lys 67,7-71,6 49,8-73,6 71,3-89,1 69,9-82,3
Arg 26,1-39,4 23,1-41,2 22,5-42,7 25,9-43,2

Koncentrace microcystinu LR ve vodé jsou uvedeny v tabulce &. 4. Koncentrace
microcystinu LR ve svaloving uvadi tabulka ¢&. 5.

Tab. 4. Koncentrace microcystinu - LR ve vodg.

Koncentrace microcystinu - LR Vstup 14. den 28. den
Expozice biomasa (ug.g' DW) 2435 3823 133,4
IC —intracelulérni (pg.1™) 6,9 4,6 3,6
EC —extracelularni (ng.I") 0,5 1,0 0,1
IC + EC (ug.I'") 74 5,6 3,7
Kontrola IC + EC (ug.I™) <LOD* 0,14 0,23
35010 [ limit detekce

Tab. 5. Koncentrace microcystinu LR v hepatopankreatu (primér + SD v ng.g™ tkang, HI =
hazard index, * statisticky vyznamny rozdil p<0,05 oproti vstupnim hodnotam)

Vstup 14. den 28. den 42. den 56. den
kapr obecny expozice 1,2+0,3 1,6 0,8 0,7£0,3 | 0,8+0,1* | 0,8+0,5
HI 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
kontrola 1,2+0,3 0 0 0 0
tolstolobik expozice 09+03 | 39+3,6% | 1,5+02* | 03+0.2* | 0,5+0,2*%
bily HI 0,1 0,4 0,2 0,03 0,05
kontrola 09+0,3 0 0 0 0

Z tabulek je patrné, Ze pii vstupu ryb do experimentu byla ve svaloving zjisténa
relativn€ vyssi koncentrace microcystinu LR. Ryby ziskané pro experiment byly tedy jiz pied
jeho zapocetim vystaveny pfitomnosti sinic produkujicich toxin. Budeme-li uvaZovat o
kontrolnich rybach umisténych do prostfedi bez vodniho kvétu sinic jako o vyplavovaci fazi,
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Jje evidentni, Ze ze svaloviny doslo k vyplaveni microcystinG jiZz v prvnich 14 dnech aZ na
nulové hodnoty.

U ryb, které byly umistény do sidky s pfitomnosti vodniho kvétu sinic, doslo
v pribéhu prvnich dvou tydnti k naristu koncentraci microcystinu LR ve svaloving. Béhem
tfetiho a Ctvrtého tydne pobytu ryb v expoziéni nadrzi doslo opét ke sniZeni koncentraci MC-
LR. To mohlo byt zplsobeno adaptaci ryb na vy38i obsah toxinu a schopnosti jejich
organismu u¢innéji odbouravat microcystin LR. Nejsou vSak schopny v prostiedi obsahujicim
urcité koncentrace MC-LR zcela tento toxin odbourat a ten stéle v uréitém mnoZstvi persistuje
vorganismu. Rovnéz tento pokles mize ale byt zplisoben zménou obsahu (pokles)
microcystinu LR v nadrzi (viz tab. &. 4), ktery do ur¢ité miry koreluje s jeho koncentraci
v rybich tkanich v daném Gase.

Ve vyplavovaci fazi zjistujeme sniZeni (tolstolobik) nebo udrzovani (kapr) uréité
hladiny MC-LR na stejnych (nizkych) hodnotach az do konce pokusu.

Nase vysledky vypocteného HI ukazuji, Ze pro svalovinu nebyl ani v jednom ptipadé
prekrocen limit dany svétovou zdravotnickou organizaci WHO. V tomto smyslu jsme na tom
zatim Iépe, neZ uvadéji jiné studie, ale je potfeba vzit v uvahu fakt, Ze expozi¢ni sidka
odpovidala svou koncentraci microcystind pitné vodé nebo rekreaénim nadrzim, koncentrace
toxini byla tedy relativné nizka (MarSalek a Bléha, 2001). Na zaklad$ téchto informaci a
pfedevsim z hodnot zjisténych z vod uréenych k chovu ryb vyplyva, Ze ryby z nékterych
nadrzi s masivnim rozvojem vodniho kvétu sinic by zfejmé mohly ptedstavovat zdravotni
riziko pro lidského konzumenta, avSak b&hem jejich ,,sddkovani* ve vodé bez piitomnosti
cyanobakterii dojde pravdépodobné i zde relativné rychle k vyplavovani microcystinii z tkani.

V ramci posuzovani biochemickych indikatorGi stresu byl zjistén u tolstolobika
statisticky vyznamny nértst aktivity enzymu GR a GST ve &tvrtém a osmém tydnu oproti
kontrole ze stejného tydne, modulace aktivity enzymu GPx byla nevyznamné pii porovnani
expozic s kontrolou ve stejném tydnu. Hladina GSH se od vstupu v kontrolnich vzorcich
postupné snizovala. Pti porovndni expozic s kontrolami byl pozorovén nevyznamny ndrist,
pouze ve druhém tydnu byl zjistén vyznamny pokles oproti kontrole. Ve vyplavovaci fazi
byly aktivity GR, GST a GSH na niz§i trovni. Lipidni peroxidace — parametr pogkozeni —
nebyl statisticky vyznamné zvySeny, coz sv&d&i o potencidlu antioxidativniho a
detoxifikacniho systému vyrovnat se sexpozici sinicové biomase. MnoZstvi proteinu ve
vzorcich kolisalo mezi 6-10 mg/ml.

Ve vzorcich kapra je vyznamna indukce sledovanych aktivit GR a GSH zejména ve 4.
tydnu a také v 8. tydnu v pfipadé GR. Je moZné pozorovat shodu v trendu parametri GR a
GST, které¢ se v druhé fazi pokusu pohybovaly shodn& na vys$si hlading. Hladina lipidnich
peroxidil je relativné stala, coz svéd¢i o dostateCnosti antioxidativniho a detoxifikaéniho
systému. MnoZstvi proteinu ve vzorcich se pohybovalo mezi 7 — 11 mg/ml.

ZAVER

Vlivem pobytu ryb v prostiedi s cyanobakteriemi doSlo k nékterym zménam ve
sloZeni svaloviny, zejména u tolstolobika, coZ souvisi s odlisnym zpfisobem vyzivy obou
sledovanych druht ryb. Chemické sloZeni svaloviny bylo ovlivnéno u tolstolobika, kde doslo
ke zvySeni obsahu vody a sniZeni obsahu tuku a proteinii. U obou sledovanych druhti doslo ke
statisticky vyznamnym zménam ve spektru mastnych kyselin, coZ se statisticky odrazilo
zejména v poméru n-3/n-6. (snizeni u pokusnych skupin). Zatimco u kapra vychazely
zachycené rozdily z dynamiky zmén obou fad, u tolstolobika se na poklesu poméru podilela
pouze fada n-6. Spektrum aminokyselin bylo ovlivnéno pouze nepatrné, vice u tolstolobika.

Rybi organismus je schopen akumulovat MC-LR ve svych tkéanich, coZ potvrzuje
nejen fada jiz provedenych studii, ale rovnéZz nase experimentalni vysledky. Nicméné jej
dokéze ze svych tkani rovnéz odbourat. Vytvofi-li se podminky pro vyplaveni toxického
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microcystinu, tj. v prostfedi bez cyanobakterii a jejich toxind, lze podstatny pokles
koncentraci zaznamenat jiz do 14 dnd. Maximalni vypocteny primérny hazard index u
svaloviny byl 0,4 u tolstolobika a 0,2 u kapra. U tolstolobika v jednom individualnim ptipadé
byl HI 1,2.

Pfi porovnani biochemickych parametréi obou druhti byl zjistén shodny trend aktivit
glutathion reduktizy (vyznamnd indukce u exponovanych ryb) v ramci celého experimentu.
Podobny vysledek byl zjistén i u parametru poskozeni — lipidni peroxidace: ve tkani kapra i
tolstolobika nedo$lo (vyjma 6. tydne u kapra v pripadé stimulované lipidni peroxidace)
k vyznamné modulaci. Aktivita GST byla vyrazné vyssi ve tkani tolstolobika, také zde byly
zjiStény vyznamnéjsi modulace aktivit u exponovanych ryb. Modulace hladiny glutathionu
byla u kapra a tolstolobika odli§nd: ve tkani kapra byla zjisténa indukce aktivity, naopak
u tolstolobika $lo spiSe o pokles. Tyto rozdily mohou byt zpiisobeny rozdilnosti testovanych
druhti ryb, zejména pokud jde o metabolismus a mechanismus detoxifikace.

Souhrn

Cilem nasi studie bylo zjistit, zda a jakym zpiisobem ovlivituje priitomnost vodniho kvétu sinic kvalitu
rybiho masa, a to jeho biochemické sloZeni véetné spektra MK a AMK a Jjakd je koncentrace microcystinu LR ve
svaloviné. Soucdsti detekce poskozeni organismu cyanotoxiny bylo i sledovdni bioindikdtorii oxidativniho stresu
v hepatopankreatu. Jako pokusny druh byl vybrdn kapr obecny, ktery sinice neprijima a netravi a tolstolobik
bily, ktery sinice prijimad, ale travi pouze omezené. Chemické slozeni svaloviny bylo ovlivnéno u tolstolobika, kde
doslo ke zvySeni obsahu vody a snizeni obsahu tuku a proteinii. U obou sledovanych druhii doslo ke statisticky
vyznamnym zméndm ve spektru mastnych kyselin, coz se Statisticky odrazilo zejména v poméru n-3/n-6
(sniZeni u pokusnych skupin). Béhem expozice doslo k akumulaci urcéitého mnozstvi microcystinii ve svaloviné,
po premisténi do vody bez microcystinii doslo k podstatnému poklesu koncentraci JiZ do 14 dmi. Hazadr index se
pohyboval okolo 0,4 u tolstolobika a 0,2 u kapra. V hepatopankreatu kapra i tolstolobika nedoslo k vyznamné
modulaci lipidni peroxidace. U obou druhii byl zjistén shodny trend aktivit glutathion reduktdzy (vyznamnd
indukce u exponovanych ryb), u tolstolobika byla zaznamendna ddle zvySent aktivity GST. Modulace hladiny
glutathionu byla u kapra a tolstolobika odlisnd: ve tkdni kapra byla zjisténa indukce aktivity, naopak u
tolstolobika §lo spise o pokles.

Podékovani

Pfedloigné préce vznikla diky finanéni podpote z Vyzkumného zdméru Ministerstva Skolstvi, mladeze
a telovychovy Ceské republiky MSM 62 15712402 s nézvem , Veterinarni aspekty bezpecnosti a kvality
potravin®.
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