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Summary: The aim of the presented work was to evaluate an influence of cyanobacteral
water bloom on blood indices of silver carp (Hypophthalmichthys molitrix Val.). Silver
carps, the body mass 15,9-73,4 g, were used in the experiments. The experimental fish
were exposed to natural populations of cyanobacterial water blooms (Microcystis
aeruginosa, M. ichthyoblabe and M. viridis). Hematological indices showed changes of
fish exposed to the cyanobacterial population in comparison with the control group. The
results obtained from these experiments don’t always correspond with literature sources.
These data pointed to these hematological indicators that fluctuated in large interval.
Toxicity ‘and density of cyanobacterial water blooms had important role at individual

hematological indices as well.

Uvod

V disledku zvySovéani eutrofizace vod ptfibyva masovych rozvojd vodnich kvétd
sinic v celosvétovém méFitku. Sinice jako nejstar$i organizmy s fotosyntézou rostlinného
typu uvoliiuji do svého okoli biologicky aktivni latky, které mohou ovliviiovat riist a vyvoj
ostatnich vodnich organizmi i fyzikalné chemické vlastnosti vody (MarSalek and Turanek
1996).

Hlavni cestou vstupu biologicky aktivnich latek sinic do organizmu je gastro-
intestinalni trakt (Tencalla et al. 1994). Lze tak pfedpokladat vétsi zasaZeni organizmu
toxinem pii vys$$i stravitelnosti sinic. Beveridge et al. (1993) zjistil u tolstolobika bileho
prikazné rozdily v ptjmu sinice Microcystis aeruginosa v zéavislosti na toxicité, kdy
s rostouci toxicitou sinicové populace klesalo mnozstvi piijatych bunék.

Sesterenko (1979) upozormiuje na vyrazné snizeni hemoglobinu v krvi a na zmény
v leukogramu, signalizujici pfiznaky anemie u tolstolobikil Zivicich se vyhradn& sinicemi.
PH intraperitonealni aplikaci &istého microcystinu LR tolstolobiku bilému doslo
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k statisticky vyznamnému sniZeni podtu leukocytd, lymfocytl, hodnot hematokritu,
leukokritu, hemoglobinu, celkovych bilkovin a vyraznému zvySeni hodnot jaternich
enzymi (ALT, AST, LDH) (Vajcova 1998, Vajcov4 et al. 1998).

Po intraperitonealni aplikaci microcystinu LR dochazi k indukované nekrdze jater,
coZ dokazuji signifikantné zvySené hodnoty enzymu alanin-aminotransferazy (ALT),
aspartat-aminotransferdzy (AST) a laktat-dehydrogenizy (LDH) (Rabergh et al. 1991;
Navritil et al. 1998).

Pii chovu ryb v prostiedi s rozptylenym microcystinem se vétsinou toxicky Gcinek
projevi se zpozdénim, zplsobenym uréitou limitaci vniku toxinu do zdravych ryb. Toxicita
po peroralnim podani je priblizn€ 10krat niz3{ oproti intraperitonedlni aplikaci (Carbis et
al. 1996a).

Dlouhodoby vliv sinic s microcystiny v niZ§ich koncentracich je pomémé obtizné
detekovat u jednotlivych ryb, ale je vhodné sledovat podetn&jsi vzorek populace kapra.
Doporuéeno je sledovéni aminotransferdz (ALT, AST), ZluGovych kyselin, bilirubinu,
sodiku a chloridd z krevniho séra (Carbis et al. 1996b).

Material a metodika

K experimentim byla pouZita nasada tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys
molitrix Val.) z Rybnikéfstvi Pohofelice a.s. Viechny skupiny ryb o kusové hmotnosti
15,9-73,4 g byly umistény do 1 m’ kovovych kleci. Experimentalni ryby byly chovany
vprostiedi sinic vodniho kvétu (Microcystis aeruginosa, M. ichthyoblabe a M. viridis),
ryby kontrolni v prostiedi bez sinic s b&Znymi druhy rozsivek a chlorokokalnich fas.

V pribéhu pokust byly sledovany zakladni fyzikalng-chemické parametry vodniho
prostiedi. Obsah rozpus$téného kysliku byl u sledovaﬁ}'/ch skupin v rozsahu 80-255 %
nasyceni, hodnota pH se pohybovala v rozsahu 7,4-10,5 a teplota vody od 13,8 do 24,7 °C.

Biomasa sinic a fas byla vyjadfena v hodnotach chlorofylu a (ISO 10260) a poétem
bunék (Biirkerova komirka).

Rybidm byla odebrana krev do heparinizovanych injek&nich stfikagek. MnoZstvi
hemoglobinu (Hb) a hematokrit (PCV), byly stanovovany dle standardnich metod
(Svobodova a kol. 1986). Ostatni biochemické ukazatele krevni plazmy - albumin (ALB),
alkalicka fosfatdza (ALP), aspartdtaminotransferaza (AST), bilirubin (BIL), amylaza
(AMS) alaninaminotransferdza (AST), cholinesteraza (CHS), ultrasenzitivni c-reaktivni
protein (CRPus), laktitdehydrogendza (LD), celkové bilkoviny (TP), glukéza (Glu),

mocovina (UREA), véapnik (Ca), hof¢ik (Mg), fosfor (P), Zelezo (Fe) a laktit byly
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stanovovany pomoci piistroje ADVIA 1650 (Bayer-USA), ktery pracuje na fotometrickém

principu a tvoii otevieny analyticky systém.

Vysledky

Stanoveni a spravné vyhodnoceni hematologickych ukazateld u ryb je znaéng
problematické. Jednotlivé hodnoty jsou silné ovlivnény endogennimi a exogennimi
faktory, a proto neni snadné stanovit jejich fyziologické rozmezi, vliv toxickych latek
apod. B&hem roku se hodnoty fady parametrii v zavislosti na podminkéch prostfedi méni, a
pokud chceme vysledovat pisobeni dané toxické latky na ryby, nutné potfebujeme i
hematologické udaje stejnych ryb z prostfedi bez daného toxikantu (kontrolni skupina).

Nové pfistroje k stanoveni hematologickych parametri umoZfiuji v soudasnosti
z minimalniho mnoZstvi odebraného vzorku plazmy stanovit §irokou $kalu biochemickych
ukazateld. Vysledky z téchto piistroji, béZné pouzivanych v humanni medicing, viak
vétSinou nelze srovndvat sdifive publikovanymi ddaji dosaZenymi pomoci ruéné
zpracovavanych testf.

Cilem naSich experimentd bylo sledovat kolisani vybranych hematologickych
parametrii u ryb v jednotlivych experimentélnich skupinach a na zékladg zji§ténych udaji
vybrat vhodné ukazatele, které nejlépe odrazZeji negativni plsobeni sinic vodniho kvétu.

Primémé, minimalni a maximalni hodnoty jednotlivych parametrii jsou uvedeny v tabulce.

Diskuze

Normalni fyziologické rozmezi v&tSiny hematologickych hodnot pro tolstolobika
bileho nebylo dosud publikovéno, proto neni pro ziskané udaje srovnani. Ukazatele
Cerveného krevniho obrazu (Hb, PCV) se ve srovnani s literarnimi daji Golovina and
Trombeckij (1989) pohybuji na nebo pod dolni hranici fyziologického rozmezi hodnot pro
tolstolobika bilého.

Zmény hematologickych hodnot u tolstolobika po intraperitonedlni nebo peranlni
aplikaci toxinu nebo biomasy sinic sledovali Vajcova (1998) a Vajcova et al. (1998), kdy
doslo k statisticky vyznamnému sniZeni hodnot Hb a TP a zvySeni aktivity jaternich
enzymui (ALT, AST, LDH), coZ se ve srovnani se ziskanymi vysledky ne vZdy potvrdilo.
Pouze hodnota AST vykazovala nérdst hodnot u v8ech skupin ryb chovanych v prostiedi
sinic vodniho kvétu.

Zajimavé jsou vysledky u bilirubinu, kdy nami zji§téné hodnoty se v nejlep$im

ptipadé pohybovaly na dolni hranici méfitelnosti pouZité metody a vétSina hodnot byla pod
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0,1 pmolL.I'". Carbis et al (1996a) doporutuje bilirubin jako perspektivni ukazatel toxického

pisobeni sinicovych toxind, kdy po intraperitonealni aplikaci microcystinu  dochazi

k nériistu hodnot bilirubinu (3-9 pmol.1"), kontrolni skupina (0,6-1,5 pmol.I'h),

Tabulka &. 1: Vybrané hematologické ukazatele krve a krevni plazmy nésady tolstolobika

bilého. Uvedena je primémna, miniméln{ a maximalni hodnota sledovaného parametru.

Datum 8.7.2003 | 26.8.2003 | 1.8.2004 |31.8.2004 | 31.8.2004 | 8.10.2004 | 8.10.2004
Skupina | (n=10) | Tbvstup | Tbsinice | Tb vstup |Tb kontrolaj Tb sinice |Tb kontrola| Tb sinice
Sinice | busiky.ml” ; 3.625.000 - ) 1.145.833 ; 249.167
Chlorofyl a|  pg/ : 938,14 - 40,05 | 451,76 16,02 387,68
PCY or 32 26 23 27 32 28 33
' 27-37 20-33 17-30 2235 28-37 22-33 28-37
Hb » 70 55 53 58 64 63 75
& 61-79 45-66 44-68 46-73 53.77 44-80 60-87
LB o 5.2 4,1 4,1 5,9 6,0 6,0 6.1
& 42-62 | 2751 | 32.52 | 5167 | 4870 | 5068 | 4872
) 0,38 0,88 0,40 1,95 0,86 0,48 0,38
ALP k t.l 1 3 9 9 ’ f) b »
pxa 0,20-0,65 | 0,58-1,13 | 0,17-1,60 | 0,98-3,65 | 0,54-1,40 | 0,25-0,74 | 0,03-0,60
] 0,55 2.26 0,45 0,98 0,69 0,54 0,35
A.LT k t.] 1 2 3 ) s y ]
fa 037-1,04 | 0,52-4,10 | 0,33-0,59 | 0,40-1,93 | 0,32-1,22 | 0,30-L,68 | 0,12.0.94
) 0.0 0,5 0,0 0,0 0,0 ; ;
B L l.l 1 ) 13 ] 9 )
I Hmo 0,000 | 0,009 | 0,0-00 | 00-00 | 00-00 - ;
) - ; 1,74 5,41 530 3.24 4,53
t.l 1 ) y y 3y 3
AMS | pka - : 1,37-2,19 | 3,63-9,36 | 4,44-6,33 | 191-3,87 | 2,63-10,86
ST Catr! 2.64 3,67 1,55 2,87 3,16 1,63 2,99
1 075-5,83 | 1,80-5.71 | 0,55.2.55 1,07-6,93 | 1,23-7,12 | 0,98-2,45 | 1,28-6,89
Ca I - - 2,09 2,27 2,56 2,11 1,96
: ; ; 1,90-2,23 | 2,09-2,43 | 2,22-2,86 | 1.92-232 | 1,70-2.40
1P o 20,88 15,10 16,71 24,75 24,98 2577 26,35
& 17,41-23,94/12,96-17,12113,93-20,59[20,93-27,65(22,12-29,20}21,22-30,24) 21,07-31.21
P ; - 2,59 4,81 3.36 3,29 3,16
: ] : 1,93-3,43 | 3,37-6,37 | 2,46-6,77 | 2,66-3,90 | 2,10-4,09
iy oLt | 21 1,10 0,87 1,16 L15 1,11 0,9
g 1 0.95-147 | 0,86-1,51 | 0,84-0.94 | 1,06-1,29 | 1,07-1,28 | 0,98-1,23 | 0.85.1.01
] - i 335 4,10 5,29 5,15 4,21
Laktat LI ’ ’ ’ ’ ’
aktat | mmo _ : 1,36-5,07 | 2,03-5,24 | 2,28-691 | 3,40-724 | 2,51.6.89
D ratrl | 19:33 18,51 9,39 12,19 13,17 11,77 13,52
e 17,49-36,99 | 8,42-34.81 | 4.49.14,17 7,22-16,78 |7,83-16,66 | 7,85-15,67| 9,17-16.57
» ol | 435 3,66 1,88 2,51 2,89 1,78 1,71
_13,10-652 | 2,.89-4,38 | 1,55-2,37 | 2,22-2,74 | 2,27-327 | 1,49-2,00 | 1,36-1,90
- - 6,1 11,3 154 8,0 14,0
F LI7 ) ) s ) )
¢ pmo ) - 3,691 | 66220 | 11,7-193 | 39-13,0 | 9.4-20.1
i 0,24 0,58 0,54 0,61 0,70 0,25 0,25
UREA l.l 1 2 9 ) ] 'y [} ]
moe 0,03-0,42 | 0.36-0,74 | 0,44-0,77 | 0,40-0,82 | 0,50-1,03 | 0,00-0,53 | 0,10-0,50
CHS ot | 2145 46,81 15,75 84,33 82,75 43,12 66,65
P l12,50-28,51020,95-66,16 9,08-25.10 58,70-99,8671,74-98,96/29,37-62,8729,67-100,34
] R R 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00
CRP .l 1 ) ) ) y )
i - 3 0,02-0,09 | 0,01-0,06 | 0,00-0,02 | 0,00-0,00 | 0,00-0.00
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Tyto udaje ukazuji na pomé&mé $iroké kolisani hematologickych parametrd a na
mozné ovlivnéni jinymi endogennimi nebo exogennimi faktory, proto je nutno pii pouziti
krevni analyzy sledovat pocetn&jsi vzorky pokusnych ryb. U sledovanych hematologickych
ukazateld se rovnéZ nedalo ofekavat tak vyrazné zvySeni nebo sniZeni hodnot jako u
publikovanych ddajii po intraperitonedlni nebo peranalni aplikaci toxinu nebo biomasy
sinic. DileZitou roli pfi kolisani jednotlivych parametrii hraje rovn&Z mira toxicity a

hustota sinicovych populaci.
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