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V poslednich desetiletich v souladu se stale intenzivnéjsi lidskou ¢innosti, zrychlovanim
civilizaéniho procesu a zvySovanim mnoizstvi nejriznéjsich latek v prostfedi neumérné
nar(ista eutrofizace povrchovych vod. Takto zasazené vodni prostiedi, nadmérné obohacené
zadkladnimi mineralnimi Zivinami, s sebou pfindsi celou fadu problém(, spojenych vétsinou se
zhorsenim podminek pro vyuZiti povrchovych vod kvodarenskym, rybochovnym nebo
rekreacnim ucelim. Eutrofizované vodni plochy vykazuji urcité typické pfiznaky, z nichz mezi
nejzavaznéjsi patii nadprodukce sinic a ras. Tyto mikroskopické organizmy, vyskytujici se
v eutrofnich vodach i v mnozstvi desitek milidn(i bunék v jednom mililitru, maji pronikavy vliv
na celou biocendzu. Nadmérné zvySuji mnoistvi organické hmoty v systému, snizuji
prahlednost vody, rozkolisavaji chemicky rezim vod a produkuji Siroké spektrum latek do
vodniho prostredi.

Biologicky aktivni latky, které sinice a fasy produkuji a uvolfuji do okolniho prostredi,
mohou ovliviiovat rlst a vyvoj ostatnich vodnich organisml i sebe navzajem. Spektrum
pUsobeni nékterych z nich je znacné Siroké a negativni Ucinky se mohou projevit i na
zdravotnim stavu ¢lovéka, pokud s nimi pfichazi do styku, zejména pfi rekreaci na nadrzich
svodnim kvétem sinic. V zdvislosti na ekologickych podminkach produkuji rfasy a sinice
toxiny, enzymy, vitaminy, extraceluldarni polysacharidy, atraktanty, aminokyseliny i jiné
organické kyseliny, antibiotika a hormony.

Z rybarského hlediska je ¢asteCna eutrofizace vod uréenych k chovu ryb vitana, protoze
vySSi primarni produkce nasledné umoznuje i zvySeni produkce ryb. V soucasné situaci
nadmérné eutrofizace doprovazené masovym vyskytem vodnich kvétl sinic vsak prevladaji
negativni vlivy téchto organizmU i na rybdrské hospodareni. Ty se projevuji predevsim
vznikem nezadoucich kyslikovych deficitd a produkci latek toxické povahy, které nemusi
pfimo zplGsobovat Uhyny ryb, ale mohou negativné ovliviiovat jejich zdravotni stav, sniZovat
intenzitu pfijmu potravy, ménit spektrum mastnych kyselin a aminokyselin ve svaloviné ryb a
také snizovat jeji senzorickou kvalitu produkci pachotvornych latek.
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Pravé stale Castéjsi vyskyt vodnich kvétd sinic a nasledné problémy s nimi spojené vedly
ke zvySeni zdjmu o hlubsi poznani plsobeni sinic na ryby i odborniky zrybarské a
hydrobiologické praxe. MoZnost kumulace toxickych l|atek nebo jejich metabolitd
produkovanych sinicemi v rybi svaloviné a jejich nasledny prenos v ramci potravniho retézce
aZz na Clovéka podnitil v poslednich desetiletich intenzivné;jsi vyzkum v této oblasti i z hlediska
hygienické bezpecnosti rybiho masa jako potraviny.

Kumulace toxinu sinic v tkanich ryb

Toxiny sinic (cyanotoxiny) jsou latky sekundarniho metabolismu, jsou toxictéjsSi nez
toxiny vyssich rostlin a hub, ale méné toxické nez bakteriadlni toxiny. Cyanotoxiny predstavuji
rozmanitou skupinu latek jak z chemického, tak z toxikologického hlediska. Nejrozsifenéjsi a
ve sladkych vodach nejcastéji nalézanou (a tudiz i nejvice studovanou) skupinu cyanotoxinu
predstavuji microcystiny.

Microcystiny byly nalezeny u zastupcd rod( planktonnich, bentickych i pldnich sinic.
V CR produkuji microcystiny b&7né se vyskytujici zastupci rod@ Microcystis, Anabaena,
Planktothrix, Oscillatoria, Anabaenopsis aj. Chemicky se jedna o cyklické heptapeptidy, liSici
se mezi sebou nejcastéji riznou skladbou navazanych aminokyselin. V soucasnosti je znamo
pfes 70 strukturnich variant a kongenerd, mnohé cyanobakterie produkuji soubézné i nékolik
microcystinG. Nejbéznéjsimi zndmymi strukturnimi variantami microcystint jsou MCYST—-LR,
—RR, =YR. Vétsina microcystint je pomérné hydrofilni (ve vodé dobre rozpustnd) a netékava.
Microcystiny jsou velmi stabilni, odolné vici chemické hydrolyze a plsobeni peptidaz. Mensi
mnozstvi microcystinGd je produkovano do okolniho prostredi, vétsina vSak zUstava uvnitr
sinicovych bunék, odkud se ve vysSich koncentracich dostava do prostrfedi pfi kolapsu
vodniho kvétu sinic (Sivonen a Jones, 1999).

Microcystiny jsou vysoce toxické, mechanizmus jejich ucinku spociva v kovalentni vazbé
na katalytickou podjednotku proteinfosfatdz 1 a 2A (Mackintosch a kol., 1995). Primdarné
jsou postizeny jaterni bunky, které aktivné pfijimaji microcystiny z krevniho obéhu
prostrednictvim transportniho systému pro Zlucové kyseliny (Eriksson a kol., 1990). Lze je
vSak detekovat i v jinych orgadnech - svaly, klize, stfevni epitel, krev. Sinicové toxiny se
mohou projevit rdznymi Skodlivymi vlivy na rybi organizmus i v zavislosti na vyvojovém
stadiu ryb. PGsobeni sinicovych toxinl se projevuje zménou doby kuleni jiker, malformacemi
embryi, zménou hodnot hematologickych a biochemickych parametrd (Malbrouck a
Kestemont, 2006).

Microcystiny se mohou kumulovat v rdznych vodnich organizmech, predevsim v rybach,
mékkysich, planktonnich bezobratlych aj. Ryby mohou pfijimat a kumulovat cyanotoxiny
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rdznymi cestami. Fytoplanktonofagni druhy ryb (napf. tolstolobik bily) je pfijimaji pfimo
v potravé konzumaci toxickych sinic. Ryby, které bézné fytoplankton nepfijimaji, mohou
prijimat rozpustény microcystin pres Zaberni epitel, nebo klZi. Dalsi moznost je nepfima
cesta v rdmci potravniho retézce (napt. platyz pfijima v potravé mlze, ktefi filtrovali toxické
sinice). Peroralni cestu pfijmu toxinu lze povazovat za nejdllezitéjsi (Ernst a kol., 2001).

Koncentrace microcystint nalezenych v rdznych tkanich ryb jsou velmi rozdilné. Nejvyssi
koncentrace toxinu by se daly ocekdvat u ryb Zivicich se sinicemi, ale MC-LR byva v tkanich
fytoplanktonofagnich ryb v relativné nizkych koncentracich. V pfirodnim prostredi byly
zaznamenany i vysSi koncentrace toxinu v tkanich karnivornich a omnivornich ryb nez u
byloZzravého tolstolobika bilého (Xie a kol., 2005). Koncentrace toxinu zdvisi také na
celkovém mnoizstvi pfrijaté potravy, které byva podstatné nizSi u karnivornich nez u
byloZravych ryb (Gkelis a kol., 2006). Vliv na kumulaci toxinll mohou mit i rozdily ve stavbé
traviciho traktu karnivornich ryb (napft. pstruh duhovy) ve srovnani s planktonofagnimi a
byloZzravymi rybami (Fischer a Dietrich, 2000). Kaproviti podobné jako Vrubozubcoviti maji
delsi stfevo s vétsi absorpcni kapacitou, proto by mély kumulovat vyssi koncentrace MCs, coz
je vprotikladu ke studiim realizovanym v cinskych jezerech, kde byly toxiny nalézany
v nejvyssich koncentracich u karnivornich ryb. Carbis a kol. (1997) vysvétluji nizsi pfijem
toxinl u kaprovitych ryb neutrdlnim az zasaditym pH v travicim traktu téchto ryb (pro ucinné
traveni sinicovych bunék, je nutné kyselé prostredi). Z literarnich zdroju vyplyva, Ze
neexistuje primy vztah mezi rybami s rldznym potravnim spektrem a koncentraci toxinG
v jejich tkanich. ZpUsob traveni potravy rybami a jejich potravni vybérovost nejsou
spolehlivym indikatorem potencialni kumulace cyanotoxint (Ibelings a Chorus, 2007).

Koncentrace toxinG nalézanych vrybach jsou znacné zavislé na délce expozice
cyanobakteridlnim toxinlm, a proto pomérné nepredvidatelné. Studie s tilapii Tilapia
rendalli ukazala zavislost kumulace toxinu z bunék sinic rodu Microcystis na intenzité prijmu
krmiva rybami (Soares a kol., 2005). Velmi zajimavé jsou vysoké hodnoty MCs ve svaloviné
v prlbéhu detoxikacni faze, kdy ryby nejsou po delsi dobu vystaveny plsobeni toxinu.
Srovnatelnost dat z rliznych studii je vSak problematicka pro znacné rozdily v koncentracich
toxinl, expozi¢ni dobé, vstupu toxinu do organizmu a dalSich biotickych a abiotickych
faktorech. Nepopiratelné vSak je, Ze navzdory rozdilnym podminkam jednotlivych
experimentl provadénych u ryb ke kumulaci MCs v jejich tkanich dochazi.

Na zakladé vysledkd publikovanych studii Ize vysledovat trend nejvyssi kumulace toxind
ve stfevnim epitelu a jatrech, nizsi koncentrace v ledvinach a svaloviné. Cyanobakterialni
toxiny byly nalezeny i v dalSich tkanich ryb — gonadach, krvi, slezing, zlu¢niku aj. (Mohamed a
kol., 2003, Xie a kol., 2005, Chen a kol., 2006, 2007, Zhang a kol., 2007b).

Pfijem potravou se jevi jako nejd(ilezitéjSi cesta vstupu cyanobakteridlnich toxin(i do

vodnich organizm(. U téch Zivoc¢iSnych druh(, které se neZivi pfimo sinicemi, se toxin
dostava do jejich tkani potravnim retézcem. MnoiZstvi toxinu prijimaného s potravou a

79



vazaného vtélech organizmd je ve skuteCnosti velmi malé. Nejvy$si koncentrace
microcystinG (4%) se kumuluji v hepatopankreatu ryb (Malbrouck a Kestemont, 2006).
Dokonce i velmi malé koncentrace toxinu, které se dostanou do téla organizmu a jsou krvi
transportovany do jednotlivych organd, jsou predmétem detoxifikace (Pflugmacher, 2004) a
exkrece (Chen a kol., 2005). Tento proces sniZovani (fedéni) koncentrace toxinu nastava
v kazdém ¢lanku potravniho fetézce. SpiSe nez biomagnifikace MCs a dalSich toxinl je
Castéjsi snizovani koncentrace v dalSich ¢lancich potravniho fetézce. Nicméné toxiny jsou
nalézany i v koncovych clancich potravniho retézce, proto néjaky druh transportu musi
existovat. Navic toxiny jsou nalézany v dostatecnych koncentracich pro zplsobeni
negativniho vlivu na tyto organizmy.

Jiz vzavéru 90. let byla experty Svétové zdravotnické organizace (WHO) na zdkladé
vysledkl toxikologickych studii odvozena hodnota maximalniho tolerovaného denniho
pfijmu (TDI) pro strukturni variantu MC-LR. TDI predstavuje takovou davku toxické latky,
ktera s nejvétsi pravdépodobnosti nezplsobi poskozeni zdravi. Pro celoZivotni expozici byla
pro MC-LR stanovena hodnota TDI 0,04 pg.kg'.den™. Pro sezénni expozici (nékolik tydnd
v prlibéhu sezény vodnich kvétd sinic) byla pro MC-LR stanovena hodnota TDI 0,4 pg.kg
!.den™ (Chorus a Bartram, 1999). Pro jednorazovou expozici Tl byla pro MC-LR stanovena
hodnota 2,5 pg.kgt.den™ (Fromme a kol., 2000). Pro dospélou osobu (75 kg) vychazi
tolerovany akutni pfijem na 190 ug, sezénni na 30 pug.den™ a celoZivotni na 3 pg.den™.

Publikované udaje o koncentraci microcystini u sladkovodnich ryb udavaji nejvyssi
hodnoty v bézné nekonzumovanych tkanich a ve stfevnim obsahu. Tyto vysoké koncentrace
MCs byly zjitény ve vnitfnostech a jatrech tilapii (71,6, respektive 32,1 pg.g"* €erstvé tkang),
jatrech korusky evropské (87,4 ug.g?) a jezdika obecného (19,4 pg.g?) (Magalhaes a kol.,
2001, Ibelings a kol., 2005, Deblois a kol., 2008). Pokud srovname udaje o koncentraci
microcystinG ve svaloviné ryb, byly nejvyssi hodnoty popsany u tolstolobika bilého, 2,86 pg.g’
! (zhang a kol., 2007b). Velmi podobné jsou maximélni zjisténé koncentrace MCs ve
svaloviné tolstolobika pestrého 0,516 pg.g™* (Chen a kol., 2007), hybridu tilapie 0,500 pg.g™
(Dong a kol., 2009), karasa zlatého 0,497 pg.g™ (Xie a kol., 2005) a kapra obecného 0,412
maximalnf zji§téné hodnoty dosahovaly u pstruha duhového 0,035 pg.g™* (Wood a kol., 2006)
a sumce velkého 0,031 pg.g™ (Gkelis a kol., 2006). Vy$e uvedené koncentrace microcystind
v tkanich ryb predstavuji doposud maximalni zjisténé hodnoty, vrtadé pripadl jsou
koncentrace MCs i o vice nez rad nizsi, nebo dokonce pod detekénim limitem pouzité
metody.

Nase vysledky monitoringu koncentrace microcystinl u bézné chovanych druhd ryb
v Ceské republice 74dné vyrazné vysoké hodnoty MCs v tkdnich ryb nepotvrdily. Nejvyssi
koncentrace byly zjistény v devititydennim experimentu v pfirodnim prostredi, kdy
maximalni naméiené hodnoty v hepatopankreatu tolstolobika bilého (0,226 ug.g?) i kapra
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obecného (0,132 pg.g') byly priblizné desetkrat vy$si nei ve svaloviné (0,029 ug.g”,
respektive 0,019 pg.g’) (Adamovsky a kol., 2007a, 2007b). Nizké hodnoty MCs
v hepatopankreatu i svaloviné jsme zaznamenali i vobdobném kratSim experimentu
s obéma druhy ryb (Palikova a kol., 2007a, 2007b).

Dlouhodoba sledovani hladiny microcystin(i v tkanich rlznych druh( ryb v rybnicich i
vodnich nadrzich s toxickym vodnim kvétem sinic neprokdazala ani v jednom pfipadé hodnotu
MCs ve svaloviné nad detekénim limitem 0,13 ng.g™* (nepublikovana data, Kopp a kol., 2009).
Nadlimitni koncentrace MCs byly zjistény v jatrech (hepatopankreatu), kdy se nevyssi

evvs

maximalni hodnoty: okoun ¥i¢ni 50,3 ng.g™!, candat obecny 22,7 ng.g™, bolen dravy 11,7 ng.g’
! &tika obecnd 6,5 ng.g™, amur bily 6,1 ng.g" a kapr obecny 1,8 ng.g". Pod detekénim
limitem 0,31 ng.g™ MCs byly viechny vzorky v jatrech (hepatopankreatu) tolstolobika bilého,
lina obecného, sumce velkého, cejna velkého, plotice obecné, perlina ostrobfrichého a jelce

tlousté (nepublikovana data).

Pomérné vyrazné rozdily mezi hladinami MCs v ramci provadénych experiment(l a
dlouhodobého monitoringu v pfirodnich vodach Ize vysvétlit tim, Ze ryby v experimentech se
s vysokou pravdépodobnosti setkaly s microcystiny poprvé a nemély vytvoreny detoxikacni
mechanizmus na odstranéni MCs, a proto byly zjisténé hodnoty vyssi. Navic byly pokusné
ryby uzavreny v klecich bez moZnosti uniku pred masivnim vodnim kvétem oproti volné se
pohybujicim rybam v nadrzich a rybnicich, kde mohou negativni vliv toxickych sinic ¢astecné
eliminovat Unikem do vétSich hloubek nebo setrvavat u zavétrné strany nadrze, kde je sinic
vyrazné méné. Odbéry tkani ryb z rybnik( probihaly vétSinou v obdobi podzimnich vylovd,
kdy uz byla koncentrace toxind ve vodé nizkd a ryby tak mohly MCs uloZeny v tkanich
odbourat. Eliminace microcystini ztkani je ve vétsiné pripadd pomérné rychld, nase
vysledky experimentl skaprem obecnym a tolstolobikem bilym potvrzuji odbourdni
vétSinového podilu MCs u ryb do dvou tydnU pti pobytu v Cisté vodé bez toxickych sinic
(Adamovsky a kol., 2007a, 2007b, Palikova a kol., 2007a, 2007b).

Z uvedenych vysledkll je zfejmé, Ze moZnost prenosu sinicovych toxin0 v ramci
potravniho retézce az na Clovéka je velmi nizka. Pro pfiblizeni potencidlniho ohrozeni lidské
populace v CR cyanotoxiny z rybiho masa je tfeba uvést nékolik Gdaji o spotfebé ryb.
Primérna celosvétova spotieba ryb (sladkovodnich i mofskych) dosahuje pfiblizné 16 kg .
obyvatel™. rok™, vzemich evropské unie je to 11 kg . obyvatel™. rok™. V Ceské republice
spotfeba ryb dlouhodobé stagnuje, konzumace sladkovodnich ryb bez samozasobeni
(sportovni rybafi) v soucasnosti neéini ani 1 kg . obyvatel™. rok™, p¥i zapoéteni Glovkd
sportovnich rybaf pak 1,4 kg . obyvatele™. rok™. P¥itom celkova spotieba ryb v CR (véetné
moftskych) &inila v roce 2006 pouze 5,7 kg . obyvatele™. rok™ (Zeniskova a Gall, 2007). Je
zfejmé, 7e mnozstvi ryb zkonzumovanych vCR je velmi nizké a navic konzumace
sladkovodnich ryb spada prevaziné do obdobi vanoc, kdy neni rozvinut vodni kvét sinic.
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OhroZeni tak teoreticky mohou byt pouze sportovni rybafi, kterych je v CR v souasnosti
registrovano pfriblizné 330 tisic. Prlimérné mnozstvi pfivlastnénych ryb (véetné rybari bez
dlovku) &ini priblizné 25,5 kg . rybar ™. rok™. Vice nez 10 kg rybiho masa za rok zkonzumuje
priblizné 34% sportovnich rybar, maximalni mnoZstvi zkonzumovanych ryb na jednoho
rybare se vyjimecné pohybuje az kolem 100 kg (Spurny a kol., 2009).

Jestlize osoba o hmotnosti 75 kg zkonzumuje 100g svaloviny tolstolobika bilého nebo
kapra obecného, bude celkovd ddavka toxinu i pfi max. koncentracich zjisténych
v podminkach CR (Adamovsky a kol., 2007a, 2007b) pod limitem TDI 3 pg . den™ (2,9 pg
tolstolobik, 1,9 ug kapr). K dosazeni tolerované jednorazové denni davky by musel clovék
zkonzumovat pfiblizné 6,5 kg svaloviny tolstolobika nebo 10 kg svaloviny kapra. Jina situace
nastane, pokud budou konzumovany vnitfni orgdny (napf. rybi polévka), kdy je toxicita
pfiblizné o fad vysSi. Pri pouziti max. zjisténych hodnot toxicity v hepatopankreatu a
predpokladu, Ze cely hepatopankreas z trzni ryby (3 kg kapr, 1,7 kg tolstolobik) bude pouzit,
vychazi pfi prlmérnych hmotnostech jater (125 g kapr, 22 g tolstolobik) davky 27,1 pg u
kapra a 5,0 ug u tolstolobika. PrestozZe se jedna o davky toxinu vyrazné vyssi nez u svaloviny,
nebude max. tolerovanad jednorazova davka prekrocena. Je vSak nutno podotknout, Ze
v uvazovaném pripadé rybi polévky by byly pouzity i dalsi organy (napf. ledviny, gonady)
které rovnéZz mohou obsahovat toxiny a vysledna koncentrace by byla pravdépodobné vyssi.

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze i prfes moZnost kumulace toxinU sinic v tkanich a
organech ryb bude jejich koncentrace vztazena k limitdm WHO nizka a riziko poskozeni
lidského organizmu minimalni. Zjisténé hodnoty toxicity tkani ryb v CR jsou pomé&rné nizké, a
to zejména ve srovnani se stejnymi druhy ryb z pfirodnich podminek ¢inskych hypertrofnich
jezer, kde dosahuje toxicita tkani ryb i vice nez o rad vyssich hodnot (Xie a kol., 2004, Chen a
kol., 2006, Zhang a kol., 2007b). Pievaina ¢ast spotieby sladkovodnich ryb v CR navic spadd
do obdobi vdnoc, kdy jsou konzumovdny ryby z produkénich chov(, které jsou diky
nékolikatydennimu pobytu v sadkach a zjisténé rychlé eliminaci microcystinG z tkani ryb
cytotoxin( prosté.

Nutri¢ni hodnota svaloviny ryb z prostiedi vodnich kvétt sinic

Chemické slozeni svaloviny ryb se u jednotlivych druh(i méni ve vztahu k velikosti ryby a
podminkdm Zivotniho prostiedi. DileZitou roli hraje mnoZstvi a druh pfijimané potravy, vék,
pohlavi, kondice, stres aj. (Henderson a Tocher, 1987, Fajmonova a kol., 2003). Sinice
vodniho kvétu jsou dominantni slozkou fytoplanktonu eutrofnich vod, ¢asto tvoti vyznamnou
Cast potravy predevSim u bylozravych ryb a jejich metabolity mohou rybi organizmus
ovliviiovat (Malbrouck a Kestemont, 2006). Chemické sloZeni sinic a fas je znacné zavislé na
podminkach prostredi a vyrazneé se lisi i mezi jednotlivymi druhy. Sinice jsou pomérné bohaté
na nékteré mastné kyseliny (MK), jejich celkovy obsah je v3ak nizsi nez u zelenych fas a
rozsivek (Ahlgren, 1992; Dunstan a kol., 1994). Spektrum aminokyselin je u sinic i fas
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podobné. Jejich obsah kolisa v Sirokém rozmezi (14-61 % susiny) v zavislosti na druhu a
podminkdch prostredi (Ahlgren, 1992).

Vyuziti sinic v potravé tolstolobika bilého je pro jejich nizkou stravitelnost pochybné.
Rozsivky, skryténky a zvlasté zooplankton jsou jako potrava hodnotnéjsi (Domaizon a kol.,
2000). U ryb, které jsou schopny sinice ucinné travit, napf. tilapie nilska, jsou sinice jako
hlavni sloZzka potravy pouZitelné (Tadesse a kol., 2003; Takeuchi a kol., 2002). SloZeni lipidd
ve svaloviné tilapie nilské pfijimajici v potraveé sinici Spirulina platensis se ménilo v zavislosti
na jejim spektru mastnych kyselin (Takeuchi a kol., 2002). Zmény chemického sloZeni
svaloviny ryb pfijimajicich v potravé sinice zavisi na mifre stravitelnosti sinicové populace,

evvs

Chemickeé slozeni svaloviny a délkohmotnostni charakteristiky kapra nebyly pfitomnosti
sinic vodniho kvétu signifikantné ovlivnény, vyjma pomér u n-3/n-6 mastnych kyselin (Mares
a kol., 2009). Hlavnim dlvodem malych zmén ve sloZeni svaloviny byla mozZnost pfijmu jen
omezeného mnoiZstvi prirozené potravy (ryby byly umistény v klecich cca 20 cm nad dnem).
Celkové mnozstvi lipidU ve svaloviné bylo nizsi a pohybovalo v rozmezi 3,15-5,23 %. U kapra
s dostatkem potravy dosahuje celkové mnozstvi lipid0 ve svaloviné v pribéhu vegetacniho
obdobi pres 5 % (Kminkova a kol., 2001). Spektrum mastnych kyselin odpovidalo hodnotam
ryb z pfirodnich vod, pfijimajicich pouze ptirozenou potravu (Steffens, 1997), kdy ve srovnani
s béiné udavanym sloZenim mastnych kyselin u kapra s pfikrmovanim (Vacha, 1996;
Kminkova a kol., 2001; Fajmonova a kol., 2003) vykazuji nizsi hodnoty MUFA a vyssi PUFA.

SloZzeni aminokyselin svalové tkané je u kapra pomérneé stalé, i v pfipadé hladoveéni jsou
pozorovany pouze mirné, jen vyjimeéné signifikantni zmény (S€erbina a Grijajev, 1990).
Obsah bilkovin svaloviny kapra dosahoval v nasem experimentu 15-19 %, coZ odpovida
béZznym hodnotam, které se pohybuji v rozmezi 16-19 % (Vacha, 1996). Hodnota susiny (19-
23 %) je na spodni hranici intervalu (21-26 %) uvadéného ve védecké literature (Furuichi a
kol., 1987; Vacha, 1996; Fajmonova a kol., 2003).

Chemické sloZeni svaloviny tolstolobika bilého, ktery sinice aktivné pfijima v potrave, je i
pres diskutabilni schopnost Ucinné tuto potravni slozku travit ovlivnéno mnohem vice nez u
kapra obecného. Celkové mnozstvi lipidG u kontrolni i experimentalni skupiny bylo nizké,
pohybovalo se v rozmezi 0,7-3,1 % a nedosahovalo obvykle uddvaného intervalu 4,3-6,7 %
(Vacha, 1996; Domaizon a kol., 2000). Spektrum mastnych kyselin pfiblizné odpovidalo
hodnotam ryb Zivicich se sinicemi rodu Microcystis (Domaizon a kol., 2000). Experimentalni
skupina méla oproti kontrolni skupiné signifikantné zvySenou hodnotu susiny, snizeno bylo
mnozstvi celkovych lipidQ, proteinl a pomér n-3/n-6 u MK (Mares$ a kol., 2009, Palikova a
kol., 2007b).

Sinice rodu Microcystis maji vyssi obsah kyseliny palmitové a palmitoolejové a vyssi

obsah MK fady n-3, prevainé a-linolenové, ale pouze stopovy je obsah EPA (20:5 n-3).
Celkové mnozstvi MK se pohybuje v rozmezi 1,5-2,5 % v susiné vzorku sinic (Ahlgren, 1992).
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Ryby kontrolni skupiny byly chovany v prostfedi zelenych fas a rozsivek, které ve srovnani se
sinicemi maji vyssi celkovy obsah MK (5,2-8,9 %) v susiné vzorku, a oproti sinicim i vyssi
obsah kyseliny linolové a olejové. SloZzeni MK u sinic a tas zavisi na rlstové kondici,
v exponencialni fazi rlstu stoupa i mnozstvi MK (Dunstan a kol., 1994).

S prodluZujici se dobou pokusu nastdval u experimentalni skupiny tolstolobika bilého
zietelny pokles celkového obsahu lipidG. Tento pokles odpovida podstatné nizSimu obsahu
lipidd a horsi stravitelnosti sinic ve srovndni se zelenymi fasami a rozsivkami, které
konzumovaly ryby z kontrolni skupiny. Z hlediska biochemického sloZzeni dochazelo ke snizeni
poméru n-3/n-6 MK, zplsobenému predevsim poklesem MK fady n-3 u pokusnych a
nartistem koncentraci n-3 MK u kontrolnich ryb (Mares a kol., 2009).

Obsah bilkovin ve svaloviné tolstolobika bilého v nasem experimentu kolisal v Sirokém
intervalu 13-21 %, b&7né hodnoty se pohybuji kolem 19 % (Véacha, 1996). Sirokému rozmezi
hodnot protein( odpovidala i hodnota susiny (14-24 %), béZné jsou hodnoty susiny kolem 24
% (Vacha, 1996). Spektrum aminokyselin se ve svalové tkani kontrolni a pokusné skupiny ryb
vyrazné nelisilo, bylo zaznamenano signifikantni zvySeni obsahu treoninu, glycinu a kyseliny
glutamové ve srovnani s kontrolni skupinou (Mares a kol., 2009, Palikova a kol., 2007b).

Ryby zZijici v prostfedi vodniho kvétu sinic jsou vystaveny chronickému
environmentalnimu stresu, ktery mize ovlivnit jak jejich fyziologicky stav, tak nutri¢ni kvalitu
masa. Na zakladé vysledkd nasich experimentl je zfejmé, Ze vliv sinic vodniho kvétu na
chemické slozeni svaloviny kapra obecného, ktery sinice v potravé nepfijima a netravi, je
minimalni. Svalovina tolstolobika bilého byla vodnim kvétem sinic vyrazné ovlivnéna i pres
jejich uvadénou velmi nizkou stravitelnost. Shodné byl u obou sledovanych druhl
zaznamendn pokles poméru n-3/n-6 mastnych kyselin. Vysledky nasich experiment(
potvrzuji urcity nepfimy negativni vliv vodnich kvét( sinic na dietetickou hodnotu rybiho
masa obou hospoddarsky dulezitych druh( ryb. PfestozZe se jednalo o toxickou populaci sinic,
nebyl na experimentalnich rybach pozorovan zadny pfimy negativni vliv toxinu.

Senzoricka hodnota svaloviny ryb z prostiedi vodnich kvéti sinic

Na podzim roku 2007 jsme uskutecnili experiment, ve kterém byl zkoumdan vliv
rozdilného prostiedi rybnik(l na senzorickou hodnotu svaloviny kapra obecného a ndasledny
vliv sadkovani. Cilem prace bylo zjistit, zda jsou senzorické vlastnosti rybiho masa ovlivnény
pfi srovnatelném zpUsobu hospodareni astejném plvodu nasady ryb prostiedim
konkrétniho rybnika a zda dochazi ke statisticky vyznamnym zménam senzorickych vlastnosti
svaloviny kapra obecného sadkovanim. K pokusu byly pouzZity ryby ze tfi rdznych rybnik(
Rybnikafstvi Pohorelice (podzim 2007) a ddle ze tfi sadek, kde byly ryby z téchto rybnikd
shromazdény (doba sadkovani cca 7 tydnu).

Ve vsech sledovanych rybnicich se v prlibéhu vegetaéni sezény az do vylovu vyskytovalu
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ve fytoplanktonu sinice. U prvniho ze sledovanych rybnikd se wvyskytovaly predevsim
pikoplanktonni sinice, které nebyly dominantni skupinou sinic a fas. Tento rybnik byl ve
vSech sledovanych ukazatelich senzorického hodnoceni nejlépe vyhodnocen. V obou dalSich
sledovanych rybnicich tvorily dominantni slozku fytoplanktonu sinice rodu Planktothrix.
Zatimco u druhého ze sledovanych rybnik( se pocet bunék sinic v pribéhu roku pohyboval
ve statisicich, u tfetiho rybnika byl az do vylovu rybnika pocet sinicovych bunék v milionech
v 1 mililitru vody. Nékteré druhy sinic (napf. rod Planktothrix) jsou zndmy produkci
metabolitd, které negativné ovliviiujici organoleptické vlastnosti vody a svalovinu ryb. Pachy
a pachuté sinicového plvodu jsou prevainé terpenoidy, pfipadné sirné slouceniny. Za asi
nejvyznamnéjsi latky této kategorie lze povaZovat dva alicyklické seskviterpeny — geosmin (E-
1,10-dimethyl-E-9-decalol) a 2-MIB ( 2-methyl isoborneol). Tyto slouceniny zpusobuji zemity,
plisnovity zapach, ktery je Clovék schopen zaznamenat Cichem jiz v koncentracich kolem 10
ng .| (Falconer et al. 1999).

Byl odebirdn vzorek deseti kusl ryb zkaZzdého rybniku asadky zvlast. Uryb byly
sledovany ukazatele celkovd délka téla (Dc), délka téla (Dt), vyska téla (Vt), $itka téla (St),
hmotnost celkova (Hc), hmotnost bez vnitfnosti (Hbv), hmotnost opracovaného trupu (Hot),
hmotnost levé filety (H fil L) a pravé filety (H fil P), dale se stanovoval index vysokohrbetosti
(Iv), index Sirokohrbetosti (IS), Fultontv koeficient (Fk), vytéZnosti (V) a dale byly provedeny
rozbory svaloviny na obsah dusikatych latek, tuku a susiny. Z vysledk(l bylo zjisténo, Ze
rozdilné prostfedi mélo vliv na délkohmotnostni charakteristiky, index Sirokohrbetosti,
Fultonav koeficient a tu¢nost ryb. Sadkovani mélo vliv na délkové a hmotnostni parametry.
Nebyl prokazan vliv na vytéZnost a chemické slozeni svaloviny ryb.

Senzorické hodnoceni provadéli skoleni hodnotitelé. Hodnotila se intenzita ving,
pfijemnost viné, textura v Ustech, stavnatost, intenzita chuti a pfijemnost chuti. Statisticky
vyznamné rozdily (P>0,05) mezi rybniky byly prokdzany pfi vylovu, coZ bylo zpUsobeno
nizkym hodnocenim rybniku s nadmérnym rozvojem sinic rodu Planktothrix. Statisticky
vyznamné rozdily mezi hodnotami nékterych deskriptoru (intenzita viné, pfijemnost viné,
$tavnatost, prijemnost chuti) zjisténych po vylovu jiz po sadkovani prokazany nebyly.
Hodnoty deskriptorli mezi rybniky byly pozitivné ovlivnény sadkovanim (Jarosova et al.
2009).

Podékovani

Prispévek byl zpracovan spodporou Vyzkumného zdaméru ¢ MSM6215648905
,Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystému a jejich adaptace na
zménu klimatu“ udéleného Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky a
Projektu NAZV QH71015.
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