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Abstract

KOPP, R., HETESA, J.: Changes of haematological indices of silver carp (Hypophthalmich-
thys molitriz Val.) under the influence of natural populations of cyanobacterial water blooms.
Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun. (Brno), 2000, XLVIII, No. 5, pp.: 35-39

The goal of the presented works was to evaluate an influence of cyanobacterial water bloom
(Microcystis aeruginosa 90%, Microcystis ichthyoblabe 10%) on blood indices of silver carp.
25 individuals of silver carp (Hypophthalmichthys molitriz Val.) with the average body mass
215,4 g were used in the experiments. The experimental fish were exposed in two different
concentrations of water bloom (chlorophyll a 68 — 82 ug.1™! and 128 - 164 pg.171).

The water bloom population was characterized by three different Microcystins with total con-
centration 289,3 ug.g~! of dry mass.

Haematological examination showed statistically significant changes of blood indices. Values
Hb, PCV, BC, ALT, AST and LDH were icreased, values MCHC and TP were decreased
in comparison to control fish. Statistically significant (P<0,05) were values PCV and BC,
statistically highly significant (P<0,01) was ALT activity.

The observations confirmed an influence of cyanobacterial biomass on silver carp. The effect
of toxic water bloom populations was manifested by changes of blood plasma indices. Toxins
supply here the role of catalyzers enhancing negative influence of toxic high ammonia values.
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Rod Microcystis patfi mezi nejdilezitéjsi rody
vytvarejici sinicové vodni kvéty. Jde o vyhradné
planktonni, kokalni sinice, obklopené slizem, s fa-
dou druhii produkujicich toxické latky (Koméarek
1996).

V disledku zvySovani eutrofizace vod pfibyva
masovych rozvoji vodnich kvétd sinic v celosvé-
tovém méfitku. V Evropé jsou druhy rodu Micro-
cystis povazovany za nejtoxictéjsi sinice a nejcas-
ficity, byly po vySetieni objasnény pravé toxiny
sinic (Mar3alek a Turdnek 1996).

Tolstolobik bily, pfes zjevné rozdily v nazorech
na jeho schopnost pozirat a travit sinice, nesporné
v rizné mife sinice konzumuje (Krupauer 1989).

Schopnost tolstolobikt travit sinice neni doko-
nald; bylo prokizano, Ze mnohé prochézeji travi-

blood indices

cim traktem Zivé a na nékteré ma tento proces
dokonce stimulujici G¢inek (Addmek 1981). Voros
a kol. (1997) zjistili, Ze sinice se slizovym obalem
jsou pro tolstolobika prakticky nestravitelné.

Hlavni cestou vstupu toxind sinic do organi-
zmu je gastro-intestinédlni trakt (Tencalla a kol.
1994). Lze tak pfedpoklddat vétsi zasaeni orga-
nizmu toxinem pfi vyS§i stravitelnosti sinic. Be-
veridge a kol. (1993) zjistil u tolstolobika bilého
prikazné rozdily v pfijmu sinice Microcystis ae-
ruginosae v zavislosti na toxicité, kdy s rostouci
toxicitou sinicové populace klesalo mnozstvi pfi-
jatych bunék.

Sesterenko (1979) upozorfiuje na vyrazné sni-
zeni hemoglobinu v krvi a na zmény v leukogramu,
signalizujici pfiznaky anemie u tolstolobiki Zivi-
cich se vyhradné sinicemi. Pfi intraperitoneilni
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aplikaci ¢istého microcystinu LR tolstolobiku bi-
lému doslo k statisticky vyznamnému sniZeni po-
étu leukocytd, lymfocytd, hodnot hematokritu,
leukokritu, hemoglobinu, celkovych bilkovin a vy-
raznému zvySeni hodnot jaternich enzymi (ALT,
AST, LDH) (Vajcova 1998, Vajcova a kol. 1998).

MATERIAL A METODIKA

K pokusu (18. 8. - 20. 8. 1998) byla pouZita jedno-
let4 ndsada tolstolobika bilého o priimérné hmot-
nosti 215,4 £ 34,6 g v celkovém poétu 25 ryb (20
pokusnych a 5 kontrolnich ryb). Tolstolobici byli
adaptovani 24 hodin pfed zah4jenim pokusu v la-
minatovém bazénu (0,5 m?).

K vlastnimu pozorovéani byly ryby umistény do
100 1 sklenénych nadrzi (5 ks/nddrz). Viechny
nadrze byly nepfetrZité vzduchovany. Tolstolobici
byli chovani v prostfedi dvou riiznjch koncentraci
pfirodni populace vodniho kvétu sinic po dobu 48
hodin. Jako kontrolni slouZila skupina ryb cho-
vand v odst4té (24 hodin) vodovodni vodé.

Primérnd teplota vody v pokusném obdobi &i-
nila 27,3 °C, primérné nasyceni vody kyslikem
bylo 5,4 mg.1~! Oy a pH 7,9. Zvy3ené byly hod-
noty amoniaku, které se pohybovaly v intervalu
0,02 - 0,54 mg.1~! N-NHj.

Biomasa sinic a fas byla vyjddfena v hodno-
tach chlorofylu a (Stépanek a kol. 1982) a poétem
bunék (Biirkerova komirka). Vodni kv&t sinic byl
analyzovan na obsah microcystinti za pouziti vy-
sokou¢inné kapalinové chromatografie (HPLC).

Na zavér experimentu byla viem rybim ode-
bréana krev do heparinizovanych injekénich stii-
kagek. Mnozstvi hemoglobinu (Hb), hematokrit
(PCV), leukokrit (BC) a stfedni barevn4 koncen-
trace (MCHC) byly stanovovany dle standardnich
metod (Svobodové a kol. 1986). Aktivita amino-
transferdz (ALT, AST) byla stanovena komerénim
setem Humanzym UV test (Human, Germany) a
aktivita laktdt-dehydrogendzy (LDH) za vyuziti
setu LDH 105 UV (Lachema Diagnostika, Czech
Republic). Ke zjisténi koncentrace celkovych bil-
kovin (TP) v krevni plazmé byl pouZit komeréné
vyrabény set Bio-Lachema-Test (Lachema Dia-
gnostika, Czech Republic).

Po odebréni krve byly vSechny ryby usmrceny a
byla zjistovana pfitomnost sinic v travicim traktu
a Zabernim aparitu ryb.

Statistické vyhodnoceni vysledkd (t-test) bylo
provedeno za vyuziti programu Microsoft Excel
97.

VYSLEDKY A DISKUSE

Statistické zhodnoceni vlivu populace sinic na he-
matologické ukazatele prokdzalo vyznamné zvy-

Seni (P < 0,05) hodnot PCV a BC a velmi vy-
znamné zvySeni (P < 0,01) aktivity ALT. Statis-
ticky nevyznamné zvyseny byly hodnoty Hb, AST
a LDH, ukazatele MCHC a TP byly sniZeny ve
srovnani s kontrolnimi rybami.

Normalni fyziologické rozmezi hematologickych
hodnot pro tolstolobika bilého nebylo dosud pu-
blikovano, proto neni pro ziskané tidaje srovnani.
Zmény hematologickych hodnot u tolstolobika po
intraperitonedlni nebo perandlni aplikaci toxinu
nebo biomasy sinic sledovali Vajcova (1998) a Vaj-
cové a kol. (1998), kdy doslo k statisticky vyznam-
nému sniZeni hodnot Hb, BC, PCV a TP, coZ se
rozchézi se ziskanymi vysledky, kdy mimo hodnot
TP bylo zaznamenano zvySeni hodnot ukazateld.
Tyto tdaje ukazuji na pomérnsé giroké kolisani he-
matologickych parametrt a na mozné ovlivnéni ji-
nymi endogennimi nebo exogennimi faktory, proto
je nutno pfi pouziti krevni analyzy sledovat po-
cetnéjsi vzorky pokusnych ryb. Stanoveni hema-
tologickych ukazateld u ryb rovnéz stéZuje vysoka
variabilita téchto parametri, kterd je vyraznéjsi u
teplomilnych druhii mezi které patii i tolstolobik
bily.

U sledovanych hematologickych ukazatelii se
nedalo ocekavat tak vyrazné zvyseni nebo sniZeni
hodnot jako u publikovanych adaji po intrape-
ritonedlni aplikaci, ale signifikantni nérist ALT
v prostiedi toxické populace sinic byl u tolsto-
lobika zaznamendn jiz po 48 hod. Tento vysle-
dek se shoduje s literdrnimi tdaji, kdy ve viech
pripadech dochédzi pod toxickym vlivem sinic k
signifikantnimu zvySeni hodnot aktivity jaternich
enzymii (ALT, AST, LDH), které zaznamenali u
kapra Raberg a kol. (1991), Tencalla a kol. (1994),
Navrétil a kol. (1998) a u tolstolobika Vajcova a
kol. (1998).

Vysokd koncentrace toxického amoniaku zjis-
ténd v pokusech s nejvétsi pravdépodobnosti
ovlivnila stanovované hematologické ukazatele.
Svobodové a Groch (1971) pozorovali u kapra his-
topatologické zmény hepatopankreatu pod vlivem
amoniaku jiz pfi koncentracich 0,1-0,33 mg.1~!
NH;. Falconer (1998) a Falconer a kol. (1994) uva-
d&ji moZnost pisobeni toxini sinic jako co-faktorii
umociiujicich negativni vliv nékterych fyzikalng-
chemickych parametri (NHz, O, pH). Vysoké
hodnoty amoniaku byly zji§té&ny u vSech skupin
ryb, pokusnych i kontrolnich. Statisticky signi-
fikantni rozdily hematologickych ukazatelt mezi
pokusnymi a kontrolnimi rybami byly zapii¢inény
pusobenim microcystind, které katalyzovaly nega-
tivni hodnoty amoniaku.
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I: Hematologické ukazatele krve ndsady tolstolobika bilého

| Pokus (1998) VKS (48 hod.) Kontrola
chlorofyl @ (ug.17%) | prémér 74,23 145,60
pocet bunék. ml™! pramér | 3,4.10° | 5,5.10°
N-NH; (mg. 1-1) | min-max | 0,03-0,54 | 0,02-0,48 | 0,05-0,48
Hb (g.171) pramér 92,50 103,80 89,00
SD 12,10 17,40 8,37
BC (1.171) prumér 0,0060 0,0055 0,0035
SD 0,0025 0,0028 0,0009
PCV (1.171) primér 0,35 0,39 0,29
SD 0,05 0,09 0,06
MCHC (1.17%) prumer 0,27 0,28 0,33
SD 0,05 0,05 0,08
TP (g.17%) pramér 31,38 31,05 33,43
SD 4,50 418 7,01
ALT (ukat.1™1) priumeér 2,74 4,45 1,91
SD 1,12 1,89 0,48
AST (pkat.1l™") primér 1,45 2,63 1,44
SD 0,38 1,38 0,78
LDH (ukat.l™1) primeér 8,84 19,18 6,94
SD 2,65 19,15 4,34

VKS - Vodni kvét sinic (Microcystis aeruginosa 90%, Microcystis ichthyoblabe 10 %). Detekovany
tfi typy microcystinti, Mcyst 1 (67,1 ug.g~! suiny), Mcyst 2 (61,0 pg.g™" sudiny) a microcystin LR

(161,2 pg.g~! susiny).

Ze ziskanych vysledkd lze konstatovat nezbyt-
nost zakladniho chemického rozboru vod u pfipad-
nych dal3ich experimentd podobného typu, kdy
pfedeviim stanoveni hodnoty amoniakdlniho du-
siku, pH, obsahu rozpusténého kysliku a teploty
vody by mélo byt samozfejmosti.

U dalsich pokusi by bylo vhodné upravit me-
todiku sledovani a pokusit se eliminovat vysoké
hodnoty toxického amoniaku, a to nejlépe pro-
dlouZenim doby adaptace ryb pfed pokusem (mi-
nimalné 48 hodin), vylouenim podavani krmiva
v prib&hu experimentu, pouzivat nadrZe o vétsim
objemu vody, popf. sniZit polet pokusnych ryb
v nddrzi. Vhodnym FeSenim se rovnéz jevi pouZiti

semistatickych metod s vyuZitim nékolika akvarii
o stejné koncentraci sinicovyjch bunék a postup-
nym prelovovanim pokusnych ryb pfi vzristu hod-
not amoniaku na nebezpefnou iroveil.

Analyzou traviciho traktu byla zjisténa pritom-
nost sinic u dvou ryb ze skupiny s niz§im mnoz-
stvim sinic a u étyfech ryb ze skupiny s vyssi kon-
centraci sinic. Celkové mnoZstvi sinic v travicim
traktu bylo malé a nemélo prikazny vliv na he-
matologické ukazatele ryb. VSichni tolstolobici ze
skupiny s vy88i koncentraci sinic méli sinice v Za-
bernim apardtu. Po celou dobu experimentu ne-
byly u #4dné s pokusnych nebo kontrolnich ryb
zjistény zmény v chovani lisici se od normalu.

SOUHRN

Cilem prace bylo zjistit vliv pfirodni populace sinic (Microcystis aeruginosa 90%, Microcystis
ichthyoblabe 10 %) na zmény krevnich ukazateld tolstolobika bilého.

K pokustim byla pouZita jednoletd ndsada tolstolobika o primérné hmotnosti 215,4 g v cel-
kovém poétu 25 kust. Ryby byly chovdny v nadrzich pfi dvou rdznjch koncentracich vod-
niho kvétu sinic (chlorofyl a 68 — 82 ug.1~* a 128 — 164 pg.17'). Kontrolni ryby u obou
pokust byly chovény v upravené vodovodni vodé. Po 48 hodinach byla rybam kardiopunkef
odebrana krev a stanoveno mnoZstvi hemoglobinu (Hb), hematokrit (PCV), leukokrit (BC)
a vypodtem stfedni barevna koncentrace (MCHC). V krevni plazmé byla zjiSovana akti-
vita alanin-aminotransferdzy (ALT), aspartdt-aminotransferazy (AST), laktat-dehydrogenazy

(LDH) a koncentrace celkovych bilkovin (TP).
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Sledovany byly vybrané fyzikilné-chemické parametry. Pramérny obsah rozpusténého kys-
liku za sledované obdobi ¢&inil 5,4 mg.1~! O,, priimérna teplota vody 27,3 °C a pH 7,9. Zvysené
byly hodnoty amoniaku, které se pohybovaly v intervalu 0,02-0,54 mg.1"! N-NH;.

Biomasa sinic byla analyzovana na obsah hepatotoxint za pouZiti vysokou¢inné kapalinové
chromatografie (HPLC). Byly detekovany tfi typy microcystini o celkové koncentraci 289,3
ug.g~* sudiny.

Hematologické vy3etfeni prokizalo zmény ukazateli krevniho obrazu. Hodnoty Hb, PCV,
BC, ALT, AST a LDH byly zvySené, hodnoty MCHC a TP sniZené ve srovndni s kontrolnimi
rybami. Statisticky vyznamné pritkazné (P< 0,05) byly ukazatele PCV a BC, velmi vyznamné
prikaznd (P< 0,01) byla aktivita ALT. '

Experimenty byly vyrazn& ovlivnény vysokymi hodnotami toxického N Hj, ktery ma pro-
kazatelny vliv na hematologické ukazatele ryb. Tyto vysoké hodnoty amoniaku byly zjistény
u pokusnych i kontrolnich ryb, lze tedy pfedpokladat, Ze signifikantni rozdily hematologickych

e

literarni Gdaje o katalytickém efektu hepatotoxini, které zvySuji negativni pusobeni fyzikdlné-

chemickych parametra.

tolstolobik bily, hepatotoxiny, sinice, vodni kvét, hematologie

Dékuji Dr. Ludku Bldhovi z Vyzkumného dstavu veterindrniho 1ékafstvi v Brné za provedeni analyz micro-

cystind.
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