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1. Uvod

Akvakultura ma pro lidskou populaci velky vyznam, ktery bude v budoucnu
pravdépodobné nartistat (Buchmann, 2022). Ptestoze jsou parazité dulezitou soucasti
biodiverzity, jejich vyskyt, spolecné s vyskytem onemocnéni ryb muze predstavovat
jedno z hlavnich omezeni v rozvoji a udrzitelnosti akvakultury (Shafiq a kol., 2023).
Infekce se do rybochovnych zafizeni mohou dostat z divokych populaci, evoluci
Z nepatogennich mikroorganismii ¢i zamérnym piesunem ryb (Murray a Peeler, 2005).
Podminky v akvakulturnich zafizenich jsou ¢asto piiznivé pro propuknuti parazitarnich,
ale 1 jinych onemocnéni. Je to dano tim, Ze ryby jsou v akvakultufe chované Casto ve
vysokych hustotach a dochazi zde ke stresu ryb, naptiklad nevhodnou kvalitou vody. To

vSechno muze zvysit riziko vzniku a §ifeni infekci (Shafiqg a kol., 2023).

S rastem akvakultury dochazi k rozsiteni chovii o nové druhy ryb. To mize také vést
k zaneseni novych patogent, které mohou nepfiznivé ovlivnit jak ryby chované
v akvakultute, tak i ryby ve volnych vodach (Murray a Peeler, 2005). Hlavni problémy
spojené s parazitdrnimi infekcemi v akvakultufe jsou vysoké ekonomické ztraty,
zpusobené naptiklad snizenim produktivity nebo tim, ze parazité znehodnoti vytézované
produkty (Shinn a kol., 2015). Lidé maji n¢kolik moznosti, jak s takovymi parazity
bojovat. Lze vyuzit riznd 1éciva nebo dostupné mechanické, biologické,

imunoprofylaktické ¢i genetické metody kontroly (Buchmann, 2022).

Nejsnazsi moznosti 1é¢by riznych infekei ryb je aplikace 1é¢iv do vody. Takto
aplikované latky byvaji u€inné na ekotoparazitarni, bakterialni a plisiové onemocnéni
ktze a Zaber ryb (Svobodova a kol.,, 2007). Problémem souvisejicim s lé¢ebnymi
koupelemi ryb je v dnes$ni dobé naristajici pocet zakazanych latek, které se nemohou
uzivat. K zakaziim takovych latek dochdzi z divodi omezeni znecistovani Zivotniho
prostiedi, vyskytu rezidui v mase ryb, ale také kvuli jejich dalsim vlastnostem, napiiklad
karcinogenité. Ptikladem takové latky je malachitova zelen, jez je karcinogenni
a zanechava rezidua v mase ryb (Machova a kol., 1996). Malachitova zeleii u nas byla
v roce 2000 zakazana pro pouziti u potravinovych ryb. Stale se hledaji riizné¢ shodné

ucinné nahrady a nova lé¢iva, ktera by zakazané latky ucinné nahradila.

Vhodnymi terapeutiky mohou byt desinfekéni latky, konkrétné jejich rezidualni
koncentrace v osetfené vod¢. Hojné vyuzivanymi latkami jsou kyselina peroctova

a peroxid vodiku. Obé¢ latky nezanechéavaji v mase ani ve vod¢ Zadna toxicka rezidua



a rychle se rozkladaji (Payne, 1988; Block, 2001; Monarca a kol., 2002). Také jsou
cenové dostupné. Proto byly vybrany pro hodnoceni jejich vlivu na hematologické
a biochemické ukazatele a dale na bakterialni a parazitarni osidleni kiize a Zaber po
expozici ryb témto latkam. Jako testovaci organismus byl vybran kapr obecny (Cyprinus
carpio), ktery je u nas hlavnim pilifem rybni¢niho hospodatstvi (Hartman a Regenda,
2016).
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2. Literarni prehled
2.1. VySetreni zdravotniho stavu ryb

2.1.1. Vyhodnoceni zdravotniho stavu ryb

Hodnoceni zdravotniho stavu rybi obsadky je béznou praxi kazdého chovatele.
Z toho divodu je nutné, aby kazdy chovatel dokéazal rozpoznat nemocné ryby. Hodnoceni
je mozné provadét mnoha zpusoby (Lloret a kol., 2012). V ptipad¢ bézné kontroly
zdravotniho stavu ryb provadi chovatel kontrolu v ptirozeném prostiedi ve vodé nebo po
vyloveni ryby. Zhodnoceni zdravotniho stavu ve vodé ma sva uskali a neni ho mozné
provadét vsude. Je omezeno naptiklad prihlednosti vody, kterd byva nizka v rybni¢nich
chovech, a naopak vysoka naptiklad v chovech lososovitych ryb. To neni jedinym
omezenim. Pozorovani obsadky ztézuje i vyskyt makrofyt v rybnicich a jejich velka
rozloha. Zakal je ptirozeny a je mozné z ného odvozovat dobry zdravotni stav obsadky.
V piipad¢ vyskytu velmi Cisté vody v rybnice mize chovatel ocekavat problém s rybi

obsadkou (Svobodova a kol., 2007).

Mezi nespecifické piiznaky zhorSeného zdravotniho stavu ryb patii zména
ptirozeného chovani. Ryby se oddéluji od hejna, neptijimaji potravu, vyskytuji se t€sné
pod hladinou nebo u piitoku. Je u nich mozné pozorovat naristajici apatii, ztratu
prirozenych reflexti (ryby ztraci unikovy reflex), plavou kolem své oSy, rizné se toci,
otiraji se o pfedméty pod vodni hladinou apod. (Svobodova a kol., 2007). Parazitarni
infekce konkrétné doprovazi klinické ptiznaky, které uzce souvisi s aktivitou konkrétniho
parazita v misté, které napadl (Weber a Govett, 2009). Klinickymi ptiznaky vyskytu
ektoparazitli jSOU nejcastéji: otirani ryb o pfedméty pod vodni hladinou, zména zbarveni,
Sedavy povlak na povrchu téla, zvySena produkce hlenu, nouzové dychani (tzv. troubeni

u kaprovitych ryb), svétla barva zaber a nechutenstvi (Kolarova a kol., 2017).

Parazité patii mezi Casté ptivodce onemocnéni v akvakultute. Pfitomnost parazitli na
povrchu ryb mtze ovliviiovat jejich vzhled, ale ptedevsim jejich celkovy zdravotni stav.
To ma dopady predevsim na ekonomiku podniku (Weber a Govett, 2009). Chovatel ryb
by v takovém ptipadé mél byt schopen odebrat vzorky, zajistit vySetfeni veterinarnim
lékafem a prodiskutovat s odborniky odpovidajici 1é€bu. Vnéjsi parazité mohou
vykazovat rtiznou organovou ¢i druhovou specifitu. Obecné vSak plati, ze nejvétsi Skody

pachaji druhovée nespecificti parazité (Kolafova a kol., 2017). Ryby, které byly napadeny
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ektoparazity jsou nachylInéjsi k bakteridlnim a virovym onemocnénim, a to diky vzniklym
povrchovym 1ézim, které bakterie ¢i viry mohou vyuzit jako vstupni branu do organismu

(Xu a kol., 2012; Kolafova a kol., 2017; Kotob a kol., 2017).
Parazité ptsobi dle druhu tkan¢ nasledujici poskozeni:

e Z&bry — zaberni tkaii reaguje na ektoparazitarni napadeni hyperplazii (zmnozenim
poctu bunék) a zvysSenou produkci hlenu na jejich povrchu (Kolafova a kol.,
2017). Oba procesy snizuji vyménu plyni a iontd mezi organismem a vnéjSim
prostfedim. To vede ke zhorSenému dychani. Hyperplazie Zaberniho epitelu je
povazovana spolu s hypertrofii za obranny mechanismus, ktery také brani prenosu

xenobiotik (Mallatt, 1985; Roberts, 2012).

e Kize — ektoparazité naruSuji vné&j$i ochrannou hlenovou vrstvu a pusobi
mechanickd poskozeni narusujici osmotickou rovnovahu. Tato poskozeni jsou
rovnéz vstupni branou pro rtizné sekundarni patogeny (bakterie, viry, plisng)

vyskytujici se ve vodnim prostiedi (Kolafova a kol., 2017).

2.1.2.Parazitologické vySetieni

Parazitologické vysSetieni ryb se provadi makroskopicky a nasledné mikroskopicky
za pomoci binolupy nebo mikroskopu. Makroskopicky hodnotime celkovy stav ryby,
povrch rybich Zaber, kiize a také ploutvi. N&ktefi ektoparazité jsou diky své velikosti na
hranici makroskopické viditelnosti ve formé bélavych teek ¢i ,,moucného* posypu
(kozovec, obrnénka apod.) (Weber a Govett, 2009). Mikroskopicky pak vySetfujeme
kozni a zaberni stéry, popfipadé¢ vzorky odebrané biopsii ze Zivych organismi nebo
nekropsii z usmrcenych organismil. Nejbéznéji se pro parazitologické vySetieni odebiraji
vzorky zaberni tkané, seSkrab z kiize nebo obsah traviciho traktu. Odebrané vzorky
vySetfujeme pod mikroskopem. Dopliikové pak muzeme mikroskopicky vySetfovat

napiiklad o¢ni ¢ocku pii podezieni na pfitomnost motolice o¢ni (Kolarova a kol., 2017).
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2.1.2.1. Pomicky na parazitologické vySetieni ryb

Vzhledem k velikosti vétSiny paraziti je jejich pozorovani pouhym okem prakticky
nemozné, proto je jednou z nejzakladnéjsich a nejnutnéjSich pomuicek mikroskop. Mezi
dalsi pomucky patii kddinka s vodou, skalpel, niizky, pinzety a podlozni a kryci sklicka
(viz Obr. 1.).

Obr. 1. - Pomucky pro odbér a ptipravu vzorkd; foto Ch. Steinbach.

2.1.2.2. Postup parazitologického vySetieni ryb

V prvni fadé¢ pied vySetfenim zjistime anamnestické udaje, které nam mohou

usnadnit diagnozu, a to:

e druh a vék ryby,

e puvod ryby,

e chovné podminky — popis chovnych zafizeni, prostfedi, ve kterém se ryba
vyskytovala, chemické a fyzikalni parametry vody, druh krmeni atd.,

e dosavadni prubéh onemocnéni — zjisténé klinické ptiznaky a doba jejich trvani,
uhyny obsadky atd.,

e provedena opatifeni — pokud byla provedena jiz néjaka 1é¢ba ¢i zména chovnych

podminek (uprava teploty atd.).

13



Z téchto anamnestickych tdaji miZe Cerpat veterindrni 1ékai a mohou mu uleh¢it

stanoveni diagndzy.

Samotné parazitologické vySetieni probiha dle zjisténého stavu. Pied vySetfenim
nejprve rybu usmrtime. Mensi druhy ryb a mladsi vyvojova stadia zastfihnutim za hlavou,
kdy dojde Kk pretnuti michy, vétsi ryby tupym uderem do hlavy. V pifipadé vySetieni
vzacnych ryb (koi kapr, genera¢ni ryby apod.) je mozné Setrné odebrat vzorky i z ryb
zivych, mista odbéru vydesinfikovat a ryby vratit do Cisté karanténni nadrze, dokud se
mista odbéru vzorkd nezhoji. V ptipadé provedeni kozniho stéru rybu polozime na bok
a pomoci podlozniho sklic¢ka ¢i skalpelu setieme povrch téla ryby (Weber a Govett, 2009).
Stér je vhodné provadét ze znatelnych 1€zi, v mistech nad prsnimi ploutvemi nebo pod
hibetni ploutvi (Frimeth, 1994). Dalsi mista, kde 1ze Casto nalézt vy$si pocet parazitli jsou
hlava a ocasni ploutev (Kolafova a kol., 2017). Nasledné odebrany materidl pfeneseme
na podlozni sklicko, pfiddme kapku vody pro lepsi rozprostieni odebrané tkané
a zakryjeme krycim sklitkem. Zabry vySetfujeme obdobné, jen je tieba provadst stér
zZ celého povrchu Zaberniho listku, jelikoz néktefi parazité preferuji uchyceni u zdkladny
a jini na periferii zaberniho listku. U malych ryb odebereme jeden cely Zaberni oblouk,
kde odstiihneme chrupavcity podklad, ktery by zabranoval nasledné kompresi vzorku
pod krycim sklickem. Pfi parazitologickém vySetfeni ocni CoCky rybé rozstfihneme
ntizkami rohovku a pomoci pinzety cocku vytla¢ime ven. Pfesuneme ji na podlozni
sklicko a prekryjeme ji druhym podloznim sklickem (Obr. 2.). Naslednym tlakem ¢ocku

rozmackneme a mizeme mikroskopovat.

Mikroskopické vySetfeni preparati provadime ihned po jejich vytvofeni. VyuZzivame
zvétSeni 40-400% (Weber a Govett, 2009). Nejprve mikroskopujeme vzorek na nejmensi
zvétSeni a postupné prechazime k nejvétsimu zvétSeni a meandrovité postupujeme celym
preparatem. V mikroskopu se zamétujeme zejména na pohybujici se objekty (parazity).
Kromé¢ paraziti miizeme v preparatech nalézt i rizné mykotické hyfy, sinice, hlen atd.

(Kolafova a kol., 2017).

14



Obr. 2. - Preparaty ptipravené pro mikroskopii; foto: E. Zuskova.

2.2. Nejbéznéjsi ektoparazité
2.2.1. Protozoa

2.2.1.1. Dinoflagellata — Piscinoodiniéza

Pliivodcem piscinoodinidzy je obrnénka Piscinoodinium pillulare. Tato choroba je
téz n€kdy nazyvana obrnénkovitost (Palikova a kol., 2019). V naSich podminkach je
piscinoodinioza ektoparazitdozou, objevujici se pfedev§im v chovech akvarijnich ryb
a tropickych druhti ryb (Navratil a kol., 2000; Svobodova a kol., 2007). Vnimavé mohou
byt také nase sladkovodni ryby, jako je kapr obecny nebo lin obecny (Tinca tinca). Mimo
to existuji studie, které prokazuji, Ze obrnénka miZe napadat i vyvojova stadia
obojzivelniki (Geus, 1960). V chovech akvarijnich ryb jsou na patogen vnimava zejména
mladsi vyvojova stadia (Navratil a kol., 2000). Zivotni cyklus parazita (Obr. 3.) zahrnuje
nékolik vyvojovych stadii. Trofont neboli ptisedlé stddium na kizi ryb, pfipadné na jejich
zabrach, je organismus hruskovitého ¢i vackovitého tvaru. Ma Zlutozelenou az hnédou
barvu a dosahuje délky do 140 um (Shéperclaus, 1951). Stopka s ptichytnym diskem
vychézi ze spodni Casti. Ze stopky vychazi uzké, pevné rhizocysty. Ty pronikaji do
cytoplazmy hostitelské bunky (Woo, 2006). Zraly trofont se uvolni, odpadne od téla
hostitele a ztrati stopku. Tim vznikne tomont (Navratil a kol., 2000; Woo, 2006). Ten se

pfichyti na dno, vicekrat se nepohlavné rozd¢€li a vznikne 128 nebo 256 tomitl. Naslednou
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diferenciaci vzniknou nova infek¢ni stadia nazyvana dinospory. Ty jsou opatfeny dvéma
biciky. Diky bicikiim jsou schopny se aktivné pohybovat a vyhledavat hostitele
(Svobodova a kol., 2007). Velikost dinospor je pomérné¢ uniformni a jejich pocet

odpovida velikosti tomonta (Woo0, 2006).

Obr. 3. — Zivotni cyklus Piscinoodinium pillulare, A - paraziticky trofont, B - encystovany

tomont, C - parazitické dinospory; ptevzato z Woo (2006) (upraveno).

Pribéh tohoto onemocnéni je zavisly na intenzité¢ napadeni. Klinické priznaky se
vyskytuji az v pokrocilejSich fazich onemocnéni. V takovych fazich jsou ryby neklidné,
maji podrazdénou kiizi, otiraji se o rtizné pfedméty (Navratil a kol., 2000). Hynouci ryby
jsou potazeny Sedavo-bélavym povlakem, Casto byvaji vyhublé se ztratou ptirozené

pigmentace. Mohou se objevovat i ptiznaky duseni (Navratil a kol., 2000; Woo, 2006).

Patologické ptiznaky lze pozorovat mikroskopicky. VétSinou je mozné vidét
degenerativni az nekrotické zmény na epitelidlnich bunkach kiize a zaber (Svobodova
a kol., 2007). Takové zmény jsou velmi dobfe patrné piti histologickém vySetieni. Na
rybich zabrach mizeme pozorovat jak vyraznou hyperplazii epitelu, tak i odlupovani

epitelu (Ferraz a Sommerville, 1998).
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2.2.1.2. Ciliophora — Potencialné paraziti¢ti nalevnici

Ve vodé se vyskytuje mnoho druht nalevniki, ktefi jsou za normalnich podminek
pro ryby naprosto neskodni. V pfipadé poSkozeni ¢i oslabeni ryby napt. snizenou kvalitou
vody, mohou svym pomnozenim a tésnym ptichycenim na téle vyrazné zhorsit zdravotni

stav (Palikova a kol., 2019).

Rod Apiosoma spada do skupiny (Oligohymenophorea: Peritrichia). Mnoho druhd

z tohoto rodu parazituje na povrchu téla sladkovodnich ryb. Makronukleus téchto

nalevnikl je kompaktni, obvykle kuzelovity.

Apiosoma piscicola (Obr. 4.) je nalevnik vyskytujici se v Evropé€, Severni Americe
a jizni Africe. Pfichycuje se na Zabry a povrch téla. Ma podlouhlé télo 110 um dlouhé
a 40 pm siroké (Woo, 2006), které se zuzuje od peristomického disku ke stopce a miize
vykazovat urCitou variabilitu ve tvaru a velikosti téla (Li a kol., 2008). K substratu se

ptichycuje pomoci pfichytné plosky na zuzené stran¢ téla (Navratil a kol., 2000).

Obr. 4. — Apiosoma piscicola, zvétseno 400x%; pievzato z Blazekovi¢ — Dimovska a Stojanovski
(2020) (upraveno).
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Rod Ambiphrya zahrnuje nalevniky napadajici sladkovodni i motské ryby. Jejich

makronukleus ma tvar zahnuté, vinité, tenké stuhy (Woo, 2006).

Ambiphrya ameiuri je druh nalevnika, ktery pochazi ze Severni Ameriky, byl
introdukovan do Ruska, ale i Evropy. Nazev ziskal podle jeho néalezu na zabrach
Ameiurus melas v Severni Americe (Thompson a kol., 1946). Dorista velikosti
50-95 x 40—61 um a tvar jeho téla je konicky nebo cylindricky (Woo, 2006; Palikova
a kol., 2019). K substratu se fixuje pomoci plochého piichytného disku, ktery je nékdy
excentricky a pfesahuje $itku nalevnika (Palikova a kol., 2019). A. ameiuri nezpusobuje
rybam zadné zranéni a zivi se organickymi ¢asticemi z okolni vody (Woo, 2006; Palikova

a kol., 2019).

Rod Epistylis obsahuje kolonialni nalevniky se zvonovitym, valcovitym nebo
protahlym télem. Nestahujici se stonek muize nést az n€kolik jedinct. Jednotlivé druhy

jsou bud’ volné zijici nebo epizoické. Na rybach se vyskytuje pouze 5 druhti (Woo, 2006).

Epistylis lwoffi je kruhobrvy nalevnik vyskytujici se v Severni Americe, Evropé
a Asii. Tento parazit se vyskytuje na kazi a zabrach mnoha sladkovodnich ryb. U nas
jej nachazime predevsim na kiizi kapra obecného a dalSich kaprovitych ale 1 lososovitych
ryb (Palikova a kol.,, 2019). E. Iwoffi ma télo ve tvaru zvonku a je veliké
40-80 x 20-30 pum. Uvnitf ma podkovovité jadro a jadérko. K substratu se ptichycuje
stopkou, ktera je extrémné variabilni, a to i u jedincti od jednoho hostitele (Lom a Dykova,
1992; Woo, 2006). V piipadé masivniho pomnozeni miize vyvolat proliferaci a destrukci

epidermis a tyto 1éze mohou byt vstupni branou bakterialnich infekci (Lom, 1966).

2.2.1.3. Ciliophora - Ichtyoftiriéza

Onemocnéni nazyvané ichtyoftiriéza (n€kdy téz krupicka ¢i white spot disease) je
zpusobeno nalevnikem Ichthyophthirius multifiliis, ¢esky nazyvany ,kozovec®. Ten je
jednim z nejcastéjSich ptivodeti onemocnéni motskych i sladkovodnich ryb. Po svém
povrchu ma rozmisténé fasinky umoziujici jeho typicky, pomalu se otacejici pohyb.
Obsahuje velké podkovovité jadro a dale jedno az ¢tyti kulatéd jadérka, kterd jsou dulezita
pro genetickou vyménu (Nanney, 1980). Pocet téchto jadérek zavisi na teploté vody
(Matthews a kol., 1996).
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Zivotni cyklus parazita (Obr. 5.) mtizeme rozdélit do nékolika stadii. Vyvojové
stadium kozovce, které napada ryby a parazituje na jejich zabrach nebo kizi se nazyva
trofont. Trofont je stddium zivici se obsahem bunék v epitelové vrstvé. Postupné se
zvétSuje. Pohybuje se rotaci, tvoii si misto a tim dochéazi k poskozeni sousednich
epitelidlnich bunék. Parazit dosahuje velikosti 30-1000 pm. Na povrchu téla ryby
muzeme pozorovat mista kterd si parazit vytvaii jako malé bilé tecky, které mohou
dosahovat velikosti az 1 mm. V nékterych ptipadech miize byt v jednom takto jevicim se
misté i vice parazitt (Eiras a kol., 2008). Po n¢jakém cCase piestane jedinec pfijimat
potravu a svého hostitele opusti. V ten moment dochazi ke zméné¢ stadia, které nazyvame
tomont. Tomont nésledné piiseda k podkladu, naptiklad ke dnu odchovné nadrze, kde
vytvaii jakousi Zelatinovou cystu, kterd ma za ukol ho chranit. Uvnitt cysty dochazi
k mnohonasobnému déleni. Timto dé€lenim vznikaji stovky tomiti (Ewing a kol., 1983).
Postupnym dozravanim se z tomitli stanou theronty, které jsou invazivni. Jejich tvar je
hruskovity a jejich cely povrch téla je opatfen tasinkami. Theronty se po uvolnéni
z zelatinového obalu dostavaji do vodniho prostfedi, kde aktivné vyhledavaji nového

hostitele.

RYBA - kuie
TROFONT

)}37}3 27

VODNI PROSTREDI
THERONT VODNI PROSTREDI

TOMONT

/
s 7

DNO
ENCYSTOVANY TOMONT— TOMITY

Obr. 5. — Vyvojovy cyklus Ichthyophthirius multifiliis; pfevzato z Palikova a kol. (2019)

(upraveno).
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Klinické p¥iznaky napadeni timto parazitem se projevuji dle fazi infekce. Umrtnost
ryb pfi ndkaze kozovcem byva vysoka. Je to zptisobeno snizenim dychaci kapacity, ale
také podporou rozvoje piidruzenych bakterialnich a virovych onemocnéni (Abu-Elala
a kol., 2021). Experimentalné bylo testovano pouziti algivornich ryb, konkrétné
Glyptoperichthys gibbiceps jako biologické kontroly proti piisedlym tomontim. Bylo
zjisténo ze pritomnost této ryby snizila mnozstvi paraziti na Oreochromis aureus

0 63 % (Picon-Camacho a kol., 2012).

2.2.1.4. Ciliophora — Chilodoneléza

Rod Chillodonella zahrnuje mnoho druhti voln¢ Zijicich nalevnikd. Z nich ale pouze
dva druhy (Obr. 6.) parazituji na rybach. Prvnim druhem je Chilodonella piscicola
a druhym méné rozsitenym druhem je Chilodonella hexasticha (Woo, 2006). Tyto druhy
zpisobuji onemocnéni chilodoneldzu, cesky Eepelenkovitost. Toto onemocnéni plisobi
vyrazné ztraty jak v rybni¢nich chovech, tak i ve specialnich rybochovnych objektech
(Svobodova a kol., 2007). Silné infekce mohou vést k thynu ryb do dvou az tfi dnt
a celkovym ztratam v rozmezi 50-95 % (Papernaa Van As, 1983; Karvonen a kol., 2010).
Oba dva druhy jsou dorzoventralné zplostélé a maji ovalny tvar. Jejich ventralni strana je
opatiend cytostomem a podél okraji mé dva pasy tvofené z n¢kolika fad fasinek. Prvni
zminény druh, Chillodonella piscicola (dfive nazyvana Chilodonella cyprini), je
30-80 x 20-62 um velka. Jeji vyklenuty (pravy) pas fasinek je obvykle vytvoren
8-11 fadami a rovny (levy) pas je tvofen 12—13 fadami fasinek. Druhy druh, Chilodonella
hexasticha, je mensi druh dortstajici 30-67 x 20-51 um. Jeji pasy fasinek jsou tvoieny
mensimi poCty. Vyklenuty pas se obvykle sklada z 5-7 pasti fasinek a levy pas z 6-9 pasi

tasinek (Eiras a kol., 2008).
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Obr. 6. — A — Chilodonella piscicola, B — Chilodonella hexasticha; pievzato z Woo (2006)

(upraveno).

Toto onemocnéni se vyskytuje predevSim pii vysoké hustoté ryb a oslabeni ryb
stresem, piedevsim pfi nizkém obsahu kysliku apod. Chilodonella piscicola napada ryby
predevsim pfti nizkych teplotach, od 4 °C az po teploty okolo 20 °C. Napadeni druhym
druhem, Chilodonella hexasticha, muze postihovat ryby i pii vysSich teplotach,
a to v rozmezi 26-31 °C (Shariff, 1983). Piiznaky vétsiho napadeni ryb se projevuji
predevsim ke konci zimy. Ryby se shromazd'uji u hladiny a pfitoku. Nouzové dychaji,
jsou vycCerpané a jejich pohyby jsou nekoordinované. Mohou i hynout (Woo, 2006).
Parazité se zivi bunéénym obsahem, tim zplsobi podrazdéni, které vede k nésledné
hyperplazii epitelu (Palikova a kol., 2019). Vysoké napadeni se projevuje zvySenou
produkci hlenu, ten se mize i se zbytky epitelu odlupovat. Respiracni epitel prekryje
proliferujici epitel, tim dojde k vyraznému zmenseni plochy pro vyménu plyni. Casem
se muze Zaberni tkan rozpadnout a zbydou pouze chrupavcité paprsky Zabernich listkt
(Woo, 2006).

21



2.2.1.5. Ciliophora — Trichodinéza

Trichodin6za je onemocnéni, které zplsobuji nalevnici ¢esky nazyvani brousilky
(Obr. 7.). Pojmenovani je odvozeno od jejich typického krouzivého pohybu. Doposud je
popsano ptes 190 druht, které fadime do sedmi rodi — Trichodina, Vauchomia,
Hemitrichodina, Trichodinella, Paratrichodina, Dipartiella a Tripartiella (Lom
a Dykova, 1992). Lom (1958) navrhl jejich taxonomicky systém. Tvar jejich téla je
kloboukovity, pfi¢emz na spodni strané¢ maji adhezivni disk. Ten tvoii koncentricky
uspofadané zoubky a vénec kratkych ty€inek. Timto diskem se trichodiny pfichycuji
na kizi nebo zabry ryb. Nekteré druhy je obtizné rozeznavat na zaklad¢ jejich morfologie
(Wang a kol., 2020). Jejich vnitrodruhova variabilita je velka, odrazi se zejména ve
v jejich taxonomii (Gaze a Wootten, 1998). Vsechny zoubky jsou tvofeny tfemi
zékladnimi ¢astmi. Prvni ¢ést je proximalni, druhd centrélni a posledni je distalni ¢ast.
Pohyb parazita umoziiuje fada bi¢ikd na okraji (W00, 2006). Velikost ptichytného disku
se pohybuje v rozmezi 50—100 pm (Corliss, 1979).

Obr. 7. — A — nativni preparat stéru s masivni intenzitou brousilek, B — Trichodinella epizootica
(preparat impregnovany stiibrem), C — Trichodina acuta (preparat impregnovany stiibrem);

prevzato z Palikova a kol. (2019) (upraveno).
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Brousilky se mnozi binarnim délenim a jejich hlavni potravou je drobny detrit
a bakterie z vody. Nekteré druhy se vyskytuji i v mo¢ovém méchyii, ledvinach,
vejcovodech nebo gastrointestinlnim traktu (Lom a Haldar, 1976; Li a Desser, 1983;
Basson a kol., 1990; Van As a Basson, 1996). Co se tyce jejich hostitelské specifity, tak
je obecné nizka. Nekteré druhy jako napt. Trichodina jadranica parazituji jak na
moiskych, tak i na sladkovodnich rybach (Lom a Dykova, 1992). VétSinou se tito parazité
vyskytuji spole¢né s jinymi parazity (napiiklad zabrohlisty) (Barker a kol., 2002). Podle
oslabeni hostitelského jedince a rychlosti mnozeni je pribéh akutni nebo chronicky. Pii
velkém napadeni prechazeji ektozoické druhy na paraziticky zplsob Zivota a zivi se
bunkami poskozenych epitelt. Endozoické druhy po pfemnozeni posSkozuji travici nebo
urogenitalni ustroji (Navratil a kol., 2000). Pti vysokych intenzitach napadeni mizeme
pozorovat bélavy povrch kiize, ptiznaky dusSeni nebo otirani ryb o pfedméty pod vodni

hladinou.

Rod Trichodina — Zoubky pfichytného disku jsou sloZeny z dobte vyvinutych ¢epeli,

paprskil a centralnich ¢asti. Cepele jsou rovné, ploché &i polokruhovité. Paprsky jsou
jehlovitého nebo ty¢inkovitého tvaru a jsou rizné dlouhé. Primérna velikost prichytného
disku je 18-80 um. Zastupci tohoto rodu byli popsani na vSech kontinentech, kromé
Antarktidy (Woo, 2006; Palikova a kol., 2019). Mezi zastupce fadime druhy: Trichodina
reticulata, T. fultoni, T. acuta, T. jadranica, T. perforata, T. heterodentata, T. mutabilis,

T. nobilis, T. urinaria, T. polycirra.

Rod Paratrichodina — Brousilky zatazované do tohoto rodu jsou obecné mensich

rozmérl nez brousilky z rodu Trichodina. Jejich zoubky maji dobfe vyvinuté paprsky,
spojené dohromady jen v centralni ¢asti. Velikost jejich ptichytného disku se pohybuje
v rozmezi od 19 do 31 pm. Dosud bylo popséano 11 druhd, ze kterych 8 druhti parazituje
na zabrach a kizi ryb a 3 druhy parazituji v mocovém méchyii. 8 druhl se vyskytuje
Vv Eurasii, 2 ve Spojenych statech a 1 v Africe (Woo, 2006; Palikova a kol., 2019). Do

toho rodu fadime naptiklad druhy: Paratrichodina corlissi, P. africana nebo P. incissa.

Rod Tripartiella — Tento rod zahrnuje malé brousilky, jejichz zoubky maji dlouhé

rovné paprsky a jejich sttedni konicka ¢ast tvoii jakysi kolenovity vybezek, ktery zapada
do vykrojku ve vedlejsi ¢epeli. Do tohoto rodu zatazujeme dosud popsanych 26 druhii,

parazitujicich na zébrach sladkovodnich ryb (Woo, 2006; Palikova a kol., 2019).
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Zarazujeme sem naptiklad druhy: Tripartiella copiosa, T. cichlidarum, T. clavodonta, T.
orthodens.

Rod Trichodinella —I tento rod zahrnuje mensi parazity. Jejich zoubky na pfichytném

disku maji kratké paprsky, zplostélé ¢i zahnuté. Jsou to parazité predevsim sladkovodnich
druhil ryb, jejich vyskyt je ale mozny i na motskych rybach. U téch parazituji vyhradné
na zabrach (Woo, 2006). Zastupci tohoto rodu se vyskytuji v Eurasii, Africe, Mexiku,
USA (Lom a Dykova, 1992). Rod zahrnuje druhy: Trichodinella epizootica, T. lawleri.

2.2.1.6. Kinetoplastea — Ichtyobodo6za

Ichtyobododza je velmi rozsifené onemocnéni ryb, které postihuje predev§im rybi
zabry a kiizi jak sladkovodnich, tak i motskych ryb. Toto onemocnéni zptisobuji bicikovci
rodu Ichthyobodo (Obr. 8.). Tito bi¢ikovci se vyskytuji po celém svété (Isaksen a kol.,
2011). Nejprve byl do tohoto rodu fazen pouze druh Ichthyobodo necator, cesky
nazyvany bi¢ivka rybi (Navratil a kol., 2000). Diive nazyvany Costia nacatrix (Tavolga
a Nigrelli, 1947). Diky molekularnim metodam bylo pozdéji zjisténo, Ze tento rod
zahrnuje vice pfibuznych druhi (Todal a kol., 2004).

. B/}_\\\ W\//f%%

Obr. 8. — A - Ichthyobodo sp., B - Ichthyobodo sp. na povrchu hostitele; pievzato z Palikova
a kol. (2019).

,A,

Reprodukce druhti rodu Ichthyobodo probiha podélnym d€lenim. Po rozmnozZeni
dojde Kuvolnéni parazita, ktery volné plave. Je vejCitého az fazolovitého tvaru.
Parazitické stddium parazita méni tvar a dochazi k protdhnuti jeho téla do tvaru hrusky
(Woo, 2006; Svobodova a kol., 2007). Velikost téla Ichthyobodo necator mtze byt az 20

um (Svobodova a kol., 2007). Parazit je opatfen dvéma biciky, které vSak po pfichyceni
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k hostiteli znehybni a ptestavaji byt vidét (Woo, 2006). Nékdy byvaji pozorovani parazité
se ¢tyfmi biciky. Tento jev je mozné pozorovat u délicich se jedincti, nebot’ déleni zacina
zdvojenim obou bicikt (Tavolga a Nigrelli, 1947). Parazit po opusténi hostitele vytvari
cysty zachovavajici si zivotaschopnost po kratkou dobu (Svobodova a kol., 2007).
Ichthyobodo necator se zivi bunéénym obsahem hostitelskych bunék. Pro tento zplisob
pfijimani zivin disponuje parazit cytostomem a cytofaryngealnim kanalem, ktery pronika
do bunky. K povrchu t¢la se Ichthyobodo necator pfichycuje diky pfichytnému disku

tvofeném membranou, obklopujici cytostom (Tavolga a Nigrelli, 1947).

Parazit je v soucasné dob¢ jednim z nejcastéjSich pavodct chorob v umélych
chovech ryb a v chovech ryb s oteplenou vodou. U pludku ryb zpusobuje hromadné
infekce, vyskytujici se ¢asto po zahajeni rozkrmovani (Todal a kol., 2004). K nejvyssi
umrtnosti dochézi mezi ¢tvrtym a osmym tydnem zivota (W00, 2006). V ptipadé, ze
intenzita napadeni neni tak vysokd, mizeme u ryb pozorovat otirani o predméty pod
hladinou a neklid (Lom a Dykova, 1992). U velkych infekci mizeme pozorovat
nechutenstvi a apatii, ptipadné duseni (Lom a Dykova, 1992; Chettri a kol., 2014). Na
napadené kiizi ryb mizeme pozorovat bélavo-Sedavé povlaky (Navratil a kol., 2000;
Chettri a kol., 2014). Muze také dochazet k roztiepeni ploutvi (Lom a Dykova, 1992).
Histopatologicky obraz kiize nam ukéze redukovany pocet hlenotvornych bunék, které
mohou i tplné€ chybét. Dale pak hyperplazii Malpigiho bunék, tvoficich svrchni vrstvu
epidermalnich bun¢k (Tavolga a Nigrelli, 1947). V pokrodilejsich fazich onemocnéni
mize dochazet az k odlupovani a degenerativnim zménam pokozky (Tavolga a Nigrelli,
1947; Lom a Dykova, 1992). PostiZzené rybi zabry maji Sedavou barvu (Navrétil a kol.,
2000). Histopatologie rybich zaber vykazuje hyperplazii ptipadné odlupovani zaberniho
epitelu (Woo, 2006). Mohou vznikat plo§né eroze, jejichz rozsah pii opravdu velkych
infekcich miize vést az k umrti ryby v dtsledku selhani osmoregulace (Svobodova a kol.,

2007).

2.2.1.7. Kinetoplastea — Kryptobiéza

Toto onemocnéni zptisobuji bi¢ikovei rodu Cryptobia (Obr. 9.). V ramci tohoto rodu
bylo doposud popsano 52 druht (Lom a Dykova, 1992). Celkem 47 druht z tohoto rodu
jsou endoparazité a pouze 5 druht jsou ektoparazité, prichycujici se na kizi, predevSim

ale na zabrach (Kuperman a kol., 2002). Nejvyznamnéjsimi zastupci jsou Cryptobia
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branchialis, ktera Zije na kuzi a rybich zabrach (Navratil a kol., 2000). Dal§im

vyznamnym druhem je Cryptobia iubilans zijici ve vnitinich organech a travicim traktu

nékterych ryb z ¢eledi vrubozubcovitych (Tavolga a Nigrelli, 1947).

Obr. 9. — Cryptobia branchialis na zabrach tilapie nilské (Oreochromis niloticus); A — mnozstvi
C. branchialis na zabrach, B — celkovy pohled na C. branchialis ptipojenou k burce,
T —trofont, EC — epitelialni buiika zaber, C — C. branchialis, AF — ptedni bicik,
RF — recidivujici bicik; prevzato z Kuperman a kol. (2002) (upraveno).

Cryptobia branchialis ma dva bi¢iky (pfedni-tazny; zadni-tla¢ny), protahly tvar téla,
které muze dosahovat 12—-22(25) um (Svobodova a kol., 2007; Palikova a kol., 2019).
K rozmnozovani dochazi podélnym délenim (Kuperman a kol., 2002). Parazit nevytvari
cysty (Palikova a kol., 2019). K povrchu téla hostitele se pfichycuje pomoci zpétného
bi¢iku (Palikova a kol., 2019). Dle Kupermana a kol. (2002) jsou dvé moznosti pfichyceni
parazita K hostiteli. V prvnim, nejbézné&jsim piipadé, je membrana bi¢iku rozsifena
a ptiseda k povrchu buiky hostitele. V druhém piipadé se pouze Spicka biciku dotyka
hostitelské bunky. Ani v jednom piipadé ale biCik neprojde membranou epitelidlnich
buné¢k hostitele. Vyskytem paraziti dochazi k pokryti povrchu Zaber a tim ke zmenSeni
plochy dilezité pro vyménu plynt. Tento parazit se vyskytuje predevsim v organicky
zatizenych vodach, kde se Zivi riznymi bakteriemi a drobnymi organickymi kousky.

Radi se tak mezi ektokomenzaly (Lom, 1980; Svobodova a kol., 2007). Napadené ryby
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mohou vykazovat pfiznaky duseni, seskupuji se v mistech s vy$§im obsahem kysliku,
také mohou pfestat pfijimat potravu (Lom a Dykova, 1992; Chettri a kol., 2014).
Patologické zmény jsou hure viditelné. V piipadé velkého napadeni jsou rybi zdbry

piekrvené (Navratil a kol., 2000) a rybi kiize je zahlenéna (Lom a Dykova, 1992).

2.2.2. Metazoa

2.2.2.1. Zabrohlisti

Zé&brohlisti (monogenea, jednorodi) patii do tiidy plo§ténci (Platyhelmithes), Ziji ve
sladkych a brakickych vodach a moftich. Naprosta vétSina druhi je ektoparazitickych.
Jsou to vicebunécni parazité s bilaterdlné¢ symetrickym a dorzoventralné zplostélym
télem. Dorustaji velikosti 0,03—20 mm Vv zavislosti na druhu. Tim se fadi mezi nejmensi
cizopasné Cervy. Na ptfedni ¢asti téla (prohaptor) maji dospélei otvor pro ptijem potravy
a vyusténi zlaz pomahajicich ptichyceni k hostiteli. Druhému konci téla dominuje
prichytny organ (haptor), ktery se vyuziva k identifikaci druhti, nebot’ se jeho stavba lisi
mezi jednotlivymi taxony (Palikova a kol., 2019).

Zabrohlisti se rozdéluji do dvou skupin. Prvni skupinou jsou niz§i monogenea —
Monopisthocotylea (napiiklad rody Dactylogyrus nebo Gyrodactylus). Tito zastupci maji
jednoduchy ptichytny disk opatieny riznym poctem a tvarem stfednich a okrajovych
hackt. Zastupci niz§ich monogenei se zivi epitelem. Pfitom prochazeji povrchem
hostitele a poziraji epitelové bunky, hlen a pouze ptilezitostné omezené mnozstvi krve
(Woo0, 2006). Druhou skupinou jsou vy$§i monogenea — Polyopisthocotylea (u nas rody
Diplozoon, Eudiplozoon, Paradiplozoon). Ty nachdzime ptfedev§im u moiskych ryb
svorek nebo ptichytnych diski, ¢asto vyztuzenych sklerotizovanymi utvary (Reed a kol.,
2009). Zastupci vyssich monogenei se na rozdil od predchozi skupiny zivi krvi (Woo,
2006).

VSichni zastupci jsou hermafrodité, maji tedy obé¢ sady reprodukcnich organti. Tyto
organy vyustuji v pfedni Casti té€la. Né&ktefi zastupci jsou vejcorodi, napiiklad rody
Dactylogyrus (Obr. 10.) nebo Pseudodactylogyrus. Maji pfimy vyvoj, bez mezihostiteld.
Po kopulaci se vytvaii vajicka vybavend vickem a filamenty. Z takovych vajicek se ve

vod¢ uvoliuji larvy nazyvané onkomiracidia aktivné vyhledavajici svého hostitele
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(Palikova a kol., 2019). K tomu vyuzivaji receptory, vcetn¢ o¢nich skvrn (Volf a kol.,
2007). Zivotnost onkomiracidii je 24 hodin v p¥ipadé, Ze nenajdou hostitele. Vyvojovy
cyklus trva 2-20 dni a je ovlivnén teplotou vody a konkrétnim druhem zabrohlista (Noga,
2011). Naopak do rodu Gyrodactylus jsou ve vétSiné fazeni Zzabrohlisti Zivorodi. Maji
vyvinutou d€lohu, ve které maji potomky. Je zajimavosti, Ze je mozné pozorovat

v dospélci vyskyt az tfech generaci (Cable a Harris, 2002; Cable a kol., 2002).

Obr. 10. — Schéma zivotniho cyklu vejcorodych zabrohlisti rodu Dactylogyrus: a — dospély
jedinec produkujici vaji¢ka; b—d — vaji¢ko s vyvijejicim se onkomiracidiem ve vodnim
prostiedi; e — lihnuti onkomiracidia; f — volné plovouci onkomiracidium hledajici hostitele;
g — juvenilni jedinec pohybujici se po povrchu téla hostitele na misto kone¢né lokalizace

(Zaberni aparat); prevzato z Palikova a kol. (2019) (upraveno).

Rada druhii parazituje na hlavonoZcich, obojZivelnicich, plazech a savcich. Vétiina
jsou vsak rybi parazité (Woo, 2006). U ryb zabrohlisti napadaji predev§im kizi, ploutve,
zabry a zaberni dutinu. Jen malou ¢ast téchto parazitl lze oznadit za endoparazity
(ptiblizné 5 %) (Palikova a kol., 2019). Celkovy doposud popsany pocet zabrohlistt se
odhaduje na 5000 druhti, které mtizeme nalézt ptiblizné u 3000 druht ryb (Gelnar a kol.,
1998). U nas se vyskytuje piiblizn¢ 200 druhti zabrohlisti fazenych do 16 rodt (Moravec,
2001). Bézn¢ muzeme zabrohlisty nalézt na sladkovodnich i mofskych rybach. Problémy
vSak tito parazité zpisobuji pfedev§im v uzavienych chovech ryb (Eiras a kol., 2008).

Zabrohlisti jsou parazité spomérné vysokou hostitelskou a organovou specifitou

28



(Palikova a kol., 2019). Nize jsou popsany u nas nejbéznéji se vyskytujici druhy,

rozdélené dle ptislusnych rodu.

Rod Dactylogyrus

Dactylogyrus extensus — je druh zabrohlista, dorustajici pomérné velkych rozméru.
Dortsta az 1,5 mm délky, 0,34 mm $itky a ma ¢tyti oéni skvrny (Woo, 2006). Vyskytuje
se predevsim na zabrach kapra obecného a karase zlatého (Carassius auratus). Parazit
pochézi z Asie, odkud byl zavlecen do Evropy a Severni Ameriky. Optimalni teplota pro
jeho vyskyt je 13—15 °C. Z tohoto diivodu je jeho vyskyt nejcastéji zaznamenavan na jate
a na podzim, v 1été jsou naopak pocty D. extensus na rybach nizké. Rovnéz Spatné snasi

nizké koncentrace kysliku ve vod¢ (Palikova a kol., 2019).

Dactylogyrus vastator — oproti pfedchozimu D. extensus je tento parazit pomérné
maly. Dorista velikosti 0,33— 0,39 mm. Jeho pivodni areal vyskytu se nachazi v Asii,
odkud byl pfevozy ryb rozsiten do Ruska, Evropy a Severni Ameriky. Napada Zzaberni
listky kapra obecného, karase zlatého a karase stiibtitého (Carassius gibelio) (Woo, 2006;
Ling a kol., 2016). Je vyznamnym parazitem v chovech ptedev§im kapiiho pludku. Pfi
teplotach od 24 do 28 °C probiha vyvoj nové generace za 12 az 13 dnti. Za dalSich 10 dnit
dosahne parazit pohlavni dospélosti. Naopak v zimnim obdobi vyvojovy cyklus trva

6—7 mésicu.

Rod Pseudodactylogyrus

Pseudodactylogyrus bini — je zabrohlist, napadajici thote ficniho (Anguilla anguilla)
jak ve volnych vodach, tak i v chovech ryb (Hayward a kol., 2001). Pochazi z Asie, odkud
byl introdukovan do Evropy, Severni Ameriky, Australie a jizni Afriky (Palikova a kol.,
2019). Obvykle dosahuje velikosti 1-1,5 mm a ma ¢&tyfi ofni skvrny. Zastupci rodu
Pseudodactylogyrus napadaji zaberni aparat svych hostitelti. Teplotni optimum tohoto
druhu je 25-30 °C (Woo, 2006).

Rod Gyrodactylus

Gyrodactylus cyprini — je robustni druh parazita (Obr. 11.), jehoz délka je v rozmezi
0,5-0,9 mm. Poprvé byl popsan v Rusku (Rogers, 1968). Vyskytuje se piedev$im na
ploutvich, kazi a v pfipad¢ silnych infekcich 1 na Zibrech kapra obecného. Byl

zaznamenan i na kizi a ploutvich karasti obecnych (Palikova a kol., 2019).
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Gyrodactylus salaris — je zabrohlist napadajici pfedev§im lososa obecného (Salmo
salar), ale i pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Bakke a kol., 2002). Vyskytuje se
piedevsim v Norsku, ale byl rozsifen i do Evropy. Napada hlavné ploutve a kizi ryb. Je

zivorody (Woo, 2006).

Obr. 11. — Gyrodactylus sp.; prevzato z Woo (2006) (upraveno).

2.2.3. Arthropoda

2.2.3.1. Ergasiléza

Ergasiloza je onemocnéni zpiisobené klanonohymi korySi fazenymi do celedi
Ergasilidae. Cesky nazev pro tyto parazity je chlopci. Jejich ¢lankované télo je
hruskovitého tvaru. Napadaji pfedevSim zabry ryb, kde se ptichycuji pomoci svych
modifikovanych tykadel (antenul) (Navratil a kol., 2000). Dortstaji délky az kolem
1,5 mm. Na rybéach parazituji pouze samice, samci a vyvojova stadia Ziji ve vodnim
sloupci (Woo, 2006). Samci po kopulaci hynou. Pohlavné zralé samice maji po stranach
téla dva vajecné vaky. Kazdy vajecny vak mize obsahovat az sto vajic¢ek. Nize je popsan

u nas nejb&znéjsi druh chlopka.

Ergasilus sieboldi (Obr. 12.) je asi nejznamé&jsim pivodcem ergasilézy. Cesky tohoto
parazita nazyvame chlopek obecny. Vyskytuje se v Asii a Evropé (Wo0, 2006). Dortista
velikosti az 1,7 mm. Samice se pfichycuji na zZabry hostitelskych ryb. Pfi silnych
infekcich byl vSak parazit nalezen také na ploutvich. Embryondlni vyvoj parazita trva
piiblizn¢ 6 dni a probihd uvniti vaje¢ného vaku. Po vylihnuti pfichazi vyvoj Sesti
naupliovych a poté péti kopepoditovych stadii az do dospélce (Abdelhalim a kol., 1991).

Jejich délka zivota je az 1 rok. E. sieboldi se zivi krvi a Zabernim epitelem, tim poskozuje
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zabry hostitele, které reaguji zvysenou tvorbou hlenu. Chlopek obecny napada vétSinu
nasich sladkovodnich druhii ryb, neni druhové specificky. Za nejvnimavejsi druhy ryb
jsou povazovani: lin obecny (Tinca tinca), Stika obecna (Esox lucius), cejn velky
(Abramis brama) (Dezfuli a kol., 2003; Palikova a kol., 2019).

Obr. 12. — A - masivni infekce E. sieboldi, B - detail E. sieboldi; pfevzato z Palikova
a kol. (2019) (upraveno).

2.2.3.2. Lerneoza

Lernebza je onemocnéni zpusobené korysi z rodu Lernaea (Copepoda: Lernaeidae),
se kterymi se mizeme setkat po celém svété. S ohledem na jejich velikost jsou nebezpecni
pfedev§im pro malé ryby (Woo, 2006). V nasich podminkach je nejvyznamnéj$im
zastupcem Lernaea cyprinacea, ¢esky nazyvany Cervok kapii. Je to parazit doristajici

12—-16 mm. Samci doriistaji mensSich rozmérii (Koyuncu a Donmez, 2006).

Po spafeni (Obr. 13.) nosi samice vaje¢né vaky o velikosti 6 mm. Samci po spafeni
do 24 hodin hynou (Hossain, 2018). Oplozené samice po ptichyceni na kizi prodélavaji
metamorfozu. Méni se jejich télo, predevSim se jim tvofi hlavové vyristky. Témi se
samice Cervoku fixuji rybam do podkozi (Grabda, 1963). Vyvoj Cervokid je piimy,
zahrnujici tfi volné Zijici naupliova stadia, pét kopepoditovych stadii a adultni stadium.

Celkové trvani vyvoje je 8-9 dni pfi teploté 27 °C. L. cyprinacea neni druhové specificky
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parazit. Napada Sirokou $kélu hostitelii. Pfi napadeni kapiiho plidku mize zptsobit thyn

uz jen v poctu 2—3 kusi (Palikova a kol., 2019).

Obr. 13. — Samice Lernaea cyprinacea; ¢ — anténa, d — piisavna desticka, € — zadni ptisavna
desticka, f — kusadla, g — vaje¢ny vak, h — uropod; pevzato z Nur a kol. (2022) (upraveno).

2.2.3.3. Arguléza

Kapftivcovitost je Cesky nazev pro onemocnéni nazyvané arguloza. Pivodci jsou
klanonozi korysi pochazejici zrodu Argulus (Crustacea: Branchiura). V naSich
podminkach se s nimi miZeme setkat Casto jak ve volnych vodach nebo rybnicich, tak
I v intenzivnich akvakulturach. Tito parazité napadaji ptevazné sladkovodni druhy ryb,
vyjimeéné vsak i ryby motské. Nejznaméjsim ptivodcem je u nas Argulus foliaceus. Dale
pak Argulus coregoni a k nam introdukovany Argulus japonicus (Rusthon-Mellor, 1992).
Kaptivci maji dorzoventralné zplostélé télo s parem oci veptedu a Ctyfmi pary plovacich
nohou. Dale jsou vybaveni jednim parem pieménénych maxil, které tvoii ,,prisavky®.
Diky témto ,,pfisavkdm* se mohou parazité fixovat na svého hostitele, kde stiletem
probodavaji jeho kizi. Zivi se rybi krvi. RozmnoZovéni kapiivcll probiha na hostiteli,
tedy na rybé&. Poté samice rybu opousti, aby nakladla vajicka, ktera lepi na pfedméty pod
vodni hladinou, jako jsou kameny, makrofyta atd. (Poly, 2008). Vyvoj téchto paraziti je
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piimy, bez naupliovych stadii. Na podzim pfti poklesu teploty vody pod 8 °C se vyvoj
kaptivcil zastavuje a pokracuje az na jate s oteplenim vody. Zimu kapftivei preckavaji na

rybach, kde se pokryvaji ochrannou vrstvou slizu (Palikova a kol., 2019).

Argulus foliaceus (kapfivec plochy) (Obr. 14.) je parazit, jehoz télo je ovalné,
6—7 mm velké. Je kryté plochym dorsalnim $titem a jeho ocasni ploutvicka je na konci
zaoblena. Dorsalni §tit vSak nezasahuje pies zakladni ¢ast ocasni ploutvicky. A. foliaceus
se nepfichycuje pouze na jedno misto. Miize migrovat po celém rybim téle. Jedna
se o doCasného parazita, ktery se po uvolnéni z hostitele mize né¢jakou dobu pohybovat
samostatné ve vodé. Preferuje eutrofni vody pied oligotrofnimi vodami (Valtonen a kol.,
1987). Po nakladeni vajicek se pfi teploté 20 °C larvy lihnou pfiblizné za 20 dnd. Teplejsi
voda cely vyvoj parazita trvajici ptiblizné 55 dni urychluje (Rahman, 1995). Walker
a kol. (2008) pozorovali nejvyssi vyskyt tohoto parazita na kaprech a potvrdili, ze

distribuce A. foliaceus se 1i8i mezi hostitelskymi druhy a také zivotnimi fazemi parazita.

Obr. 14. — Argulus foliaceus; pievzato z Palikova a kol. (2019) (upraveno).

Argulus coregoni (kaptivec velky). Jeho velikost je 12—14 mm. Jeho dorsalni $tit
nepiesahuje zdklad ocasni ploutvicky, kterd je na koncich zaspicatéla (Palikova a kol.,
2019). Preferuje chladnéjsi vody nez A. foliaceus. Napada predevsim lososovité ryby, jen
velmi ziidka jiné druhy ryb (Pasternak a kol., 2004).
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Argulus japonicus (kapiivec rybni¢ni). Tento druh byl poprvé popsan v Japonsku
a byl rozsifen do celého svéta vyjma Antarktidy (Poly, 2008). Stejné jako A. foliaceus
vyhledava teplejsi vody (Stammer, 1959). Jeho télo dosahuje velikosti az 8 mm. Dorsalni

Stit prekryva kotfen ocasni ploutvicky (Palikova a kol., 2019).

2.3. Lécba parazitarnich onemocnéni

2.3.1. Zaklady 1é¢by parazitarnich onemocnéni

Chované ryby urcené k lidské spotiebé (potravinové ryby) v celé Evropské unii je
mozné léCit pouze piipravky, jejichz farmakologicky ucinné latky jsou zafazeny
Z pohledu maximalnich rezidualnich limitd — MRL (maximalni mnozstvi u¢inné latky,
které je mozné v tkani akceptovat) dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 470/2009. Tyto latky jsou zafazeny do Tabulky 1 Pfilohy nafizeni Komise EU
¢. 37/2010. Na podkladé MRL se stanovuje ochranna lhuta. To je doba, po kterou nelze
osetfend zvirata, v tomto pripad¢ ryby, dodavat pro lidskou spotiebu. U ryb se ochranna
lhiita vyjadfuje v dennich stupnich tzv. stupiiodnech (1denni stupeit odpovida 1 °C po
dobu jednoho dne, tedy 24 hodin). U l1é¢ivych prostredki, které nemaji stanovenou
ochrannou lhitu vyrobcem je nutné dodrzet minimalni ochrannou lhiitu 500 dennich
stupiii - zdkon ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci a o zméné€ nekterych souvisejicich
zakonl (veterinarni zakon) ve znéni pozdéjsich predpisi. Jednordzoveé je mozné dovézt
a vyuzit v mnozstvi nutném k 1é€bé konkrétniho pfipadu u nas neregistrovana 1éciva,
ktera jsou zaregistrovand pro ryby ¢i jiné druhy potravinovych zvitfat v jinych statech
Evropské unie nebo i jinych zemich. Je nutné vsak zazadat o vyjimku na dovoz lé¢ivych
latek ze tfetich zemi jako je napf. Kanada nebo USA. Vyjimku pro dovoz ze tfetich zemi
vydava Statni veterinarni sprava CR. Pro dovoz lé&ivych piipravki ze zemi Evropské
unie sta¢i pozadat o vyjimku Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatii a 18¢iv.
V nékterych odivodnénych ptipadech mohou veterinarni 1€kati dle pravidel
§ 3 a § 4 vyhlasky ¢. 344/2008 Sb. o pouzivani, pfedepisovani a vydeji veterindrnich
1é¢ivych pripravkl pii poskytovani veterindrni péce a na vlastni zodpovédnost aplikovat
latku ,, off label “. Pro takové ptipravky je nutné dodrZzet minimélni ochrannou lhitu

500 dennich stupnil.
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Jednodussi situace je v chovech akvarijnich a okrasnych ryb, kde je mozné pro 1écbu
vyuzit ptipravky, které nemaji stanoveny maximalni rezidudlni limity a tim padem

ani ochrannou lhitu.

2.3.2. Zakladni 1é¢ebné metody

Pied zahajenim 1é¢by je vhodné provést test snaSenlivosti. Provedeme jej pouze
na né¢kolika jedincich. Az po jeho provedeni je vhodné 1é¢ivou latku aplikovat na ostatni
jedince. Idealni 1é¢iva latka by méla byt G¢inna proti parazitim v koncentracich, které
nejsou toxické pro ryby. Dale by pouzitd latka méla byt co nejlevnéjsi a rozpustnd ve
vodé (Lanikova a kol., 2021). Navic by u ryb uréenych k lidské spotfebé neméla v rybim

mase zustavat dlouhodobé zadrzovana zadna rezidua téchto latek (Lieke a kol., 2020).
Konkrétni 1é¢ivo mizeme rybé aplikovat 3 zplsoby:

e |é¢ebné koupele,
e peroralni aplikace,

e injekéni aplikace.

2.3.2.1. Lécebné koupele

Zpisob této 1écby spociva v aplikaci 1é¢iv do vodniho prostredi. Lécivo piisobi piimo
na parazity na povrchu jejich téla (ktize, zabry), ale mize se vstiebavat i do krve (1é¢ba
vnitinich parazit) (Palikova a kol., 2019). Vyhodou této formy aplikace je davkovani
1é¢iva, které se timto zpisobem dostane ke vSem jedincim ve stejné davce. Nevyhodou
a problémem je likvidace 1é¢ebnych koupeli, ktera by méla probihat dle platnych natizeni

a zékoni. Koupele délime dle délky trvani na:

e ponofovaci — doba trvani maximalné 5 minut,
e kratkodobé — doba trvani koupele je 5 minut az 2 hodiny,

e dlouhodobé — doba trvani je 2 hodiny a vice, i nékolik dni.

Obecné se pro piipravu koupeli i pro ponofovaci koupele vyuZzivaji vyssi
koncentrace, zatimco u dlouhodobych koupeli byvaji aplikované koncentrace fadove
nizsi. Ponotovaci koupele je mozné zahrnout do technologickych postupti naptiklad pfi

manipulaci s obsadkou, jsou vSak organizacné naroc¢né. Pro kratkodobé koupele se
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pouzivaji nizsi davky 1é¢iv nez pro ponotfovaci koupele, ale doba ptisobeni se prodluzuje.
Kratkodobych koupeli miizeme vyuzit naptiklad pfi transportu ryb. Poslednim typem jsou
dlouhodobé koupele, u kterych se vyuziva velmi nizkych davek po dlouhou dobu.
Dlouhodobymi koupelemi muzeme oSetfovat celé nadrze i celé chovné systémy

(Svobodova a kol., 2007).

2.3.2.2. Peroralni aplikace 1é¢iv

Peroraln¢ se 1écivé latky rybam podavaji dvéma zptisoby, pomoci sondy, kterou
zavadime rybé do jicnu nebo piidanim G¢inné latky do krmiva formou tzv. medikovaného
krmiva. Tento zpisob podavani 1é¢iv je zaméteny piedev§im na 1é¢bu vnitinich paraziti
(Kolafova a kol., 2017). Z tohoto divodu mu nebude v této praci vénovana dale

pozornost.

2.3.2.3. Injekeni aplikace

vewr

Casto mtize dojit k mechanickému poskozeni ryby a ke stresu. Injekéné se aplikuje latka
spiSe malym skupinam ryb (generaéni ryby, akvarijni ryby atd.). Aplikace mtize probihat
bud’ intraperitonealné nebo intramuskularné. Pro 1é¢bu parazitoéz se vSak vyuziva pouze

minimalné nebo experimentalné (Kolatrova a kol., 2017).

2.3.3. Nejbéznéji pouzivana lé¢iva na ektoparazitarni onemocnéni ryb

2.3.3.1. Formaldehyd

Formaldehyd (CH20) byl objeven v roce 1859 a byl nejjednodussim aldehydem
z hlediska chemické struktury (Abdollahi a Hosseini, 2014). Je klasifikovan jako
karcinogen a pii manipulaci s nim je potfeba dbat bezpecnostnich opatieni (Kolafova
a kol., 2017; Jinadasa a kol., 2022). Pii pokojové teploté je formaldehyd bezbarvy,
Stiplavé pachnouci plyn. V chovech ryb se vyuzivda 36 az 38% vodny roztok
formaldehydu, ktery nazyvame formalin (Palikova a kol., 2019). Vyuziva se k lé€bé

plisfiovych a ektoparazitarnich onemocnéni ryb, desinfekci nastroji nebo koupelim jiker.
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Uginné zabiji parazity na zabrach a ploutvich ryb (Noga, 2000). Pfi 1é¢bé ryb
formaldehydem mohou ryby nasledné reagovat hyperplazii Zaberniho epitelu nebo
nekrozou ledvin (Santos a kol., 2012). Bylo prokazano, ze formaldehyd zptsobuje
naruseni normalni funkce Zaber (Abdollahi a Hosseini, 2014). Pro pfipravu koupele ve
formalinu se pouZziva pouze Ciry roztok bez usazenin paraformaldehydu (bild usazenina
na dn¢ lahve), ktery je pro ryby toxicky. V praxi se obvykle vyuziva formaldehydu pro
kratkodobé nebo dlouhodobé koupele. Obvyklé 1é¢ebné davky formaldehydu jsou
uvedeny v Tab. 1. (Kolafova a kol., 2017).

Tab. 1. - Lécebné davky formaldehydu; pievzato z Kolarova a kol. (2017) (upraveno).

Davka formalinuna 11 Davka na 1000 | Délka koupele Teplota vody
0,25 ml-I-* 250 ml 30-60 min do10°C
0,20 ml-I-* 250 ml 30-60 min 10-15°C
0,17 ml-I-* 170 ml 30-60 min nad 15 °C
0,025-0,030 ml-I-* 25-30 ml neomezené

2.3.3.2. Kyselina peroctova

Kyselina peroctova (CH3COzH, peracetic acid, KPO) je silné oxida¢ni ¢inidlo Siroce
vyuzivané v potravinafstvi, laboratofich, zdravotnictvi, primyslu, ale také pro oSetfeni
odpadnich vod (Kitis, 2004). Je to ¢ira bezbarva kapalina, ktera je typicka svym ostrym
Stiplavym octovym zapachem (Kolafova a kol., 2017). Teprve neddvno se zacala vyuZzivat
v akvakultute pro 1é¢bu ryb (Elia a kol., 2006). Neni zafazena do kategorie 1é¢ivych
pripravkl. V rybarstvi se latka pouziva pro eliminaci povrchovych mykotickych infeket,
bakterialnich infekci a riznych ektoparazitarnich onemocnéni ryb (Palikova a kol., 2019).
Kyselina peroctovda je primarné degradovana chemickou oxidaci na rozdil od
mikrobialniho rozkladu peroxidu vodiku katalazovou aktivitou (Block, 2001). Jiz nizké
koncentrace plsobi proti Sirokému spektru mikroorganismi. Hlavnim mechanismem
ucinku je oxidativni naruSeni bunéénych membran prostfednictvim hydroxylovych
radikala (Kitis, 2004). Kyselina peroctova neprodukuje zadné nebo jen malo mutagenni
¢i toxické vedlejsi produkty po reakci s organickymi latkami. Ma tak velmi maly dopad

na zivotni prostfedi (Payne, 1988; Monarca a kol., 2002). Akutni toxicitu ovliviiuje
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chemismus vody, zejména ve vod¢ s nizsi alkalitou se mortalita ryb miZe vyskytnout jiz
Vv niz§ich koncentracich (Straus a kol., 2018). Letalni koncentrace pro ryby se nachazi
blizko u¢inné lécebné koncentrace. Léebné davky kyseliny peroctové jsou uvedeny
v Tab. 2. (Kolafova a kol., 2017). V Ceské republice je na trhu dostupny piipravek

s nazvem Persteril. Ten kromé kyseliny peroctové obsahuje i peroxid vodiku.

Tab. 2. - Lécebné davky kyseliny peroctové; prevzato z Kolafova a kol. (2017) (upraveno).

Davka KPO Davka na Délka Uginnost Opakovani
nafl 1000 | koupele P
0,5 mlI* 500 ml 30s ektoprotozoa kazdy druhy den, celkem 4x
2 mlH 2000 ml 30s monogenea, artropoda, kazdy druhy den, celkem 4x
nematoda

2.3.3.3. Peroxid vodiku

Peroxid vodiku (hydrogen peroxide, H202) je vyuzivany v mnoha odvétvich
prumyslu, naptiklad i v potravinaistvi (Schreier a kol., 1996; Yanong, 2008). H20: je
reaktivni silné oxidaéni Cinidlo, které je klasifikovano jako Zziravé pii koncentracich
vyssich nez 20 %. Voln¢ prodejné piipravky, pouzivané pro lidi, maji obsah peroxidu
vodiku pouze 3 % (Yanong, 2008). V rybafstvi je vyuzivan pro kratkodobé 1éCebné
koupele povrchovych bakteridlnich, mykotickych a parazitarnich onemocnéni a taktéz je
vyuzivan pro desinfekci pfedmét (Palikova a kol., 2019). Velkou vyhodou peroxidu
vodiku je, Ze neni staly a jeho koncentrace se rychle snizuje (Kolafova a kol., 2017)
a rozklada se na vodu a kyslik (Block, 2001). Rychlost rozkladu je ovlivnéna piedev§im
teplotou vody. Ve vodé po aplikaci nevznikaji zadné skodlivé vedlejsi produkty rozkladu
(Arvin a Pedersen, 2015). Nékteré druhy ryb jsou na lécbu peroxidem citlivé, a tak je
vhodné vzdy provést pred vlastni 1é€bou zkousku citlivosti. U ryb 1écenych vysokymi
davkami byla prokazana nizsi rychlost rastu (Speare a kol., 1999). Mladsi vyvojova
stadia, vackovy a rozplavany plidek pstruha duhového, jsou vici peroxidu vodiku
odolngjsi a zvladaji 1épe jeho vyssi koncentrace ve vode nez starsi ryby (Rach a kol.,
1997). Experimentalné bylo testovano vyuziti peroxidu vodiku jako zdroje kysliku pii
ptrepravé mladych stadii ryb (Innes Taylor a Ross, 1988). Doporucené 1é¢ebné davky

peroxidu vodiku jsou uvedeny v Tab. 3.
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Tab. 3. — Lécebné davky H,O2; pievzato z Kolafova a kol. (2017) (upraveno).

Davka 3% HO;na 11 Davka 3% H,0; na 1000 | Délka koupele
17,5 ml-1 17,51 10 min
10 ml-I 101 10-15 min
19 ml- 191 4 min

2.3.3.4. Chlorid sodny

Chlorid sodny (NaCl, kuchyniskd stl) je bézné¢ dostupna chemickd sloucenina
vyuzivana Casto v praxi. Kuchynska stl se pro osetfovani ryb vyuziva jiz od 50. let 20.
stoleti (Sellose a Rowland, 1990). Krom¢ antiparazitarnich ucinkd se chlorid sodny
vyuziva také pro sniZeni G¢inkil dusitani, ke zvySeni tvorby hlenu a ke zmirnéni stresu
po manipulaci ¢i prepravé (Maciel a kol., 2018). Sladkovodni ryby by mé&ly byt predevsim
u vyssich davek sledovany, zda se u nich neprojevuji klinické priznaky naznacujici otravu
(Tavares-Dias, 2022). Letalni koncentrace pro ryby a pro parazity od sebe nejsou piilis
vzdalené, a tak je potfeba dodrzovat obecné zasady (provedeni testu snasenlivosti)
(Kolarova a kol., 2017). Doporucené koncentrace chloridu sodného pro 1écebné koupele
jsou uvedeny v Tab. 4. Zajimavosti je, Ze Zabrohlisti infikujici Zabry jsou vuci NaCl

odolngjsi nez zabrohlisti parazitujici na kuzi ryb (Thoney a Hargis, 1991).

Tab. 4. - Davkovani NaCl; pievzato z Kolafova a kol. (2017) (upraveno).

Davkana1!| | Davkana10001 | Délka koupele Druh/kategorie ryb
10 g-I1 10 kg 30 min rana stadia plidku
20 g1 20 kg 15 min kapr - slabsi plidek, lososovité ryby
30 g1 30 kg 25-30 min kapr - silngj$i plidek
1-2 g-I 1-2 kg 1-2 dny ryby v sadkach/manipulacnich néadrzich

2.3.3.5. Manganistan draselny

Manganistan draselny (KMnOa, hypermangan, potassium permanganate) je rovnéz
vyuzivan v chovech ryb (Griffin a kol., 2002), avsak neni zhodnocena jeho bezpecnost

pro potravinové ryby (Palikova a kol., 2019). Vyuziva se hlavné jako prostiedek pro
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dezinfekci nadrzi, odstrafiovani ektoparazit, plisiovych onemocnéni ¢i bakterioz.
Na druhou stranu je to latka s vysokym stupném toxicity pro ryby, nebot’ je to silny
oxidant poskozujici tkang, jako jsou Zabry nebo ktze (Darwish a kol., 2002). Lécebné
koncentrace manganistanu jsou blizké jeho letalnim koncentracim. Z toho diivodu je tieba
jeho aplikaci provadét uvazené, hlavné u akvarijnich ryb (Palikova a kol., 2019). V 1été,
pti zvysené teploté€, jsou koupele pro ryby nebezpecné (Kolarova a kol., 2017). Franca
a kol. (2011) prokazali, ze koncentrace obvykle vyuzivana pro 1é¢bu (1-4 mg-1"?) mize
byt pro Oreochomis niloticus, ale i dalsi vodni organismy, letidlni. Doporucené
koncentrace pro manganistanové koupele jsou uvedeny v Tab. 5. Pti likvidaci koupele je
tteba dbat obezietnosti, jelikoz manganistan draselny je toxicky pro dal$i vodni

organismy (Kolarova a kol., 2017).

Tab. 5. - Davkovani manganistanu; pievzato z Kolafova a kol. (2017) (upraveno).

Davka KMnO4na 11 Davka KMnO,4 na 1000 | Délka koupele
19" 1kg 30-45s
0,1gl 100 g 5-10 min
0,01 g 109 60-90 min
0,3-0,6 mg-I" 300-600 mg 12h

2.3.3.6.Malachitova zelen

Malachitova zelenn (malachite green, C23H25CIiN2) je zasadité barvivo, diive hojné
vyuzivané v akvakultuie. V 50. letech 20. stoleti se malachitova zelen pouzivala pro 1€¢bu
vnitinich 1 vngjSich paraziti. Pozd¢ji se ukézalo, Ze je nejefektivnéjs§i pro 1écbu
protozoalnich onemocnéni ryb, zejména proti kozovci (Ichthyophthirius multifiliis).
Vyuzivala se také pro lécbu plisni (Saprolegnia sp.) (Olah a Farkas, 1978), a to
samostatné nebo v kombinaci s dalsimi latkami (formaldehyd, methylenova modf atd.)
(Sudova a kol., 2007). Od roku 2000 je malachitova zelen zakazana latka, proto ji nelze
pouzit pti aplikaci na potravinové ryby (Sudova a kol., 2007; Kolarova a kol., 2017). Jeji
pouziti je tedy v dnesni dob€ mozné pouze v zajmovych chovech ryb (akvaristika, chov

barevnych ryb). Z divodl rozdili mezi jednotlivymi Sarzemi je nutné vzdy proveést
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zkousku snasenlivosti (Kolafova a kol., 2017). Doporu¢ené¢ davkovéani malachitové

zelen€ je uvedeno v Tab. 6.

Tab. 6. - Davkovani malachitové zelené; prevzato z Palikova a kol. (2019) (upraveno).

Davkazrzlael :ghltove Délka aplikace Poznamka
50-60 mg-I* 10-30s akvarijni/okrasné ryby
1 mg-I 30-60 min akvarijni/okrasné ryby
01 maH 2 h na 24 hod prerusit pritok vody — po 24 hod vyména lazné, nechat pratok
1 MY vody 1 h — zopakovat cely postup celkem 3—6x
. 1-2x denné; koupel jiker okrasnych druhd ryb s kratkou inkubaéni
- J -
5-10 mg-l 5-30 min dobou
510 mg 5-30 min 1x za 1-2 dny; koupel jiker okrasnych druhd ryb s dlouhou inkubaéni
dobou

2.3.3.7. Modra skalice

Modra skalice (CuSOs - 5 H20, copper sulfate) je latka oblibena pro vyuziti
v akvakultute diky své dobré dostupnosti a cené. Nelze ji pouzit u potravinovych ryb
(Palikova a kol., 2019) a tak se vyuziva piedevsim v akvaristice (Kolafova a kol., 2017).
Toxicitu a ucinnost koupele ovliviiuji fyzikaln€¢ chemické parametry vody (Palikova
a kol., 2019). Akutni toxicita modré skalice (96hLC50) je rozdilna dle druhd ryb
a pohybuje se v rozmezi 0,001-730 mg-1*, navic je u mnoha druhii efektivni koncentrace
blizka letalni koncentraci (Tavares-Dias, 2021). Pii pouziti vody s niz§i koncentraci
Ca?" + Mg?* (tvrdost vody) a niz§i CHSKwmn je toxicita modré skalice pro ryby vyssi
(Kolatrova a kol., 2017). Koupele v modré skalici jsou u¢inné proti bakterialnim infekcim,
piscinoodinioze, ichthyobodoze, trichodindze a Zabrohlistim (Palikova a kol., 2019;
Tavares-Dias, 2021). Zaroven je potieba pied aplikaci modré skalice na ryby provést
zkousku snasenlivosti, a to predevsim u akvarijnich ryb (Kolarova a kol., 2017; Palikova
a kol., 2019). Doporucené davkovani modré skalice pti 1éCebnych koupelich je uvedeno
v Tab. 7.
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Tab. 7. - Davkovani modré skalice; pfevzato z Kolafova a kol. (2017) (upraveno).

Déavka modré skalice na| Davka modré skalice . .
Délka koupele Poznamka
11 na 1000 |
1,5 mg:I 1,59 12h piscinoodinidza
2mg:l 259 2 hopakovatza 2 dny | ichthyobod6za
0,1 pg-I* 0,1g neomezené protozoo6zy
500 mg-I 50¢g 1 min protozo6zy

2.4. Hematologie

2.4.1. Rybi krev

Rybi krev je Cervend, nepriihlednd tekutina, ktera se sklada z krevnich elementd
(krevni desti¢ky, Cervené a bilé krvinky) a plazmy. Jeji mnozstvi je v téle ryb mensi nez
u savcu. Krev u ryb tvofi pouze 1-2 % hmotnosti té€la (Dubsky a kol., 2003; Dvotak
a kol., 2020). Krev se podili na pfenosu plynti a metaboliti, a je tak velmi vyznamnou
tekutinou. Krev se skladd z anorganickych a organickych soucésti. Mezi anorganické
soudasti fadime ionty Na*, K*, Ca?*, CI, Fe?*, Mg?*, Cu®", fosfaty a sirany, které hraji
vyznamnou roli pfi udrzovani rovnovahy té€lesnych tekutin (Liu a kol., 2020). Mezi
organické slozky krve tfadime sacharidy, bilkoviny, lipidy, mocovinu a enzymy

(Chatterjee a kol., 2021).
Plazma

Je tekutou soucasti krve, jeji barva je nazloutla. Je prihledna, ma slabé alkalickou
reakci. Sklada se z vody (92 %), proteint, lipidi, sacharidii, anorganickych latek a plynii
(Mahoney a McNulty, 1992).

Cervené krvinky (erytrocyty)

Na rozdil od savcl jsou rybi erytrocyty plnohodnotné bunky obsahujici jadro
(Svobodova a kol., 2012). Obvykle tvoii 98-99 % vsech krevnich bun¢k v organismu
(Witeska a kol., 2022). Jejich hlavni funkci je pfedevSim pienos kysliku a oxidu
uhli¢itého (Chen a Luo, 2023). Maji tvar eliptického disku. Jejich velikost je ovlivnéna
druhem, pohlavim, ale také podminkami prostfedi. Rybi erytrocyty jsou velmi citlivé na
znecisténi vodniho prostiedi, vykazuji totiz patologické zmény diive, nez se projevi
vnéjsi ptiznaky. Erytrocyty mohou byt tedy povazovany za bioindikatory toxicity (Sula
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a kol., 2020). Yakhnenko a kol. (2016) zjistili, ze erytrocyty sihii odchycenych z volné
ptirody maji o 20-30 % vice mitochondrii nez erytrocyty sihti z akvakultury. Erytrocyty,
jakozto nejpocetnéjsi bunky krve, do jisté miry odrazeji fyziologicky stav organismu
(Chen a Luo, 2023). V prub¢hu embryonalniho a larvalniho vyvoje je vyvoj erytrocyti
omezeny, v prubéhu dospivani se vSak jejich pocet zvySuje. Naopak, nizky pocet byva
zaznamenavan v obdobi tfeni. Po vytéru se ale jejich pocet zpatky navrati do
fyziologickych hodnot (Luskova, 1996). ZvySeni poctu erytrocytii mize byt zpusobeno
delsi hypoxii (Dvoftak a kol., 2020).

Bilé krvinky (leukocyty)

Jsou to také buiiky obsahujici jadro. Jejich poéet je u pstruha duhového 1060 G-17,
u kapra obecného je pocet 10-80 G-I (Svobodova a kol., 1986). Jejich mnozstvi je
zavislé na druhu, véku a zdravotnim stavu (Dvoték a kol., 2020). Pti vyskytu onemocnéni
bilych krvinek je ochrana organismu pted patologickymi agens, které likviduji naptiklad
fagocytozou (Dvoték a kol., 2020). Leukocyty rozdélujeme dle pritomnosti specifickych
granuli na agranulocyty a granulocyty. Agranulocyty neobsahuji barvitelna granula
afadime mezi n¢ lymfocyty a monocyty. Naopak granulocyty obsahuji barvitelné granula
a dle zplisobu barveni je rozdélujeme na neutrofilni, eosinofilni a basofilni granulocyty.

Kazdy typ ma v organismu svou specifickou funkci.

Trombocyty

U ryb jsou trombocyty plnohodnotnymi buiikami, které jsou tvarové variabilni.
Hlavni funkei trombocytl je Gi€ast na srdzeni krve pfi krvaceni. Jejich vzhled se méni
v zavislosti na aktivaci vapnikem (Dvotédk a kol., 2020). Jejich pocet je promenlivy

a pohybuje se v rozmezi 1040 G-I (Svobodova a kol., 1986).

2.4.2. Odbér krve

Proto, abychom mohli vySetfovat rybi krev ji musime nejprve odebrat. Krev rybé
odebirame po vyloveni z vody., kdy je vhodné rybu zabalit do vlhkého hadru, abychom
minimalizovali stres a co nejméné poskodili povrchovou hlenovou vrstvu. Odbéry krve
u ryb je vhodné provadét v anestezii, to proto abychom minimalizovali pohyb ryb, jenz

by mohl zpisobit poranéni (Barton a lwama, 1991). Pro sedaci miizeme pouZzit bézné
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uzivana anestetika pro ryby, jako je MS-222 nebo hiebickovy olej (Lawrence a kol.,
2020). Nejprve rybé musime misto odbéru krve osusit, protoze voda urychluje srazeni
krve (Li a kol., 2006). Odbér mizeme provadét nékolika metodami. Pro to, jakou metodu
zvolime je zésadni velikost ryb a mnozstvi krve, které potiebujeme odebrat. Vlastni odbér
krve musi provadét proskoleny pracovnik, aby byl co nejvice eliminovan stres a zachovan

wellfare ryb. Po odbéru krve je vhodné mensi ryby usmrtit.

Pro odbér krve u plidku ryb musime metodu piizptsobit velikosti. I tak krve
dostaneme velice malo (1-2% hmotnosti jedince). Pro odbér krve je vyvinuto mnoho
metod. Naptiklad odfiznuti ocasu ¢i Zabernich obloukti a odebirani krve pfimo z cévy
nebo punkce srdce ¢i punkce ocasnich cév (Allen, 1994). Odbéru krve odifiznutim ocasu
nebo Zabernich obloukil se vyuziva jen ziidka, nebot’ vzdy dojde k usmrceni ryby, ale
muze také dojit ke kontaminaci krve télnimi tekutinami (Witeska a kol., 2022). Dale bude
popsana pouze metoda odbéru krve srde¢ni punkci, kterou dobie popsal Lawrence a kol.
(2020). Pro samotny odbér pouzivame piiblizn¢ 200 mm dlouhou sklenénou kapilaru,
jejiz vnittek musime pied vlastnim pouzitim vyplachnout heparinem (proti srazeni krve)
a tim vytvofit pouze tenky heparinovy film uvnitt. Samotny odbér se provadi po vyloveni
a fixovani ryby, kdy jeji ventralni ¢ast musime mit volné piistupnou. Poté rybé otfeme
krajinu srde¢ni a pfilozime odbérovou kapilaru. U kapiiho plidku je v misté, kam je
vhodné kapilaru pftilozit, patrné stigma. To vypadéa jako mal4 pigmentovana prohluben
(pozustatek po otvoru, kterym byly v obdobi endogenni vyzivy piivadény do téla Ziviny.
Do toho mista provedeme vpich kapilary do srdce. V ptipad€ spravného napichnuti
uvidime v odbérové kapilate krev. Ta postupné do kapilary natece. Po skonc¢eni odbéru
je nutné rybu, které jsme odebirali krev, usmrtit. U vétSich ryb (nad 20 g) je mozné

provadet odbér injekeni sttikackou (Svobodova a kol., 2012).

Odbér krve u vétsich ryb provadime punkci ocasnich cév (Obr. 15.). Tato metoda je
jednou z nejrozsitenéjsich metod odbéru krve u ryb. Postup odbéru je takovy, ze nejdiive
osuSime ventralni stranu ocasniho nasadce, poté asi 1 cm za fitni ploutvi pomoci jehly
nadzvedneme Supinu a pod uhlem ptiblizn€ 45° od osy patete opatrné zavedeme jehlu do
ryby (Lawrence a kol., 2020). Po dosazeni ocasni zily dojde k z¢ervenani konu injekéni
jehly, coz je dobte viditelné. Pii uplném propichnuti ocasni zily dojde k napichnuti tepny
a muZe dojit az k zastaveni jehly o obratle. V tu chvili musime jehlu opatrné o maly
kousek povytahnout, pfipadné pootocit. Po ukonceni odbéru je potfeba misto vpichu

vydezinfikovat. Odbér 2 ml krve od kaprovitych ryb s hmotnosti nad 1000 g nema na
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ryby a jejich nésledny Zivot vyznamny vliv (Svobodové a kol., 2012). Ve vétsiné pripadi
odbér krve u malych ryb znamena smrt (Witeska a kol., 2022). Bezprostiedné po odbéru
se ryby usmrti pfestfihnutim michy za hlavou. Pfi odbéru krve u jeseterovitych ryb
musime tuto metodu upravit, nebot’ chrupavcita chorda nedokaze zastavit jehlu. Proto se

musime orientovat pomoci vnéjSich znaki.

Obr. 15. — Odbér krve u ryb s hmotnosti vétsi nez 200 g metodou punkce ocasnich cév; prevzato

ze Svobodova a kol. (1986) (upraveno).

2.4.3. Stabilizace krve

Pro stabilizaci krve se vétSinou pouziva vodny roztok sodné soli heparinu
v koncentraci 5000 m.j.-mIt. Pro odbér krve se vyuziva jehly, kterou pied odbérem
proplachneme heparinem (Witeska a kol., 2022). Pro stabilizaci 1 ml rybi krve staci
0,01 ml této latky. Mirné pfedavkovani heparinem nevyvolava Zadné zmény na krevnich
bunikach. MnoZstvi heparinu nelze udavat ptesné, nebot’ je u ryb prokdzana druhova
specifiCnost. Naptiklad vEétsi mnoZstvi heparinu pro stabilizaci krve potfebujeme
u okouna ficniho (Perca fluviatilis) nebo candata obecného (Sander lucioperca)
(Svobodovi a kol., 2012).
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2.4.4. Ukazatele ¢erveného krevniho obrazu

Stanoveni poétu erytrocytiu (RBC, Er)

Toto stanoveni se u ryb déld pomoci heparinizované krve ziedéné Hayemovym
roztokem, a to v poméru 1:200 (krev: Hayemuv roztok). Tento roztok se vytvoii ze
sublimatu chloridu rtutnatého HgCl. (2,5 g), siranu sodného Na2SO4 (25 g) a chloridu
sodného NaCl (5 g). To vSe se rozpusti v 1000 ml destilované vody. Pfed samotnym
pouzitim Hayemova roztoku je potieba jej zfiltrovat ptes filtra¢ni papir. K fedéni krve se
vyuziva ,.bani¢kové metody” dle Biirkera, kdy vyuzivime sklenéné bani¢ky nebo
penicilinové lahvicky o objemu 15-25 ml. Do téchto nadob je nutné nejprve nadavkovat
4975 ul Hayemova roztoku a az poté ptidat 25 pl heparinizované krve. Pomoci pipety
a $picky, kterou jsme davkovali krev, obsah promichdme. Nasledné lahvicku uzavieme
a 1 minutu krouzivym pohybem promichavame. Po dikladném promichdni naplnime
Biirkerovu pocitaci komulrku zfedénou krvi. Jednotlivé erytrocyty pocitame ve
20 obdélnicich, které jsou stejnomérné rozmisténé po pocitaci komtlrce. Samotny postup
pocitani je takovy, Ze spocitame vSechny erytrocyty, které¢ jsou uvnitt obdélniku
(nedotykaji se zadnych stran) a poté pficteme erytrocyty dotykajici se pravé a horni strany
obdélniku (Obr. 16.). Pro pocitani obvykle vyuzivime zvétSeni mikroskopu
200x. Napocitanou hodnotu erytrocyti pak vydélime 100 a ziskame pocet erytrocytl
v T-I't. Poéty erytrocytii se u riiznych druh@t mohou lisit, a to i v rdmci jednoho druhu
(Chen a Luo, 2023). Jsou také zavislé na riznych faktorech prostiedi, naptiklad na teploté
vody (Paul a kol., 2019). Obvyklé hodnoty poctu erytrocytt jsou v rozmezi 1,1-1,8 T-1*
u kapra obecného nebo 0,8-1,5 T-1* u pstruha duhového (Svobodova a kol., 2012).
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Obr. 16. — Zpuisob pocitani erytrocytd, tmave jsou vyznaceny pocitané erytrocyty; prevzato ze

Svobodova a kol. (1986) (upraveno).
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Stanoveni mnozstvi hemoglobinu (Hb)

Pro stanoveni obsahu hemoglobinu v krvi ryb se bézné pouziva fotometricka
kyanohemoglobinova metoda (Witeska a kol., 2022). Tato metoda spoc¢iva ve vyuziti
transformacéniho roztoku, ktery hemoglobin dostane z erytrocytti a zméni jej na staly
kyanohemoglobin. Poté se kyanohemoglobin stanovuje fotometricky pomoci
spektrofotometru. Transformacnich roztoku existuje nékolik druhii. V této praci byl
vyuzit a je popsan pouze transformacni roztok podle Drabkina. Ten je mozné vytvorit
smichanim 0,2 g ferrikyanidu draselného — Kz[Fe(CN)s], 0,05 g kyanidu draselného —
KCN, 1 g hydrogenuhli¢itanu sodného — NaHCOs a naslednym rozpusténim
v 1000 ml destilované vody. Vlastni analyza probiha tak, ze do zkumavky se odméfi
7 ml transformacniho roztoku a do nc¢ho se prida 25 pl Cerstvé odebrané nebo
heparinizované krve. Obsah se dikladné promicha. Pfi pouziti transformacniho roztoku
dle Drabkina je mozné vlastni méteni na spektrofotometru provést po 15 az 20 minutach.
Barva kyanohemoglobinu je stdld minimalné 24 hodin. Ve spektrofotometru se méteni
vzorkl provadi pti vinové délce 540—546 nm proti transformacnimu roztoku. Pro méteni
se vyuziva 1 cm kyvety. Vysledek se odecita z pfedem pfipravené kalibracni kiivky.
Obsah takto zméfeného hemoglobinu vkrvi ryb se b&zné udava v g1t Obsah
hemoglobinu u kaprii obecnych a pstruhtt duhovych je obdobny a pohybuje se v rozmezi
od 60 do 100 g-1"* (Svobodova a kol., 2012).

Stanoveni hematokritu (PCV, Hk)

Hematokrit je hodnota, vyjadiujici podil erytrocyti k celkovému objemu krve. Pro
stanoveni se vyuzivaji tenké kapilary. Kapilary nejprve naplnime piiblizné do 2/3 Cerstvé
odebranou krvi (ptfipadné heparinizovanou krvi). Konec, kterym jsme kapilary plnili,
utésnime pomoci modelovaci hmoty (mezi krvi a modelovaci hmotou nesmi byt vzduch).
Takto pfipravené kapilary vloZime do specialni hematokritové odstfedivky, kde se pfi
14 000 otackach to¢i po dobu 3 minut. Po odstfedéni je nutné odecist hodnotu hematokritu
pomoci specidlniho hematokritového méfidla. Toto stanoveni se stalo béZnou soucasti
hematologického vyseteni u ryb. Dle Chena a Lua (2023) se Hk lisi v ramci jednoho
druhu, ale i mezidruhové a zavisi na aktivité ryby. Je ovlivnén také velikosti erytrocytd,
kvalitou vody, infekénim onemocnénim ¢i 1é¢ivy (Witeska a kol., 2022). Obvykla
hodnota hematokritu se u kapra obecného pohybuje v rozmezi 0,28-0,40 1-I1, hodnoty
pro pstruha duhového jsou obdobné 0,30-0,45 11! (Svobodova a kol., 2012).
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2.4.5. Zakladni hodnoty erytrocytu

Stiedni objem erytrocytu (MCV)

Stfedni objem erytrocytu vypocitame ze stanovené hodnoty hematokritu (,,PCV*
v I-IY) a poétu erytrocytl (,,Er* v T-1'Y). Pro vypodet vyuzivame vzorec uvedeny niZe.
Vysledky se udavaji ve fentolitrech (fl). ZvySeni této hodnoty je u nékterych ryb reakci
na anemicky stav (Witeska a kol., 2022). Obvyklé hodnoty tohoto ukazatele u zdravych
ryb jsou u kapra 200-300 fl a u pstruha 350-400 fl (Svobodova a kol., 2012). Witeska
a kol. (2016) udava vétsi rozmezi MCV u kapra obecného se pohybuje v rozmezi
130,9-367,3 fl.

PCV - 1000

MCV =
Er

Hemoglobin erytrocytu (MCH)

Hodnota tohoto wukazatele wukazuje pramérnou koncentraci hemoglobinu
Vv erytrocytech. Je udavéana v pikogramech. Vypocet provadime dle nize uvedeného
vzorce z hodnoty hemoglobinu v g-1" a poétu erytrocytii v T-1"1. Hemoglobin erytrocytu
by se u zdravych ryb mél pohybovat v rozsahu 50-60 pg u kapra obecného a 64-75 pg
u pstruha duhového (Svobodova a kol., 2012). Witeska a kol. (2016) udava vétsi rozmezi
MCH u kapra obecného a to 31,8-139,0 pg. Zvysené hodnoty MCH a MCV byly
pozorovany u ryb trpicich ichthyoftiriézou (Witeska a kol., 2010).
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Stiedni barevna koncentrace (MCHCQC)

Timto ukazatelem se vyjadfuje koncentrace hemoglobinu v objemové jednotce
erytrocytl. Vypodet se provadi z vysledki stanoveni hemoglobinu (g-17?) a z vysledk
stanoveni hematokritu (I-1'!) podle vzorce uvedeného nize. Vysledky se udavaji v 1-1°.
Obvyklé hodnoty se u zdravych ryb pohybuji v rozmezich 0,20-0,26 1-1"* u kapra
obecného a 0,17-0,20 1-1 u pstruha duhového (Svobodova a kol., 2012).

Hb

MCHC = 5 T000

2.5. Biochemické vySetieni krve ryb

V soucasnosti je biochemické vySetfeni krve ryb neodmyslitelnou soucasti
celkového vySetfeni zdravotniho stavu ryb. Bez tohoto typu vySetieni se jiz neobejde
zadny ichtyopatolog (Stoskopf, 1993), nebot’ informace ziskané biochemickym rozborem
krve ndm podavaji informace o vnitinim stavu organismu (Masopust, 2000; Pimpao
a kol., 2007). Na zaklad¢ biochemického vySetfeni mizeme optimalizovat postupy
v akvakultufe nebo zlepsit zdravi ryb (Paulo, 2023). Biochemické a hematologické
vySetieni krve ryb nam poda 60-70 % informaci o vySetfovanych rybach (Masopust,

2000). Vyznam biochemického vysetieni je dan tim, ze:

e piindsi informace o metabolickych funkcich, protoze jejich postiZzeni je
podkladem vétSiny chorob,

e je dostatecné citlivé a ma velké spektrum ruznych testt,

e je mozné jej vyjadfit ¢islem,

e pro jeho stanoveni staci odebrat pouze vzorek krve.

Vnitini stav rybiho organismu je ovlivilovan exogennimi faktory (teplota vody,

mnozstvi Oz ve vodé, ro¢ni obdobi atd.). RovnéZ jej také ovliviiuji endogenni vlivy jako

je naptiklad druh ryby, pohlavi ¢i zdravotni stav (Sala-Rabanal a kol., 2003).
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2.5.1. Odbér krve pro biochemické vySetieni

Ve vétsing piipadil se pro biochemické vysSetfeni vyuziva bud’to krevniho séra nebo
krevni plazmy. Druha jmenovand se vyuziva ¢astéji. Pro ziskani krevni plazmy ryb je
nutné odebranou krev oSetfit protisrazlivou latkou. Tou byva vodny roztok sodné soli
heparinu. Odebranou krev je vhodné uchovavat v chladu (4 °C) ve zkumavkach

(Kolarova a Velisek, 2012).

2.5.2. Zpracovani krve pro biochemické vySetieni

Odebranou krev oSetfenou protisrazlivym pfipravkem je vhodné po uzavieni
promichat, a to z divodu dikladného smiseni krve a protisrazlivého pfipravku. Pro
ziskani krevni plazmy jsou vzorky krve co nejrychleji odstfedény na odstfedivce
(1-2 minuty pii 12 000-16 000 otackach za minutu). Po odstfedéni se odebere krevni
plazma opatrné pipetou (Duran a kol., 2023). Neprodlené odstfedéni krve je dilezité pro
stanoveni AST, CK, GLU, LDH, Mg?*, NH3 a PHOS (Kolafova a Velisek, 2012).

2.5.3. Biochemické stanoveni ukazatela

Ve VURH Vodiiany probiha biochemické stanoveni na pfistroji VETTEST 8008.
Tento pfistroj je schopen méfit nasledujici ukazatele: albumin (ALB), alkalickou
fosfatazu (ALKP), alanin aminotransferazu (ALT), amyldzu (AMYL), asparat
aminotransferazu (AST), kalcium (Ca?"), cholesterol (CHOL), kreatin kinazu (CK),
kreatinin (CREA), gama-glutamyltransferazu (GGT), glukézu (GLU), laktat
dehydrogenazu (LDH), lipAzu (LIPA), magnezium (Mg?*), ¢pavek (NHs), anorganicky
fosfat (PHOS), celkovy bilirubin (TBIL), triglyceridy (TRIG) a moc¢ovinu (UREA). Nize
jsou popsany jednotlivé ukazatele, se kterymi bylo pracovano pii vyhodnoceni vysledka

pokusu Vv této praci.

GLU — glukoza

Glukéza je hlavnim zdrojem energie v organismu, udava se v mmol-1%. Velmi
snizena hodnota glukozy v krvi u ryb indikuje selhani jater, nebot’ dojde k nahlému
vyCerpani glykogenu. Naopak, pokud u ryb nalézdme vysSi koncentrace glukozy
(10-30 mmol-1™) naznacuje to, Ze je ryba ve stresu. Daldimi faktory, které ovliviiuji
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mnozstvi glukdzy v Krvi ryb, jsou teplota vody, slozeni a mnozstvi potravy nebo mnozstvi
kysliku rozpusténého ve vodé (Polakof a kol., 2012). Obvyklé hodnoty glukozy u kapra

obecného se pohybuji v rozmezi 1,3— 6,9 mmol-1" (Kolafova a Velisek, 2012).

TP — celkové bilkoviny (total protein)

Koncentrace TP v krevni plazmé piedstavuje vSechny bilkoviny nachazejici se ve
vodné fazi krve. U zdravych ryb tvoti hlavni slozku albumin (ALB) a zbylé proteiny jsou
alfa, beta a gama globuliny. Mnozstvi globulinti (GLOB) je mozné stanovit oddélenim
albuminu od TP. Mnozstvi celkovych bilkovin sleduje poruchu funkce jater a ledvin
(Kolarova a Velisek, 2012). Zvysené hodnoty celkovych bilkovin naznacuji poskozeni
bunék v ledvinach a jatrech (Walmsley a kol., 1992). Nizsi hodnoty TP indikuji dlouho
probihajici infekci nebo otravu — napfiklad pesticidy na bazi triazini (Velisek
a kol., 2008). Obvyklé hodnoty celkovych bilkovin u kapra se pohybuji v rozmezi
1645 g1 (Kolatova a Velisek, 2012).

ALB — albuminy

Plazmatické bilkoviny jsou tvofeny z 40—60 % albuminem, ktery je tvofen predevsim
Vv jatrech. Stejné jako u ptedchoziho ukazatele, tak i ALB sleduje poskozeni jater a ledvin.
Mnozstvi ALB v krvi mize také byt ovlivnéno potravou, nebot pievazné rostlinna
potrava hodnotu ALB v krvi snizuje (Chernyavskikh a kol., 2019). Albuminy se u kapra
obecného pohybuji v rozsahu 1-10 g-1t (Kolafova a Velisek, 2012).

GLOB —globuliny

Jak je jiz uvedeno vyse, globuliny je moZno stanovit oddélenim albuminu od celkové
bilkoviny. Dé&lime je na 3 frakce (alfa, beta, gama). U kapra obecného se obvykle
globuliny pohybuji v rozmezi 17-40 g-1* (Kolatova a Velisek, 2012). Vy3si koncentrace
globulint v krvi ryb znaci probihajici zanét (Kaplan a Pesce, 1989).

AST — asparat aminotransferaza

Asparat aminotransferdza je enzym, ktery miZeme nalézt uvniti mitochondrii
aV cytoplazmaticke tekutin€. Nejvyssi aktivitu tohoto enzymu mizeme nalézt uvniti jater
a svalovych bunék. Do krevniho obéhu se cytoplazmaticky isoenzym AST dostava pfi
zvySeni permeability bunéénych membran. ZvySeni mitochondridlni AST je zpisobené
téz8im poskozenim, naruSujicim membranu mitochondrii. Vyrazné zvySeni asparat
aminotransferazy znaci nekrozu jaterniho parenchymu. Fyziologicky zvySena aktivita
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AST je u juvenilnich ryb (Folmar, 1993). Obvyklé hodnoty u kapra obecného dosahuji
0,55-6,64 pkat-1t (Kolafova a Velisek, 2012).

ALT — Alanin aminotransferiza

Je enzym nachézejici se v cytoplazmé piedevsim jaternich bunék. Do krve je
vyplavovan pfi zvySovani permeability hepatocytdrni membrany jiz pii mensim
poskozeni. Pokud dojde k vysokému zvyseni alanin aminotransferazy, znaci to toxické
poskozeni jater a metabolické vady s participaci jater (Neff, 1985). U kapra obecného
dosahuje alanin aminotransferaza obvykle hodnot 0,1-1,6 pkat-1* (Kolafova a Velisek,
2012).

LDH — laktat dehydrogendza

Laktat dehydrogendza je cytoplazmaticky enzym, ktery neni pro jaterni parenchym
specificky. Do krve se uvoliluje jiz pti malém poranéni. Mizeme ho oznacdit tedy jako
citlivy indikator poskozeni tkani (Yousaf a Powell, 2012). Jeho vyznam hraje roli pfi
diferencialni diagnostice poskozeni jater. LDH tvofi ¢tyfi podjednotky dvou typi: sval
(M) a srdce (H). Dle zastoupeni jednotek jsme schopni déle rozlisit 5 isoenzym. Ty jsou
poté to jisté miry tkanové specifické. Stanoveni aktivity laktat dehydrogenazy indikuje
poskozeni srde¢ni a kosterni svaloviny a také jater, pfipadné nékterd nadorova
onemocnéni. Obvyklé hodnoty LDH u kapra obecného se bézné pohybuji v rozmezi

9,9-22,0 pkat-1"t (Kolafova a Velisek, 2012).

ALP — Alkalicka fosfataza

Alkalicka fosfatdza je enzym vazany na buné¢nou membranu, vyskytujici se v fadé
tkani. Znadme mnozstvi jeho patologickych i normalnich izoenzymi. Normalni
izoenzymy (kostni, jaterni, stfevni) piedstavuji zna¢nou c&ast plazmatické aktivity
alkalické fosfatdzy. Tento enzym ma vliv na membranovy transport, syntézu proteind
a metabolismus glykogenu (Bhavan a Geraldine, 2001). Zmény v aktivité¢ alkalické
fosfatazy naznaCuji onemocnéni jater souvisejici s bilidrnim systémem. U kapra

obecného dosahuje ALP obvykle hodnot 0,05-1,72 pkat-1" (Kolatova a Velisek, 2012).

Ca — vapnik (kalcium)

Viapnik je esencidlni biogenni prvek. Podili se naptiklad na enzymatické aktivité,
krevni srazlivosti ¢i osmoregulaci a je dulezity také pti tvorbé kosti (Fazio a kol., 2021).
V krvi ryb je ptiblizn€ 4045 % vapniku navazéno na bilkoviny, 50 % ionizované¢ho
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a5-10 % je v komplexu s kyselinami. Nizka hladina vapniku v Krvi naznacuje problémy
s onemocnénim ledvin, kosterniho aparatu a defekty metabolismu vapniku. U kapra
obecného se pohybuje koncentrace vapniku v krvi vrozmezi 0,92-3,23 mmol-1?

(Kolarova a Velisek, 2012).

PHOS — anorganicky fosfat

Dulezity je fosfor jako prvek pfedevsim v metabolickych procesech a obsazen také
v nukleovych kyselinach, fosfolipidech a nukleotidech. Podili se také pii ristu
amineralizaci kosti (Fazio a kol., 2021). Rovnéz fosfaty hraji roli v pufrujicich systémech
uvnitt tkadnovych tekutin. Pokud dojde ke zménam hladiny PHOS, znaci to tézké
poskozeni ledvin. U kapra obecného dosahuji hodnoty PHOS rozmezi

0,72-3,89 mmol-1* (Koldfova a Veligek, 2012).

TRIG — triglyceridy

Triglyceridy je mozné vyuzit pfi hodnoceni vyzivného stavu a metabolismu lipida
u sladkovodnich ryb. Zmény jejich hladin v rybi krvi mohou naznacovat vznik nékterych
patologickych stavli jako je napfiklad poSkozeni ledvin, problémy s ukladanim
glykogenu, problémy s metabolismem lipidit nebo stres vyvolany toxickymi latkami ve
vodnim prostiedi (Colombo, 1994; Yang a Chen, 2003; Agrahari a kol., 2007). K rybam
se vétSinou triglyceridy dostavaji spolu s pfedklddanym krmivem nebo jsou
syntetizovany v jatrech. BéZné koncentrace triglyceridi u kapra obecného se pohybuyji

Vv rozmezi 0,49-2,83 mmol-1" (Kolatova a Velisek, 2012).
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3. Material a metodika

Vlastni test probihal v obdobi 26.11.-29.11.2023 v akvarijni mistnosti Laboratote
vodni toxikologie a ichtyopatologie ve VURH Vodiiany. Pro test bylo pouZito 54 kapri
obecnych (Cyprinus carpio L.). Tyto ryby byly dovezeny z chovu FROV JU — rybnik
Velkéd Okrouhlice. Primérna hmotnost ryb byla 906 + 235 g. VSechny ryby byly
aklimatizovany po dobu 48 hodin a néasledné byly rozdéleny do 9 akvérii setazenych do
3 fad. Pro test byla vyuzita akvaria o objemu 300 1, ktera byla naplnéna vodou do objemu
200 I. Tato akvaria byla pied zapocetim testu vydezinfikovana p¥ipravkem, obsahujicim
5 % chlornanu sodného a diikladné ocisténa vodou. Do jednotlivych akvarii (Obr. 17.)
bylo nasazeno 6 kapri. Kazda tada akvarii (3 akvéaria) predstavovala jednu skupinu
testovanych ryb, které byly vystaveny stejné latce (kontrola bez aplikované latky,
kyselina peroctova a peroxid vodiku). V prubéhu testu byla kazdych 24 hodin provadéna
vymeéna poloviny objemu vody v kazdém akvariu. Fyzikalni parametry vody (pH, teplota,
mnozstvi rozpusténého kysliku) byly méfeny denné pomoci pfistroje MultiLine P4.
Aerace vSech akvarii byla zajiSténa v pribchu celého testu neustdlym vzduchovanim
pomoci vzduchovacich kamen umisténych na dné akvarii. Pfi testu nebylo vyuzito
zadného umélého osvétleni (zativky, lampy atd.), vSechna akvaria byla zajisténa deskami
proti vyskokiim ryb. Vzdy po dokonceni vymény vody v akvériich byla provedena

aplikace chemikalii (Obr. 18.) dle testovanych skupin:

¢ Kontrolni skupina (K) — pouze vyména vody
e Skupina kyselina peroctova (KPO) — 1,5 mg-I*
e Skupina peroxid vodiku (H202) — 5 mg-1*
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Obr. 17. — Akvaria s rybami, kde probihal vlastni test; foto: J. Kocour.

Pro ptipravu koupele s kyselinou peroctovou bylo vyuzito ptipravku Persteril 15%
v davce 1,3 ml do 200 I, coz se rovna koncentraci 1,5 mg-I* kys. peroctové. Koupel
s peroxidem vodiku byla vytvofena z peroxidu vodiku 30% p.a. Do akvarii 0 objemu

200 | bylo aplikovano 33 ml peroxidu vodiku, coz odpovid4 koncentraci 5 mg-12,

Obr. 18. — Pripravky, ze kterych byly namichany koupele pro 1é¢bu ryb; A - Persteril 15%,
B - Peroxid vodiku 30%; foto J. Kocour.
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Po ukonceni testu byla v§em rybam nejprve odebrana krev. Nasledné byl proveden
stér na bakteriologické vySetteni z klize a ze zaber. Poté byly rybam provedeny dva stéry
vzorkd na parazitologické vySetfeni, jeden z kiize a druhy ze Zzaber. Nakonec byly

vSechny ryby usmrceny tupym tderem do hlavy.

3.1. Hematologické vySetieni

Po ukonceni testu byla vS§em rybam odebrana krev. Ryba po odchyceni byla fixovana
pomoci vlhkého hadru a polozena na pravy bok. Krev byla odebrana punkci ocasni cévy
pomoci heparinizované injekéni stiikacky, ktera byla rybé zavedena do téla pod tthlem
45° v mistech za fitni ploutvi (viz. kapitola 2.4.2. Odbér krve). Takto odebrana krev byla
ihned po odebrani zpracovana tak, aby mohly byt vySetfeny nasledujici parametry
(Obr. 19.): pocet erytrocytu (RBC, Er), mnozstvi hemoglobinu (Hb), hematokrit (PCV,
Hk), stfedni objem erytrocytu (MCV), hemoglobin erytrocytu (MCH), stfedni barevna
koncentrace (MCHC). Postup stanoveni téchto parametri je upiesnén v kapitole
2.4. Hematologie. Vsechny tyto parametry byly stanovovany dle metodiky Svobodova
a kol. (2012).

Obr. 19. — Ptiprava kapilar pro stanoveni hematokritu; foto: J. Kocour.
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3.2. Biochemické vySetieni

Pro biochemické vysetteni byla vyuzita krevni plazma ziskand pomoci odstredivky
Microcentrifuge MPW — 55. Krev byla odstfedéna pii 14 000 otackach po dobu 3 minut.
Plazma byla poté odebrana a uchovana v mrazicim boxu pii teplot¢ -80 °C do doby
biochemického vysSetfeni. Biochemické indikatory byly stanoveny na biochemickém
analyzatoru VETTEST 8008 (IDEXX Laboratories Inc. U.S.A., firmy Medisoft), ktery
pracuje na principu suché chemické a kolorimetrické analyzy, kde vyhodnoceni probiha
na selektivnich testovacich discich (Multi-laier film slides, Kodak) laserovym ¢tenim bar
kédd. Pomoci tohoto piistroje byly stanoveny tyto parametry: GLU (mmol-17%), ALB
(g-1'h), TP (mmol-1?), ALT (U-T?), AST (U-I'Y), ALP (U-TY), LDH (U-I?), PHOS
(mmol-1"), Ca (mmol-1?), TRIG (mmol-I), UREA (mmol-1?), GLOB (g-17%).

3.3. Bakteriologické vySetfeni

K odbéru vzorki pro bakteriologické vySetieni se pristoupilo po odbéru krve. Bylo
vyuzito specialnich odbérovych sad, skladajicich se ze zkumavky s transportnim médiem
a odbérovym tamponem. Vlastni odbér materialu (Obr. 20.) pro toto vySetieni probihal
vzdy u 6 ryb z kazdé testované skupiny (2 ryby z akvéria). Vzorky tedy byly odebrany
6 rybam v kontrole, 6 rybam vystavenym peroxidu vodiku a 6 rybam vystavenym
kyselin€ peroctové. Vlastni odbér probihal vzdy 2 tahlymi pohyby po kiiZi ryb v mistech
pod hibetni ploutvi nad postranni ¢arou a také 2 tdhlymi pohyby v Zaberni dutiné ze
Zabernich oblouktl a zabernich listkll. Délka stéru vZdy byla ptiblizn€ 5 cm. Nasledné byl
odebrany material i s tamponem vlozen do zkumavky s transportnim médiem. Celkem
tedy bylo takto odebrano 36 vzorka pro bakteriologické vySetieni. Vzorky byly hromadné
zaslany svozovou linkou k vysetfeni do SVU Jihlava — pracovisté Ceské Bud&jovice. Zde
doslo k zékladni kultivaci metodou SOP-N BAK.03 a semikvantitativnimu hodnoceni

kolonii bakterii (Tab. 8.).
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Tab. 8. — Hodnoceni kolonii bakterii (KTJ — kolonietvorna jednotka).

Slovni hodnoceni Oznaceni Jiné oznaceni Rust bakterii (kolonie tvorici jednotku)
slaba infekce 1 + méné nez 50 KTJ
mirna infekce 2 ++ 50-100 KTJ
stfedni infekce 3 +Ht 100-200 KTJ
silna infekce 4 +HH++ 200-300 KTJ
masivni infekce 5 +Httt > 300 KTJ

Obr. 20. — Odbér vzorku z kuze ryb na bakteriologické vySetieni; foto J. Kocour.

3.4. Parazitologické vySetieni kiiZe a Zaber

Vsem rybam v testu bylo provedeno také parazitologické vySetfeni. Odbér vzorki
probéhl pomoci skalpelu, cist¢é vody, podloznich a krycich sklicek. Stéry na
parazitologické vySetfeni byly provedeny po odebrani vzorkdi na bakteriologické
vySetfeni. Konkrétné byly vysetfovany dva stéry. Prvni stér byl proveden cepeli skalpelu
z ktize ryb v oblasti pod hibetni ploutvi nad postranni ¢arou. Odebrany material byl ihned
po odbéru pienesen na podlozni sklicko (Obr. 21.), kam byla ptidana kapka vody.
Nakonec byl odebrany material zakryt krycim sklickem. Poté byl skalpel dtikladné omyt

¢istou vodou, aby nedoslo k pienosu paraziti mezi jednotlivymi vzorky a rybami. Druhy
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stér byl proveden ze zaber, konkrétn¢ ze zabernich listkll prvniho zaberniho oblouku, kde
se stiraly zaberni listky ve sméru od zaberniho oblouku k okraji listkt. I tento odebrany
material byl pfenesen na podloZzni sklicko, kam byla pfidana kapka ¢isté vody a nasledné
byl ptekryt krycim sklickem. Neprodlené¢ byly vSechny vzorky vySetteny pod
mikroskopem pfti zvétSeni 40-100x dle velikosti nalézanych paraziti. Nasledné byla
zhodnocena prevalence (%) a také primérny stupen intenzity nalezenych druhd (Tab. 9.)

vypocteny z infikovanych ryb.

Obr. 21. — Odebrané vzorky pfipravené k parazitologickému vySetieni; foto: J. Kocour.

Tab. 9. - Determinace stupné parazitarni infekce pomoci stupnice 0-4.

Oznaceni Jiné oznaceni Nalezené mnozstvi
0 bez 0ks
1 0j. 1ks
2 + 2ks
3 ++ 3ks
4 ++t 4 ks

59



3.5. Statistické vyhodnoceni

Vysledky hematologickych a biochemickych rozbori byly vyhodnoceny
a porovnany statistickym programem STATISTICA (verze 8.0 pro Windows, StatSoft)
za pouziti dvoucestného ANOVA testu. Vysledky bakteriologického a parazitologického
vySetieni byly porovnany za pouziti Mann Whitney testu. Statisticky vyznamné rozdily

byly vyhodnoceny na hranici vyznamnosti (P<0,05 a P<0,01).
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4. Vysledky

4.1. Mortalita

V prubéhu testu nedoslo k zddnému uhynu. Pfi zahdjeni ani v pribéhu testu ryby

nevykazovaly zmény chovani (neklid atd.).

4.2. Fyzikalné chemické parametry vody

Fyzikaln¢ chemické parametry byly méteny kazdy den. Vysledky téchto méteni jsou
uvedeny v Tab. 10. V prabéhu testu nedoslo k zadnym vyraznym vykyvim hodnot pH,
teploty vody a mnozstvi kysliku.

Tab. 10. — Namé&fené fyzikalné chemické parametry vody v prubéhu testu.

K KPO H20.
pH 7,20 £0,17 7,09 £0,10 7,23 +£0,12
Teplota (°C) 17,13+ 0,07 17,03 £ 0,16 16,86 £ 0,17
02 (mg-l) 6,05+0,83 5,76 + 0,81 6,86 + 0,37
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4.3. Hematologické vySetieni

Vysledné hodnoty hematologickych parametrai jsou uvedeny v Tab. 11. Statisticky

vyznamné vy$$i hodnoty stiedniho objemu erytrocytu byly zaznamenany u skupiny KPO

v porovnani s K.

Tab. 11. — Namé&fené hodnoty hematologickych parametr.

Parametr K KPO H.0;

(jednotky) x + SD (n=18) X £ SD (n=18) x + SD (n=18)
PCV (1) 0,29 £ 0,072 0,30 £ 0,062 0,29 £ 0,042
Hb (g-+) 93,42 + 14,682 95,05 + 18,902 96,82 + 21,322
RBC (T-H) 1,52 + 0,382 1,40 +0,22° 1,42 £ 0,26°
MCV (fl 205,50 + 30,922
MCH (pg) 64,76 + 17,382 67,80 + 7,65° 69,29 + 16,242
MCHC () 0,34 + 0,08 0,32 £ 0,022 0,34 £ 0,072

Odlisna pismena indikuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti P<0,05. Tyto

zmeény jsou pro lepsi prehlednost zvyraznény oranzovou barvou.
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4.4. Biochemické vysetieni

Biochemickym vySetfenim a naslednym statistickym vyhodnocenim (Tab. 12.) byly
zjistény statisticky vyznamné hodnoty glukézy a alanin aminotransferazy u vsech
testovanych skupin (K, KPO, H202). Déle byly zjiStény statisticky vyznamné vyssi

hodnoty alkalické fosfatazy a anorganického fosfatu u KPO a H202 Vv porovnani

zvyraznény oranzovou barvou.
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s kontrolou.
Tab. 12. — Naméfené hodnoty biochemickych parametru.

Parametr K KPO H202

(jednotky) x + SD (n=18) x + SD (n=18) x + SD (n=18)
ALB (g 2,36 £1,012 2,56 £ 1,152 311 +£113
GLU (mmol-I")
TP (g1 39,93+ 2,53 39,06 + 2,752 41,78 + 2,39
ALT (U-)
AST (U1 438,57 + 60,222 452,56 + 64,512 450,11 £ 59,142
ALP (U-)
LDH (U-I) 909,07 + 84,554 943,22 + 107,132 978,44 + 85,702
PHOS (mmol-I')
Ca (mmol-I1) 2,35+ 0,262 2,37 £0,252 2,351 0,242
TRIG (mmol-H)
GLOB (g')

Odlisna pismena indikuji statisticky vyznamny rozdil. Tyto zmény jsou pro lepsi prehlednost




4.5. Bakteriologické vySetreni

Semikvantitativni zhodnoceni bakteridlnich kolonii ze stéru kapra je uvedeno
v Grafu 1. Z vysledku je patrny statistiky vyznamny pokles (P<0,05) bakterialni infekce
u obou skupin ryb na ktzi. Na druhou stranu, na zabrach ryb byl zjistén nevyznamny

pokles bakterialni infekce u vSech skupin.

Primeérny stupeni bakterialni infekce
6,00

5,00 a a
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00

K KPO H:20,

Graf 1. — Primérny stupen bakterialni infekce Zaber a kiize ryb u vSech testovanych skupin;
K - kiize ryb, Z - zabry ryb.
Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti P<0,05 mezi skupinami jsou indikovany

rozdilnymi pismeny.
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4.6. Parazitologické vysetieni kiiZe ryb

Parazitologicky bylo na kazi ryb identifikovano 5 druht paraziti. Konkrétné se
jednalo o Trichodina sp., Ichthyophthirius sp., Gyrodactylus sp., Apiosoma sp.,
Argulus sp. Kplné eliminaci paraziti a statisticky vyznamnému poklesu (P<0,05)
Trichodina sp. doSlo ve skupiné ryb, které byly vystaveny kyselin¢ peroctové
(viz. Tab. 13.).

Tab. 13. - Prevalence (%) a pramé&rny stupeii intenzity parazitarni infekce kiize vySetifovanych

ryb u vSech testovanych skupin (n=18).

Prevalence % / stupen infekce
Skupina
Trichodina sp. Gyrodactylus sp.
K 100/2,32 6/1,0
KPO 33/1,0
H.0. 100/2,12 22/1,0

Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti P<0,05 jsou indikovany odlisnymi

pismeny. Tyto zméeny jsou pro lepsi pFehlednost zvyraznény oranzZovou barvou.
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4.7. Parazitologické vySetieni Zaber ryb

Parazitologickym vySetfenim zaber bylo nalezeno 8 druha paraziti. Nalezeni byly
ptislusnici druhti: Trichodina sp., Ichthyophthirius sp., Ichtyobodo sp., Gyrodactylus sp.,
Chilodonella sp., Apiosoma sp., Eudiplozoon sp., Dactylogyrus sp. Uplné byly
eliminovani parazité (Tab. 14.) a také zde doslo ke statisticky vyznamnému poklesu

(P<0,05) Trichodina sp. Také doSlo k eliminaci Ichthyobodo sp. u skupiny ryb,

vystavenych kyselin€ peroctové.

Tab. 14. - Prevalence (%) a primérny stupen intenzity parazitarni infekce Zaber vySetfovanych

ryb u vSech testovanych skupin (n=18).

Prevalence % / stupei infekce
Skupina
Trichodina sp. Gyrodactylus sp. Ichthyobodo sp.
K 100/1,22 33/1,0 44/2,0
KPO 39/11 0/0
H20. 100/1,62 1711 6/2,1

Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti P<0,05 jsou indikovany odlisnymi

pismeny. Tyto zméeny jsou pro lepsi pFehlednost zvyraznény oranZovou barvou.
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5. Diskuze

Akvakultura se ve svété neustale rozrustd a pravdépodobné jesté bude do budoucna
rust. JelikoZ se rozrusta i pocet chovanych druhti ryb, dochazi k zandSeni novych parazit
a také nemoci do chovll ryb. Pro jejich eliminaci existuje fada metod. Napiiklad rtizné
koupele ¢i biologické metody kontroly (Buchmann, 2022). V této praci byla hodnocena
ucinnost dlouhodobych koupeli kyseliny peroctové (KPO) a peroxidu vodiku (H20>).
Ob¢ dvé latky byvaji hlavni sloZzkou rtiznych desinfek¢nich ptipravki. Jak KPO, tak
I H202 jsou latky, které maji potencial vyuzivani v akvakultufe, protoZze nezanechavaji
Vv prostiedi Zadna rezidua. Kyselina peroctova netvoii zadné mutagenni ani jinak toxické
produkty rozkladu (Payne, 1988; Monarca a kol., 2002) a peroxid vodiku je ve vodé
nestaly a podléha rychlému rozkladu na kyslik a vodu (Block, 2001). Z toho diivodu se
jevi obé latky jako vhodné pro koupele ryb.

Hodnoceni hematologickych a biochemickych parametrii u ryb se stalo dilezitym
prostfedkem k pochopeni normalnich a patologickych procesti a toxikologickych dopadu.
Krevni ukazatele Casto podléhaji zménam v zavislosti na stresu a faktorech prostiedi
(Hlavova, 1993). Vice biochemického toxikologického vyzkumu bylo provedeno na
savcich nez na rybach. Neni vSak piekvapivé, Ze mezi druhy obratlovcil existuje mnoho
biochemickych podobnosti (Hochachka a Mommsen, 1995). V naSem testu doslo
v hematologickém vySetfeni pouze K ovlivnéni hodnot MCV, kde byly zaznamenany
statisticky vyssi (P<0,05) hodnoty u skupiny vystavené kyseliné peroctové
(214,50 + 27,13 fl). Tyto hodnoty sice byly statisticky vyznamné odlisné od hodnot
naméfenych v kontrole, ale 1 tak se hodnoty u vSech skupin pohybuji v rozmezi uddvanym
Svobodovou a kol. (2012) pro kapra 200-300 fl. Witeska a kol. (2016) udava vétsi
rozmezi pro kapra, a to 130,9-367,3 fl. I do tohoto rozmezi se zjisténé hodnoty spolehlivé

vejdou.

U dvou parametrt krve ryb vystavenych KPO a H2O2, u kterych nebyl zaznamenan
Zadny statisticky vyznamny vliv byly naméteny hodnoty, které nespadaly do uvedenych
fyziologickych mezi. Po stanoveni a porovnani hodnot prvniho parametru MCH bylo
zjisténo, ze hodnoty ve skupinach KPO i H202 jsou lehce vyssi v porovnani s tim, co
udava Svobodova a kol. (2012). Witeska a kol. (2016) i u tohoto parametru udava vétsi
rozsah hodnot a to 31,8-139,0 pg. Do tohoto rozsahu se namétené hodnoty s piehledem
vejdou. Druhym parametrem naméfenym mimo rozsah byl u obou skupin (KPO i H20>)
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MCHC. Zde byly namétfeny hodnoty piekracujici rozmezi udavané Svobodovou
a kol. (2012) (0,20-0,26 1-1%). Jak MCH, tak i MCHC jsou ukazatele, které nejsou ptimo
stanovovany ze vzorku, ale jsou zjisStovany vypoctem. V dalsi studii doslo u pstruha
duhového po 30minutové kratkodobé koupeli v pfipravku Aquastar (4 % kyselina
peroctova, 10 % kyselina octovd a 23 % peroxid vodiku), v koncentraci 0,5 mg-1*
kyseliny peroctové, ke staticky vyznamnému zvyseni PCV, Hb a MCH (Hushangi
a Shekarabi, 2018).

Biochemické vySetfeni krve je laboratorni stanoveni vlastnosti a slozeni krve.
Biochemické vysetieni a jeho vysledky v sobé odrdzeji zménu metabolismu, tudiz jsou
i odrazem zdravotniho stavu organismu. Casto mohou ukdzat zmény jesté pied
vypuknutim ptiznakti nemoci, maji tedy i vyznamnou prognostickou hodnotu. Chupani
a kol. (2014) u amura bilého (Ctenopharyngodon idella) prokazali vliv koupele kyseliny
peroctové na biochemické parametry LDH a AST. V nasem testu byl testovan kapr
obecny (Cyprinus carpio L.), nebyly vSak zaznamenany Zadné statisticky vyznamné
zmény LDH a AST. Byl v8ak zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami
ryb u GLU, ALT, ALP, PHOS (P<0,01) a u TRIG a GLOB (P<0,05). Hodnoty
glukézy, jakozto hlavniho zdroje energie v organismu, se liSily mezi vSemi skupinami.
U vSech skupin byly naméfeny hodnoty pohybujici se v uddvaném rozmezi pro kapra
1,3-6,9 mmol-1* (Kolafové a Velisek, 2012). MnoZstvi glukdzy Ize pouzit jako indikator
stresu (Yin a kol., 1995). To proto, ze pokud je organismus ve stresu, za¢ne vyuzivat
energetické zdsoby. Témito zdsobami je vétSinou glykogen ve svalech a jatrech, ktery
zvySuje mnozstvi glukozy v plazmé (Barton a kol., 1987). U skupin ryb vystavenym KPO
a H202 byly naméteny vyssi hodnoty glukézy nez u kontrolni skupiny. To znaci zvySeni

stresu u ryb v nadrzich s desinfekénimi latkami oproti rybam v kontrole.

Alanin aminotransferaza (ALT) je enzym vyskytujici se v plazmé a riznych tkanich,
nejcastéji vSak jatrech, kde indikuje jejich poskozeni. Rastiannasab a kol. (2016) zjistili,
ze u kapri infikovanych Gyrodactylus sp. a Dactylogyrus sp. doslo ke zvyseni alanin
aminotransferazy, aspartat aminotransferazy a dalSich latek. Piestoze v naSem testu byly
ryby infikované témito parazity a naSe namétené vysledky ukazaly statisticky vyznamné
rozdily mezi vSemi testovanymi skupinami, hodnoty i pfes to spliiovaly fyziologické

rozmezi udavané Kolarovou a Veliskem (2012).
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Na metabolismu glykogenu, syntéze proteinii a membranovém transportu se podili
alkalicka fosfataza. Je to enzym ze skupiny enzymu vazanych na bunéénou membranu.
Vyssi hodnoty tohoto enzymu se v organismu vyskytuji predev§im pokud organismus trpi
n¢jakym onemocnénim (Misdila a kol., 2008). Prestoze v nasem testu byly zjiStény
statisticky vyznamné odliSnosti mezi kontrolou a skupinami vystavenymi kyseliné
peroctové a peroxidu vodiku, nedoslo k zddnému ohrozujicimu zvySeni aktivity tohoto
enzymu. Naméfené hodnoty se totiz pohybovaly ve spodnich hodnotdch rozmezi
udavaného Kolafovou a VeliSkem (2012). Stejné statisticky vyznamné rozdily vysly u
anorganického fosforu, kde se také odliSovaly testované skupiny od kontrolni skupiny
a rovnéz koncentrace fosforu byla v rozmezi udavaném pro zdravé ryby. Co se tyka
triglyceridd, jejich abnormalni hodnoty u kaprtit mohou byt zpiisobeny vysokym podilem
tuk® v potravé (Nasir a Al-Sraji, 2013). V nasem testu ryby nebyly krmeny a zaznamenali
jsme statisticky vyznamné vyssi hodnoty pouze u skupiny, ktera byla vystavena peroxidu
vodiku. Jejich namétené hodnoty se ale spolehlivé vesly do rozmezi udavaného
Kolafovou a Veliskem (2012). U globulind také nebyly zaznamenany zadné vysoké
koncentrace, naznacuje to tedy, Ze u ryb neprobihaly zadné zanétlivé procesy (Kaplan

a Pesce, 1989).

Ryby 7iji v prosttedi, kde se pfirozen€ vyskytuji mikroorganismy. Hojné se vyskytuji
v recirkula¢nich systémech (Liu a kol., 2018). Bakterie se mohou stat zdravotni hrozbou
pro ryby. Imunitni systém ryb dokaze rozliSit komenzalni a patogenni bakterie.
Komenzalni bakterie imunitni systém toleruje, naopak patogenni bakterie imunitni
systém ryb reguluje riznymi pochody (Gomez a kol., 2013). Bakterialni onemocnéni ryb
muze podpofit také vyskyt paraziti (Holzer a kol., 2006). Z téchto dtivodu je vhodné
snizovat bakteridlni zatizeni vody. Dle vysledki bakteridlniho vySetfeni naseho pokusu
muzeme usuzovat, ze obé& latky ovliviiuji vyskyt bakterii, a to zejména na povrchu (kiizi)
ryb, kde byl zaznamenan statisticky vyznamny pokles (P<0,05). Co se tyka zaber ryb,
nebyl v mnozstvi bakterii zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Lze usuzovat, Ze vétsi
hodnoty bakterii jsou dany tim, Ze ryba pies Zabry piefiltruje jen urcity objem vody
s lé¢ivem. Proto nejsou pravdépodobné hodnoty poklesu statisticky vyznamné jako
u bakteridlniho vySetfeni kiize, kde je kiize ryb ve styku s v podstat¢ nekone¢nym
objemem vody, podle toho, jak ryba plave. Rozdil mezi bakterialnim osidlenim kuze
u ryb, konkrétn¢ mezi skupinami vystavenym kyselin¢ peroctové a peroxidu vodiku, je

pravdépodobné déan tim, ze kyselina peroctova je silngj$i oxidacni desinfekéni prostiedek
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nez peroxid vodiku a rozklada se na biologicky odbouratelné zbytky (Kitis, 2004). Navic
bylo prokazano, ze koncentrace kyseliny peroctové 1 mg-17 snizuje riist patogennich
bakterii v akvakultufe, jako jsou Flavobacterium columnare, Yersinia ruckeri
a Aeromonas salmonicida (Marchand a kol., 2012; Meinelt a kol., 2015). Liu a kol.
(2018), potvrdily, ze opakovana aplikace kyseliny peroctové (1 mg-17 2 x tydné) snizuje
ptitomnost bakterii ve vodé recirkulaéniho systému a pozitivn¢ plisobi na jejich zabry
a celkové zdravi ryb. Russo a kol. (2007) potvrdily, Ze i peroxid vodiku se da vyuzit ke

snizeni poctu bakterii, coz se ¢astecn¢ potvrdilo 1 v naSem testovani.

Pti parazitologickém vySetfeni byla vySetfovana kize a zabry ryb. Pocatecni nizké
prevalence vSech druhii paraziti byla dana tim, ze pokus probihal v dobé, kdy je voda
ptfirozené chladnd, ne optimdalni pro rychlé parazitdrni mnoZeni, tudiz ani prevalence
paraziti nebyva vysoka. Naopak v letnim obdobi pii vyssi teploté vody byva prevalence
parazitd vyssi. V pokusu proto bylo nalezeno jen devét druhti parazitl, z nichz 6 druhi
bylo s velmi nizkou prevalenci. Jejich prevalence a intenzita tedy nemohla byt statisticky
hodnocena. Nalezené druhy Trichodina sp., Gyrodactylus sp. a Ichthyobodo sp. jsou
béznymi parazity ryb (Todal a kol., 2004; Maciel a kol., 2018; Roohi a kol., 2019).
Trichodina sp. parazituje jak na zabrach, tak i kazi ryb (Woo, 2006). To se potvrdilo
I vV nasem pokusu, kde jsme nalezli Trichodinu sp. na Zzabrach i kuzi vSech ryb ve vSech
skupinach. AvSak u skupiny ryb, ktera byla vystavena kyselin€ peroctové, se nenasla na
zabrach ani kuzi ryb zadna Trichodina sp. Byl zaznamenan statisticky vyznamny pokles
(P<0,05) a uplna eliminace, a to za pouhé ¢tyfi dny aplikace kyseliny peroctové.
Abu-Elala a kol. (2021) pozorovali eliminaci Trichodiny sp. az po 7 dnech opakované
aplikace kyseliny peroctové (1 mg-1* 2 x denn&) u Oreochromis niloticus. Z toho
muzeme usuzovat, ze kyselina perocotva ma vliv na Trichodinu sp. Je zajimavé, Ze doslo
K aplnému vymizeni Ichthyobodo sp. na zabrech stejnych ryb, vystavenym kyseliné
peroctové. Vymizeni Ichthyobodo sp. po aplikaci kyseliny peroctové pozorovali i Jaafar
a kol. (2013), kteti doporucuji aplikaci kyseliny peroctové u pstruha duhového. Snizeni
poctu Ichthyobodo sp. jsme pozorovali i u skupiny ryb, které byly vystaveny H202. To
potvrzuji i Russo a kol. (2007), ktefi doporucuji peroxid vodiku k 1é¢bé Ichthyobodo sp.,
ale potvrzuji, ze peroxid vodiku v jejich studii byl neefektivni na 1écbu Trichodina sp.,
a také Gyrodactylus sp., coz v nasem pokusu mizeme také castecné pozorovat. My jsme
zaznamenali vyskyt Gyrodactylus sp. jak na zabrach, tak i na kizi ryb, kde vzhledem

k nizké pocatecni prevalenci nelze efekt aplikace danych latek hodnotit.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo posoudit vliv dlouhodobych koupeli kyseliny
peroctové a peroxidu vodiku na ryby. Ob¢ dv¢ latky se jevi jako vhodné pro koupele ryb,
nebot’ po sob¢ ve vodnim prostiedi nezanechavaji zadnd nebezpecnd rezidua ani se
nekumuluji v rybim mase. Kapii obecni (Cyprinus carpio) byly vystaveni kyseliné
peroctové (skupina KPO - 1,5 mg-1?), peroxidu vodiku (skupina H20; - 5 mg-1?)
a vodovodni vodé¢ bez piidavku latek  (skupina K) po  dobu
4 dnt. K vymeéné vody a aplikaci latek dochéazelo vzdy po 24 hodinach. Po skonceni testu
byl hodnocen vliv latek na hematologické (PCV, Hb, MCV, RBC, MCH a MCHC)
a biochemické (GLU, ALB, TP, ALT, AST, ALP, LDH, PHOS, Ca, TRIG a GLOB)
parametry a také bylo provedeno parazitologické a bakteriologické semikvantitativni

hodnoceni stérti zaber a klize ryb.

Hematologickym vySetfenim nebyly zjiStény zadné alarmujici zmény hodnot
vySetfovanych parametrii naznacujici alteraci zdravotniho stavu ryb. Jediny statisticky

vyznamny rozdil (P<0,05) byl zaznamenén u sttedniho objemu erytrocytu (MCV).

Biochemickym vySettenim byly zjistény statisticky vyznamné rozdily (P<0,01)
GLU, ALT, ALP, PHOS a statisticky vyznamné rozdily (P<0,05) TRIG a GLOB.
Zménéné parametry stale byly v mezich fyziologickych hodnot pro dany druh ryb.

Bakteriologické vySetieni ukéazalo, Ze obé dvé latky maji statisticky vyznamny
(P<0,05) vliv na bakterialni osidleni ktize. Na bakterialni zatizeni zaber vSak testované

latky statisticky vyznamny vliv nemély.

Parazitologické vySetieni ukazalo, Ze u skupiny ryb vystavenych kyselin€ peroctové
doslo k tplné eliminaci Trichodiny sp., zatimco u peroxidu vodiku nikoliv. U ostatnich

parazitli se da hovoftit pouze o urcitych trendech, nebot’ pocatecni prevalence byla nizka.

Na podkladé vysledki 1ze obé& latky doporucit k dlouhodobym koupelim ryb, protoze
neohrozily fyziologické funkce ani zdravi ryb a pfiznive plisobily na sniZeni bakteridlniho
a parazitarniho zatizeni ryb. U kyseliny peroctové miizeme hovofiit o tom, ze byly
prokazany jeji antibakterialni a antiparazitarni u¢inky. Zatimco u peroxidu vodiku byly

prokédzany pouze antibakterialni Gi€inky.
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8. Abstrakt
Moznosti 1écby smiSenych infekci ryb

Onemocnéni ryb mohou byt jednim z faktorti zpomalujici soucasny rozvoj akvakultury.
Castymi ptivodci nemoci jsou patogenni bakterie a paraziti. Cilem prace bylo otestovat vliv
kyseliny peroctové (KPO) a peroxidu vodiku (H202) na hematologické a biochemické
ukazatele a dale na bakterialni a parazitarni zatizeni ryb. Kapti obecni (Cyprinus carpio L.)
byli vystaveni KPO (1,5 mg-1") a H202 (5 mg-1") po dobu 4 dni. Po skonéeni testu byla rybam
odebrana krev pro stanoveni hematologickych a biochemickych ukazateli a byly provedeny
stéry zaber a ktize pro bakterialni a parazitologické vysSetieni. Hematologicky byly stanoveny:
hematokrit (PCV), mnozstvi hemoglobinu (Hb), stfedni pocet erytrocyti (RBC), stiedni
objem erytrocytu (MCV), hemoglobin erytrocytu (MCH) a stfedni barevna koncentrace
(MCHC). Z krevni plazmy byly hodnoceny nasledujici biochemické ukazatele: mnozstvi
glukézy (GLU), celkové bilkoviny (TP), albuminy (ALB), alanin aminotransferaza (ALT),
aspartat aminotransferaza (AST), alkalicka fosfataza (ALP), laktat dehydrogenaza (LDH),
anorganicky fosfat (PHOS), vapnik (Ca), triglyceridy (TRIG) a globuliny (GLOB).

Hematologickym vySetfenim byl zji$tén statisticky vyznamny rozdil pouze u stfedniho
objemu erytrocytu (P<0,05), kdy doslo ke zvySeni MCV u testovanych latek. Biochemické
vySetfeni ukazalo statisticky vyznamné (P<0,01) zvySeni hodnot GLU, ALT, ALP a PHOS.
U TRIG doslo ke statisticky vyznamnému (P<0,05) zvySeni pouze u skupiny ryb
vystavenych H20,. Posledni statisticky vyznamny (P<0,05) rozdil byl zjistén u GLOB, kdy
u skupiny ryb vystavenych KPO doslo ke sniZeni a u ryb vystavenych H>O. ke zvySeni.
Bakteriologickym vySetfenim byl zjistén statisticky vyznamny (P<0,05) rozdil ve snizeni
poctu bakterii na kizi ryb u obou testovanych latek. Parazitologickym vysetfenim byl zjiStén
statisticky vyznamny (P<0,05) vliv KPO na vyskyt Trichodina sp., kdy doslo k tiplné
eliminaci téchto parazitl jak na kiizi, tak 1 na Zabrach.

Vysledky ukazaly, ze hematologické a biochemické ukazatele byly oproti kontrole
zménény jen velmi mirné. Lze usuzovat, Ze aplikace KPO a H>O; vV testovanych
koncentracich organismus ryb pfilis nezatizi. Také bylo potvrzeno, ze KPO ma antibakterialni

1 antiparazitarni ucinky, zatimco H>O2 ma pouze antibakterialni ¢inky.

Kli¢ova slova: kyselina peroctova, peroxid vodiku, parazitarni onemocnéni, bakterialni

vySetfeni, kapr obecny, koupele
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9.Abstract
Treatment options for mixed fish infections

Fish diseases can be one of the factors slowing down the current development of
aquaculture. Frequent causes of these diseases are pathogenic bacteria and parasites. The aim
of this study was to test the effects of peracetic acid (PAA) and hydrogen peroxide (H20.) on
haematological and biochemical indicators as well as on the bacterial and parasitic load in
fish. Common carp (Cyprinus carpio L.) were exposed to PAA (1.5 mg-1?) and H,0;
(5 mg-1?) for a period of 4 days. After the test ended, blood was collected from the fish to
determine haematological and biochemical indicators, and swabs from gills and skin were
taken for bacterial and parasitological examination. Haematologically, the following were
determined: haematocrit (PCV), haemoglobin content (Hb), mean erythrocyte count (RBC),
mean erythrocyte volume (MCV), erythrocyte haemoglobin (MCH), and mean corpuscular
haemoglobin concentration (MCHC). From the blood plasma, the following biochemical
indicators were assessed: glucose (GLU), total protein (TP), albumin (ALB), alanine
aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase (ALP),
lactate dehydrogenase (LDH), inorganic phosphate (PHOS), calcium (Ca), triglycerides
(TRIG), and globulins (GLOB).

The haematological examination showed a statistically significant difference only in the
mean erythrocyte volume (P<0.05), with an increase in MCV for the tested substances.
Biochemical examination revealed statistically significant (P<0.01) increases in GLU, ALT,
ALP, and PHOS levels. In TRIG, a statistically significant increase (P<0.05) occurred only
in the group of fish exposed to H20>. The last statistically significant (P<0.05) difference was
observed in GLOB, with a decrease in the group of fish exposed to PAA and an increase
in those exposed to H2O.. Bacteriological examination showed a statistically significant
(P<0.05) difference in the reduction of bacterial counts on the skin of the fish for both tested
substances. Parasitological examination revealed a statistically significant (P<0.05) effect of
PAA on the occurrence of Trichodina sp., leading to the complete elimination of these

parasites on both the skin and gills.

The results showed that the haematological and biochemical indicators were only slightly
altered compared to the control. It can be inferred that the application of PAA and H20. at
the tested concentrations does not significantly stress the fish organism. It was also confirmed

that PAA has antibacterial and antiparasitic effects, while H,O> has only antibacterial effects.
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