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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je stanovit hodnoty zakladnich hematologickych
parametri a nasledné jejich vzdjemnym porovnanim zjistit a popsat piipadné rozdily
mezi vybranymi plemeny kapra obecného (Cyprinus carpio), respektive mezi jejich
meziplemennymi hybridy, ktefi jsou nejhojnéji vyuzivani v rybni¢ni akvakultufe na
tizemi Ceské republiky, a koi kapra (Cyprinus rubrofuscus). Prace na toto téma dosud
nebyla publikovdna a vysledky mohou polozit zéklad rozsahlejsi studie o rozdilech
v imunitni kompetenci jednotlivych plemen, coz méd do budoucna vyznam pro

sestavovani pfirozen¢ odolnéjSich obsadek.

Téma prace jsem si zvolil na zdkladé toho, ze v dne$ni dobé vnimam cilené
Slechténi jako jednu z hlavnich mozZnosti dal§iho rozvoje a intenzifikace Ceské, ale i
svétoveé akvakultury. Prikladem muize byt vySlechténi nového plemene kapra obecného,
amursky lysec, které vykazuje vyssi odolnost viici ndkaze koi herpes virem (CyHV-3).
Dle Piackové a kol. (2013) kumulativni mortalita plemene amursky lysec pii
experimentalni infekci CyHV-3 dosahla pouze 26,7 %, zatimco star§$i plemena,
kuptikladu trebonisky Supinaty, vykazovala mortalitu az 80 %. Je zfejmé, Ze plemena ¢i
hybridi pfibuzni primitivnimu kapru, zndmému jako amursky sazan, jsou oproti koi
herpesvirdze odolnéjsi, a lze tak oc¢ekavat, ze budou do budoucna hojnéji vyuzivana pro
eliminaci kusovych a finan¢nich ztrat v produkénim rybnikafstvi (Piackova a kol.,
2015). Se zfetelem na vyznamnost tohoto druhu pro akvakulturu na tzemi Ceské
republiky je dle mého nazoru vice nez zadouci vénovat se do budoucna produkci
novych plemen, jez budou vykazovat uspokojivé vysledky v hodnoceni produkénich
faktori a ukazateli, ale budou téz rezistentnéjsi k ndkazam limitujicim, az mnohdy

ohrozujicim ziskovost chovti, respektive produkcnich firem.



2. Literarni prehled
2.1. Problematika intenzifikujiciho se chovu ryb

V réamci poslednich péti desitek let miizeme pozorovat neustdlou tendenci
navySovani pocti chovanych druhl ryb, ale i jejich kusového mnozstvi v ramci
polointenzivnich a intenzivnich akvakulturnich systémi. Tento celosvétovy trend je
vyvolavan neustdle vzrlstajici poptavkou po rybim mase a vyrobcich z néj. DalSim
z motivi této tendence je i usili restringovat v dnesni dobé enormni odlov ryb z volnych
vod mofi, fek a jezer (Woo a kol., 1995). Tento trend potvrzuje 1 zprava Organizace pro
vyzivu a zemédelstvi Spojenych narodt (FAO) z roku 2020. Mezi lety 1986 — 1995 bylo
v akvakulturnich systémech v priméru kazdoro¢né vyprodukovéno 14,9 milionil tun
ryb, zatimco v roce 2018 dosahovala celosvétova produkce ryb hodnot okolo 82,1
milionti tun ryb. Jedna se tedy o nartist produkce o 451 %. Oproti tomu mnoZzstvi
odlovenych ryb z volnych vod narostlo jen nepatrné. V tomto piipadé doslo k roku 2018
k nariistu z 86,9 miliont tun na 96,4 miliont tun vylovenych ryb za rok, tzn. zvySeni
mnozstvi odlovenych ryb o 10,9 %. (FAO, 2020). S rostouci potfebou produkce ryb je
vyvijena snaha o vyS$§i ucinnost chovnych praktik a snizovani nutnych vstupd.
Postupnym védeckym poznadnim zasadnich problematik je kladen duraz
na stale nepatrnéjsi detaily (Martins a kol., 2010; Kasparti a Jakobartl, 2015; Koufil,
2015).

Dle Martinse a kol. (2010) je jednim z podstatnych sméri vyzkumu zlepSovani
a optimalizace fyzikalné-chemickych vlastnosti vody a uzplsobovani odchovnych
technologii jednotlivym druhlim ryb. Stejni autofi uvadi, ze dalsim krokem pro
zefektivnéni chovu ryb bude komplexnéj$i vyuziti automatizovanych procesi,

robotizace a kybernetickych fidicich systému.

Nemal4 pozornost je vénovana oblasti krmivarstvi, které bude do budoucna celit
ptekazce v podobé nedostatku zdrojii rybi moucky, rybiho tuku a vysoce nenasycenych
mastnych kyselin (HUFA). Resenim tohoto problému by mohlo byt vyuziti makrofas,
bakteridlni biomasy a transgennich rostlin, které produkuji vys$§i mnozstvi vysoce
nenasycenych mastnych kyselin (Olsen, 2011). Dle Van Rijna (2013) je v krmivarské

oblasti také klicové dosahnout maximalni mozné konverze predkladanych krmiv, nebot’
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nasledné dojde ke snizeni spoteby krmiva a zaroven 1 zne€isténi vody, a tim 1 k poklesu
provoznich nakladii produkcnich subjekti.

Neméné diilezita je technologie fizené reprodukce, zajist'ujici dostatek nasadového
materidlu diky synchronizaci ovulace oocyti nebo zlepSeni procesu dozravani

a ziskavani spermii, ¢i jiker od generacnich jedinct (Peter a Yu, 1997; Blecha a kol.,

2015).

S metodami umélé reprodukce je Uizce spjata i metoda mimosezénnich vytéri.
Hlavnim ucelem je =zajiSténi nasadového materialu pro produkéni subjekty
s nepietrzitou produkci ryb v trzni velikosti. Miize tak dochdzet k maximalizaci
odchovného potencidlu rybochovnych zafizeni v priabéhu celého roku (Policar a kol.,
2015).

Hybridizace je jednou z dalSich hojné vyuzivanych metod pro zlepSeni produk¢nich
vysledkii. Nejvyznamnéj$im faktorem, ktery je hybridizaci sledovan, je navySeni
uzitkovosti hybridniho potomka oproti jedincim rodi¢ovské generace nebo zvyseni
rezistence vuci konkrétnim onemocnénim (Pokorny a kol., 1995; Kocour, 2013;
Piackova a kol., 2013). V dnesni dob¢ se pievazné piistupuje ke kiizeni v rozsahu
jednoho rybiho druhu v rovin€ jednotlivych plemen, linii ¢i konkrétnich populaci.
Mezidruhové kiizeni se, az na specifické vyjimky, v akvakultufe velmi nevyuziva
(Kocour, 2013).

Indukované zmnoZeni chromozomovych sad (polyploidie) je v ramci dnedni
intenzivni akvakultury kliCovou znalosti. Polyploidizace se indukuje fyzikdlnimi
(tlakovy, teplotni Sok), ¢1 chemickymi zasahy (vieténkové jedy) ve fazi vyvoje zygoty
v jikfe. Nejhojnéji vyuzivany je proces, na jehoz konci se lihnou juvenilni jedinci
se tfemi sadami chromozomtl, tedy jedinci triploidni (Flajshans a kol., 2013). Hlavnimi
divody vyuziti 3n ryb v chovech jsou: Casta sterilita; lepsi rist v porovnani s 2n jedinci;
redukce sexudlnich a teritoridlnich pudd - druhotné snizeni tirovné stresu; vhodnéjsi

organolepticka kvalita rybi svaloviny (Piferrer a kol., 2009).

Z ekonomického hlediska produkénich subjektl je vyznamnou metodou vyuZivani
monosexnich populaci ryb. Je ji vyuzivano u takovych druhi ryb, kde jedno z pohlavi

pied¢i rychlosti ristu, vyuzitim krmiva, a tim 1 vyS$si produkei, pohlavi druhé (Rougeot
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a M¢élard, 2008; Piferrer a kol., 2009; Policar a kol., 2015). Nejcastéji je k témto tceliim

pouzivan postup nepiimé feminizace (Rougeot a Mélard, 2008; Policar a kol., 2009).

Podstatou tspésného chovu, a tedy i ekonomické rentability, je dobry zdravotni stav
chovanych ryb (Kolafova a Svobodova, 2009). Proto je vyvijeno vyznamné usili
smétujici k poznadni chorob a jejich ptivodceil, porozuméni patologickym a zejména
imunitnim procesim, ale také k hledani moZnosti prevence nemoci. Pozornost je
vénovana také vyzkumu a vyvoji 1€Civ, ale také postuplim, které nutnost jejich pouziti
minimalizuji. Jako napf. produkci rezistentnich plemen a linii ¢i technologickému
zajisténi lepSich hygienickych podminek pro ryby (Woo a kol., 1995; Svobodova a kol.,
2007; Kocour, 2013; Velisek a kol., 2014).

2.2. Kapr obecny (Cyprinus carpio L.)
Ttida: paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad: maloostni (Cypriniformes)
Celed’: kaproviti (Cyprinidae)
Rod: kapr (Cyprinus)

Druh: kapr obecny (Cyprinus carpio; Linnaeus, 1758)

2.2.1. Areal rozSifeni

Nativnimi arealy vyskytu kapra obecného jsou jiz od pleistocénu umoti Kaspického
a Cerného mote a toky pfitékajici do Aralského jezera (Berg, 1948; Kottelat a Freyhof,
2007). V ramci Evropy je za jediné povodi, kde je tento druh ptivodni, povazovano
povodi Dunaje, a tudiz na tuzemi Ceské republiky povodi Moravy (Balon, 1995a;
Dubsky a kol., 2003). Diky svym vlastnostem vhodnym pro chov byl postupné rozsifen
po celém svéte. Dle Nakajima a kol. (2019) doslo k prvnim pokustim cileného chovu
kapra &lovékem jiz asi 6 000 let pfed na§im letopodtem na tizemi Ciny v oblasti Che-
nan. Jedna se pravdépodobné o UpIn€ nejstarsi rybi druh, ktery byl podrobovan
nekterym vlivim domestikace (Wohlfarth, 1984; Balon, 1995b; 2006). V soucasné dobé
je kapr rozsifen prakticky po celém svété. V nékterych lokalitdich (napt. Australie) je
dokonce vniman jako druh invazni (Dubsky a kol., 2003). Dle Balona (1995b)

12



se poprvé mohl cilené dostat kapr obecny na tizemi nyné&jsi Ceské republiky jiz v dobé
starovékého Rima. Avsak dle Hanela a Luska (2005) prvni podloZzené zminky o kapru

na nasSem Uzemi pochézeji az z 11. stoleti n. 1.

2.2.2. Morfologie

Té¢lo adultnich jedinct kapra obecného je robustni, po bocich mirn¢ zplostélé
a v dorzalnich i ventralnich partiich vyklenuté. Hibetni ¢ast je zpravidla tmavé zelena,
¢1 Sedomodra, boky ptechazi do Zlutozelenych barev a bfi$ni partie je vyhradné svétla.
T¢lo Supinatych kaprti je pokryto Supinami cykloidniho typu (Dubsky a kol., 2003;
Adamek a kol., 2013). V dnesni dobé zndme i dalsi tii formy oSupeni: lysa, hladka
a tddkova forma (Dubsky a kol., 2003; Hanel a Andreska, 2022). Postaveni ust je
typicky spodni. Na pyscich jsou dva pary hmatovych vouskt. Kapr obecny ma tfitadové

usporadani pozerakovych zubti o rozlozeni 1.1.3 — 3.1.1. (Dubsky a kol., 2003).

2.2.3. Vyskyt, etologie a potravni naroky

Typickym prostiedim vyskytu kapra obecného jsou toky s mirnym proudénim,
které lze charakterizovat také jako toky parmového ¢i cejnového pasma, a vody stojaté
(4dolni nadrZe, jezera, rybniky, piskovny). Tyto vody jsou ve vétSing ptipadd vody
s vyss$i trofii, mékkym dnem a s vys$Simi pramérnymi teplotami vody v pribéhu roku
(Scott, 1973; Hanel a Lusk, 2005; Hanel a Andreska, 2022).

Jedna se o druh vytvartejici hejna. V priibéhu vegetacni sezony se jedinci pohybuji
v ramci celého vodniho sloupce. Pti poklesu teploty vody vsak jejich aktivita klesa
a prevazn€ se vyskytuji pouze u dna. Ruku v ruce s klesajici teplotou jde i pokles

aktivity potravni. To se vSak netyka plidku. Ten je potravné aktivni 1 pii teplotach okolo

4 °C (Dubsky a kol., 2003; Kottelat a Freyhof, 2007).

Potravni ndroky kapra nejsou nikterak specifické. Jedna se o omnivorni druh.
Juvenilni jedinci se pfevazné Zivi fytoplanktonem a drobnym zooplanktonem. Nasledné
se do slozeni potravniho spektra zacleniuji hmyzi larvy, dospéla stddia hmyzu, zastupci
malostétinateil, koryst 1 m&kkysh. Vyznamnou sloZkou potravy jsou 1 segmenty rostlin

¢i fasy (Hanel a Lusk, 2005; Kottelat a Freyhof, 2007).
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2.2.4. Reprodukce

Pohlavni dospélosti dosahuji samci mezi 3. a 4. rokem zivota, samice pak o rok
pozd¢ji, tedy mezi 4. a 5. rokem. V predvytérovém obdobi jsou viditelné znaky
pohlavniho dimorfizmu. Samci jsou v biisnich partiich Stihlejsi, urogenitalni papila ma
Stérbinovity tvar a na hlavé se vyskytuje mirnd teci vyrazka. Samice maji vyrazné
zvétSenou dutinu biisni a urogenitalni papila je okrouhld (Dubsky a kol., 2003; Dubsky,
2015).

V podminkich Ceské republiky se kapr vytira v obdobi od kvétna do &ervna.
Podminujicim faktorem je teplota vody v rozmezi 16 — 20 °C (Kottelat a Freyhof, 2007;
Dubsky, 2015). Jedna se o druh polygamni - po vytieni jiker samici dochazi k vytérové
aktivité¢ a snaze oplodnit jikry od vice samct (Alikunhi, 1966). Linhart a kol. (1995)
udava hodnoty relativni plodnosti v rozmezi 100 000 — 300 000 ks jiker-kg-! hmotnosti
generacni samice. Jikry jsou vytirdny na ponotfené ¢asti rostlin. Jedna se tedy o fytofilni

druh (Balon, 1990).

Jikry Zlutozelené barvy jsou z dlivodu potieby pfilepeni k podkladu lepivé
a dosahuji pfed nabobtnanim velikosti okolo 1 mm. Po procesu nabobtnani se pak jejich
prumér navysi az na 1,3 mm (Dubsky a kol., 2003). Larvy se pak nasledn¢ z jiker kuli

pii dosazeni 60 — 70 d° (Gela a kol., 2009).

2.2.5. Naroky na prostiedi

Kapr obecny je druh nepfili§ ndroény na kvalitu a stalost prostifedi, ve kterém
se vyskytuje. Za optimdlni teploty pro rist je udavano rozmezi 18 — 28 °C (Svobodova a

kol., 1993; Dubsky a kol., 2003).

Optimalni hladina mnozstvi rozpuSténého O2 ve vod¢ v letnim obdobi je dle
Dubského a kol. (2003) 6 — 8 mg-1-l. Kratkodoby pokles mnozstvi Oz na 2 mg-1-!
nepiedstavuje pro dospélé jedince vyznamny problém. AvSak vyrazn€ nizs$i hodnoty
obsahu kysliku ve vodé v soucinnosti s vyssi teplotou vody mohou zptisobit az uhynuti

jedincti (Svobodova a kol., 1987; Svobodové a kol., 1993; Velisek a kol., 2014).

Kapr vykazuje i vyznamnou toleranci ke kolisdni hodnoty pH. Dospéli jedinci

se dokazi vyporadat s vykyvy od pH 5 az do pH 10 (Dubsky a kol., 2003). Nicméné
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Hartman a Regenda (2016) uvadé&ji, Ze nejvhodnéj$i rozmezi pH pro chov kapra

obecného je pH 7 — 8,3.

2.2.6. Produkce kapra ve svété a v CR

Diky dlouhé tradici chovu, snadnému odchovu, pfiznivym ristovym vlastnostem
a velké toleranci k nepfiznivym vlivim se kapr obecny stal tifetim globalné
nejprodukovanéjsim rybim druhem. Celkova celosvétova produkce k roku 2015 byla
4,447 milion tun za rok. Z tohoto objemu jen produkce Cinské lidové republiky tvofila
cca 75,5 % (3,3579 miliont tun za rok). Oproti tomu produkce vSech €lenskych statl
Evropské unie v témze roce byla pouhych 83,8 tisic tun, tj. 1,88 % svétové produkce.
67,7 % této produkce pfitom pochazi jen ze tii statd - Ceska republika, Polsko a
Mad’arsko (FAO, 2017; Karnai a Sziics, 2018).

Na nasem uzemi byl kapr klicovym druhem jizZ od prvopocatku rybnikarského
hospodateni. To je dokladdno podrobnou rybaiskou evidenci starych rybnikaiskych
mistri a hospodaiti, kterd se nam dochovala jiz od 13. stoleti (Dubsky, 2015).
Na zékladé kazdoroéni vyro¢ni zpravy (Produkce a trh ryb) Rybaiského sdruzeni Ceské
republiky (2022) vime, Ze za rok 2021 bylo celkové v CR vyprodukovano 17 616 tun

kapra v trzni velikosti.

2.3. Plemena kapra obecného chovana na tizemi CR

V rémci této Casti diplomové prace jsou popsana vyhradné plemena kapra, jez byla
zahrnuta do experimentu. Nejedna se tedy o kompletni vycet plemen chovanych
na nadem tizemi. Té&ch je dle Flajshanse (2013) v nyné&jsi dobé v ramci Ceské republiky

chovano 24.

2.3.1. Amursky sazan (AS)

Jedna se o plemeno kapra na nasem Uzemi neplvodni, jez se k ndm dostalo v roce
1983 z Ukrajiny. Hlavnim motivem k jeho importovani bylo vyuziti plemene
v procesech komparace uzitkovych vlastnosti s rozdilnymi plemeny. Amursky sazan je

chdpan jako pivodni pupulace kapra z amurské oblasti. Dnes je oznafovan jako
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Cyprinus rubrofuscus. Ve star$i literatufe se vSak setkdvdme s pojmenovanim Cyprinus

carpio haematopterus (Pokorny a kol., 1995; FlajShans, 2013).

Hlavnimi morfologickymi a uzitkovymi rysy jsou obdobna rtstova rychlost plidku,
jakou vykazuji 1 plemena domaéci, kterd se vSak od 3. roku Zivota snizuje, a jedinci AS
se v rustu opozduji. AS vykazuje vybornou vseobecnou odolnost a nizkou miru
mortality v obdobi pliidku (Pokorny a kol., 1995). Jedinci AS maji rovnéz vyrazné vyssi
odolnost oproti nakazam KHV (koi herpesviroza) (Piackova a kol., 2013), SVC (jarni
virémie kapra) (Pokorny a kol., 1995) a CEV (Carp Edema Virus) (Adamek a kol.,
2017).

Za primarni piinos AS pro Slechtitelskou ¢innost je povazovana jeho geneticka
odlisnost od tuzemskych plemen kapra. AS se proto vyuziva jako reference pii ur€ovani
genetické vzdalenosti mezi rliznymi plemeny a populacemi a k zajiSténi vyznamného
heterdzniho efektu pii kiizeni (Pokorny a kol., 1995; FlajSahns, 2013). V minulosti byl
AS vyuzit k vzniku plemene RopSinsky kapr a Amursky lysec. V prvnim zminovaném
piipad¢ bylo provedeno kiizeni s Hali¢skym kaprem, v ptipad¢ druhém bylo vyuzito

syntetické linie mad’arskych lyscit HSM (Kirpichnikov, 1981; Flajshans, 2013).

2.3.2. Amursky lysec (AL)

Jedna se o pomérné¢ nové plemeno kapra obecného. Jeho vzniku se vénovala
Slechtitelska stanice pfi VURH Jihogeské univerzity ve Vodhanech mezi lety 1996 —
2003. Uznanym plemenem se stalo na zakladé schvaleni Ministerstva zemé&délstvi CR
v roce 2014. AL je dale rozliSovan na dv¢ separované linie: ALv - vodianska linie, ALp
- pohotelicka linie (Bogeruk, 2008; Flajshans, 2013; Gela a kol., 2014; Flajshans a kol.,
2015; Prchal a kol., 2022).

K vyprodukovani plemene AL bylo provedeno nékolik $lechtitelskych krokt. tento
postup je schématicky popsan ve schématu dle FlajShanse a kol. (2008) (viz Obr. €. 1).
V parentalni generaci bylo vyuzito v matefské linii smésného vzorku oocytii syntetické
mad’arské linie lyscli - HSM a v otcovské linii spermatu AS. Jedinci generace F1 byli
nasledné kiiZzeni mezi sebou. Vysledkem tohoto kroku bylo v F2 generaci vystépeni tii
genotypll (SSnn : Ssnn : ssnn) ve St€épném poméru 25 % : 50 % : 25 %. Jedinci

s genotypem ssnn, respektive jedinci s lysym fenotypem byli vyuziti jako zaklad
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vodnanské linie Amurského lysce (Bogeruk, 2008; Flajshans, 2013; Prchal a kol.,
2022). Pro vznik pohotelické linie byla mezi lety 2003 — 2006 v obdobném procesu

nahrazena synteticka linie HSM Pohotelickym lyscem (Flajshans a kol., 2008; Prchal a
kol., 2022).

HSM x AS

Tha g2t

SSnn

50 %
HSM x AS

Obrazek €. 1: Schéma vzniku plemene Amursky lysec (Flajshans a kol., 2008).

Télo AL je obdélnikového tvaru s niz§im télesnym ramcem. Hibet je nevyrazné
klenuty a hlava je typicky mens$i s rovnou horni linii. Fenotypové se jednd o kapra
lysého, avSak poloha, velikost a tvar Supin na téle je nestdld. Tato skuteCnost je
povazovana za hlavni davod, pro¢ se AL v produkénim rybéfstvi nevyuziva v Cisté
formé, ale pouze jako jeden z rodi¢l v parentdlni generaci meziplemennych hybridl
(Prchal a kol., 2022).

V produkénim rybafstvi je AL vyuzivan vyhradné ke kiiZeni s jinymi plemeny.
Vysledni hybridi vykazuji vyssi odolnost vii¢i onemocnénim, vyss$i miru kumulativniho
preziti a lepsi rtstové vlastnosti (Flajshans a kol., 2008; Piackova a kol., 2013; Prchal a

kol., 2022).
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2.3.3. Ropsinsky kapr Supinaty (ROP)

Ropsinsky kapr Supinaty je na naSem Uzemi nepivodnim plemenem. Do tehdejsi
CSSR byl importovan za ugelem vyuziti v hybridizaénich programech. ROP byl
vyslechtén ve 30. letech minulého stoleti na izemi Ruska v Kursku a Novgorodu.
Slechtitelské ¢innosti na tomto plemenu se vénoval profesor Kirpiénikov. Pro zaloZeni
plemene ROP vyuzil Hali¢ského kapra a Amurského sazana. V dnesnich dobé¢ je diky
sveé odolnosti stale chovan v severskych oblastech (Pokorny a kol., 1995).

Hlavnimi uzitkovymi rysy jsou vysoka mira pfeZiti, odolnost vii¢i zhorSenym
podminkam v prabéhu komorovani, zvySena odolnost vic¢i veskerym stresovym
situacim a stagnovani ristu od 3. roku zivota. V 1. roce zivota dosahuji jedinci ROP
oproti tuzemskym Supinatym plemenim az pétkrat vyssi miry pieziti. I pfes zmiiované
pozitivni vlastnosti se ROP nevyuziva v produkcnich rybarstvich v Cisté forme, nebot’
vyhody jsou pfevazeny nevyhovujici ristovou rychlosti v porovnani s ¢eskymi plemeny
(Pokorny a kol., 1995; Flajshans, 2013).

Ve Slechtitelskych postupech se jednd o jedno z nejvice vyuzivanych plemen.
Hlavni uplatnéni nasel pii produkci uzitkovych F1 kiizenct s plemeny Zd'arsky Supinac,
Marianskolazensky kapr Supinaty, JihoCesky kapr Supinaty a Tatajsky kapr Supinaty.
ROP byl vyuzit i pfi vzniku plemene Seversky lysec (M 72), a to jako otcovska linie
v parentalni generaci. Divodem pro pouziti ROP byla snaha o vklinéni jeho genetické
informace do genomu lysé ryby s cilem zajistit vy$$i odolnost a vitalitu pladku
(Flajshans, 2013). V neposledni fad¢ je hybrid RopSinského kapra a Tatajského kapra
uplatiiovan pfi testovani uzitkovosti lysych plemen kapra jako kontrolni Supinaty hybrid

(Pokorny a kol., 1995; Flajshans a kol., 2008; Flajshans, 2013).

2.3.4. Tatajsky kapr Supinaty (TAT)

Toto Supinaté plemeno kapra bylo vySlechténo v Madarsku, v HAKI (Hal4szati
Kutatointézet) Szarvas doktorem Bakosem. K vyslechténi TAT bylo vyuzito ptivodnich
populaci kapra z oblasti Tata. Dle dochovanych informaci se jedna o jedno z nejstarSich
Supinatych plemen kapra mad’arského ptivodu. Do CSSR bylo toto plemeno dovezeno

v letech 1982 a 1983. Hlavnim diivodem jeho dovozu bylo vyuziti TAT v hybridizacnich

programech (Pokorny a kol., 1995; Flajshans, 2013).
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Hlavnimi morfologickymi a uZitkovymi rysy jsou: vyS$si mortalita jedincii ve stadiu
plidku, zvySena vnimavost k infekénim zédnétim plynového méchyie a v populaci az
6 % jedinct vykazuje néjakou formu télesné anomalie. Pti kontrole uzitkovosti TAT
bylo zjisténo, Ze v porovnani s dalsimi v CR ptivodnimi plemeny kapra dosahuje pouze
prumérnych hodnot pfiristku a v mnoha pfipadech dochazi i1 k vyraznému
hmotnostnimu rozristani v ramci populace (Pokorny a kol., 1995; Flajshans, 2013).

TAT je doposud vyuzivan k hybridizaci s importovanymi, ale i aborigennimi
plemeny kapra. Na své potomstvo TAT ptenasi zvyseny télesny ramec. Hybrid plemen
TAT x ROP je uplatiiovan pfi testovani uZzitkovosti lysych plemen kapra jako kontrolni

linie (Pokorny a kol., 1995; Flajshans a kol., 2008; Flajshans, 2013).

2.3.5. Synteticka linie mad’arskych lysci (HSM)

Tato syntetickd linie vznikala mezi lety 1997 — 2001 na Vyzkumném ustavu
rybatském a hydrobiologickém ve Vodnanech. Pro tvorbu nové linie bylo vyuzito
plemen kapra, jez vykazovala vzijemné vysokou genetickou piibuznost: Madarsky
lysec M2, hybridi z F2 generace mezi Aischgrundskym lyscem a mad’arskymi plemeny,
hybridi vznikli kiizenim mad’arskych lysych plemen 215 a M2 a hybridi plemene M2 a
syntetického lysého ¢eského plemene C 435 (Bogeruk, 2008; Flajshans, 2013; Prchal a
kol., 2022).

HSM se uplatituje k hybridizaci s plemenem M 72. Takto vznikli F1 hybridi jsou
vyznamnou mérou vyuZzivani v produkénim rybaistvi. HSM by také mohla v budoucnu
poslouzit k nahrazeni diive dovezenych lysych plemen z Madarska (Mad’arsky lysec
215, Mad’arsky lysec L 15, Madarsky lysec M2 a Mad’arsky lysec M1) (Flajshans a
kol., 2008; Flajshans, 2013).

2.3.6. Kapr Koi

Jedna se o vyslechténé, barevné variety z druhu kapra (Cyprinus rubrofuscus).
Prvni zminky o kiiZeni barevnych forem kapra pochazeji z oblasti Ciny pted 2 000 lety.
Nasledné¢ se chov barevnych kaprti dostal na tzemi Japonska, kde ziskal znacnou oblibu

(Flajshans a Kvasnicka, 1997).
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Celosvétové pouzivany nazev ,,KOI“, je odvozeninou od japonského nazvu
,nasikigoi‘ - brokatovy kapr (Hanel a Andreska, 2022).

Na tizemi Ceské republiky byl oficialni cestou kapr Koi importovan poprvé v roce
1978 docentem Olivou (Pecha, 1988). V nasledujicich letech byly dovaZeny dalsi
populace. Prikladem v roce 1992 populace kapra Koi z Izraele. V pocatcich jeho chovu
na naSem uzemi se vSak jednalo o velice okrajovy zajem. Rozvoj a zintenzivnéni chovu

Mrve

(Flajshans a Kvasnicka, 1997).

Barvy vyskytujici se u kaprti Koi jsou: bila, ¢ervena, zlata, zlutd, rizova, oranzova,
zelena, modra a jejich kombinace. I proto je k dnesku zndmo na 100 rozdilnych variet
kapra Koi. Zajimavosti je, ze kiizenim kapra Koi s divoce zbarvenym kaprem je vzdy
100 % ziskanych potomkti divoce zbarvenych. Gen urcujici barevné zbarveni je tedy
oproti genu divokého zbarveni recesivni (Wohlfarth a Rothbard, 1991; Hilble a
Langfeldt-Feldmann, 2001).
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2.4. Hematologie ryb

Hematologie je védni ¢i medicinska disciplina, jez se zabyva studiem krve, jejiho
sloZeni, elementil a ¢astic. Vyzkumna ¢innost je pfedev§im zameétena na krevni bunky,
jejich morfologii, funkci, kvantitu a kvalitu. Vysledky hematologického vysetfeni
mohou byt ovlivnény mnoha faktory (ro¢ni obdobi, pohlavi, nakaza, vyziva, stres apod.
(Donner, 1985; Svobodova a kol., 1986; Doubek a kol., 2003a). Krev ryb ma oproti

sav¢i krvi jista specifika, kterd budou popséana v nasledujicich podkapitolach.

2.4.1. Krev ryb (Sanquis)

Sanquis lze charakterizovat jako netransparentni, Cervené zbarvenou tekutinu
s vyraznou viskozitou. Krev je v rybim téle koncentrovdna v krevnich cévach (vasa

sanquinea), kterymi je transportovana po celém téle (Dvotak a kol., 2014).

Za hlavni funkci krve je primarné povazovan transport plyntu. Krev rozvadi do téla
kyslik, ktery je vyuzivan bunikami v metabolickych procesech, a nasledné¢ odvadi z téla
do zaberniho aparatu k respiracnimu vylou€eni oxid uhli¢ity. Kromé plynii jsou krvi
transportovany hormony, enzymy, nutrienty a krevni elementy (Volf a Havelka, 1958;
Dubsky a kol., 2003; Dvotak a kol., 2014). Dle Doubka a kol. (2003b) se krev podili
1 na obranyschopnosti, a to prostfednictvim bilych krvinek, imunoglobulint a cytokini,
jez se v krvi vyskytuji. Vyraznym znakem rybi krve je jeji rychld koagulace, ktera je
dana vysokou aktivitou trombocytl a dalSich hemokoagula¢nich faktort. Proces srazeni

rybi krve trva v priméru okolo jedné minuty (Pravda a Svobodova, 2003).

Mnozstvi krve v rybim téle tvoii u nadiddu Teleostei 1 — 2 % télesné hmotnosti
daného jedince. Vyjimkou mohou byt kuptikladu nékteti zastupci fadu Salmoniformes,
u nichz krev miiZze tvofit aZz 6% podil z télesné vahy. Tato skutecnost je pfisuzovéana
zvysené zivotni aktivite téchto ryb a tim i potfebé vétsiho mnozstvi kysliku (Dubansky a
Svobodova, 1995; Harvey, 2001). Nejen aktivita mize ovlivnit mnozstvi krve. DalSimi
faktory je naptiklad pohlavi (Svobodova a kol., 1978; Flajshans a kol., 2004), télesna
zdatnost, zdravotni stav (Rehulka, 1996), vék konkrétniho jedince (Dubansky a
Svobodova, 1995; Harvey, 2001) a ploidni uroven (Flajshans a kol., 2004, 2011).
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Vzhledem k neschopnosti produkce dostatecného mnozstvi tepelné energie a
Spatnych izolacnich vlastnosti organismu jsou ryby klasifikovany jako organismy
poikilotermni, ¢ili studenokrevné (Willmer a kol., 2000; Dubsky a kol., 2003; Adamek a
kol., 2013). Teplota rybi krve je totoznd s teplotou vody, ve které se ryba vyskytuje.
Pti zvySené miie metabolickych procesii nebo pii fyzickém vypéti miize dojit k jejimu
narustu o0 0,5 °C .

Krev ryb sestdva z krevnich elementii (bunck) a krevni plazmy. Krevni plazma
zastava funkci fluidniho média, zajistujiciho transport latek a krevnich elementii do
celého organismu (Volf a Havelka, 1958). Mezi krevni elementy jsou fazeny erytrocyty,
trombocyty a leukocyty (Genten a kol., 2009). Dle Novotného a kol. (1966) tyto
elementy ptedstavuji 15 — 40% podil objemu krve. V porovnani se savci, u nichz se
v krevnim fecisti vyskytuji pouze zrald stddia krevnich elementl, se v krevnim tecisti
ryb nachazeji i krvinky, jez sviij vyvoj dosud nedokoncily a postupné dozravaji (Dubsky

a kol., 2003).

2.4.2. Krevni plazma

Jedna se o tekutou slozku krve, vyznacujici se transparentnosti, jemn¢ Zzlutym
barevnym zbarvenim a mirn¢ alkalickym pH (Dubsky a kol., 2003). Kupftikladu krev
kapra obecného dle Dvotaka a kol. (2014) dosahuje v priméru hodnot pH 7,6. Hlavni
ulohou, kterou krevni plazma v rybim organismu zajistuje, je funkce transportniho
média (Volf a Havelka, 1958). Dle Masopusta (1998) je stanoveni biochemickych
parametrti krevni plazmy v dne$ni dobé jedno z vyznamnych vySetfeni pii evaluaci

zdravotniho stavu a kondice ryb.

Majoritni sloZzkou krevni plazmy je voda. Ta tvoii az 92% podil. Déle jsou v plazmé
obsaZeny proteiny, sacharidy, lipidy, mineraly (Na*, Mg, Ca2*, Cl-, K+, PO43-, CO3%),
02, CO2, vitaminy, hormony, enzymy a bunéfnou aktivitou vzniklé metabolity
(mocovina, amoniak) (Svobodova a kol., 1986; Mahoney a McNulty, 1992; Doubek a
kol., 2003b).
bilkoviny. 40 — 60 % proteint v krvi tvoti albuminy, zbylé mnoZstvi je pak tvofeno a, 3

a v globuliny (Doumas a kol., 1981). Mnozstvi proteinti v krevni plazmé se urcuje jako
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celkové bilkoviny — TP (total protein). Fyziologické hodnoty TP u kapra obecného jsou
dle Kolarové a Veliska (2012) v rozpéti 16 — 45 g-1-1. Koncentrace bilkovin v krevni
plazmé¢ je ovliviiovana ptredev§im mnozstvim a kvalitou pfijaté potravy, intenzitou
metabolickych procest, teplotou vody, pohlavim ryby, sezonnosti (TP na jafe niZsi,
vys$$i na podzim) a zdravotnim stavem ryby (Dubsky a kol., 2003; Dvoték a kol., 2014).
Zjisténi zvysené hodnoty TP napovida poskozeni jater a ledvin, naopak snizeni TP
naznacuje vliv toxickych latek na organismus (triazinové pesticidy) ¢i akutni infekci

(Walmsley a kol., 1992; Velisek a kol., 2008).

Nemeéné dllezitou slozkou krevni plazmy jsou lipidy. Tuky plni tfi zdkladni funkce,
a sice zasobni, termoizola¢ni a v ptfipadé nedostatku sacharidii maji tlohu druhotného
energetického zdroje (Pokorny a kol., 1998). V ramci tukd jsou v téle ryb nejvice
obsazeny mastné kyseliny, cholesterol a triacylglyceroly (Dvoték a kol., 2014). Celkovy
objem lipidii (total lipid - TL) je v plazmé¢ kapri v rozmezi 2 — 8 g-I'!, bézna
koncentrace triacylglycerolt u jedinct téhoz druhu je 0,49 — 2,83 mmol-1-! (Kolafova a

Velisek, 2012) a cholesterolu 1,5 — 12 mmol-1-! (Svobodova a kol., 1986). Dle Dvotaka
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Ulohu primarniho zdroje energie zastavaji sacharidy. Vyhradné se jedna o glukézu
(CsH120g6), ktera je jako pohotovostni zdroj energie pfi télesné aktivité vyuzivana jako
prvni (Folmar, 1993). Mnozstvi glukdzy v krvi je ¢astecné ovlivilovano vnéjSimi faktory
(teplota vody, sezonnost, aktivita ryby, potrava), jeji fyziologickéd koncentrace v krvi je
1,3 — 6,9 mmol-I-! (Kolafova a Velisek, 2012; Dvotak a kol., 2014). Ptipadné zjisténi
vysokych hodnot obsahu glukézy v krvi (10 — 30 mmol-1-1) indikuje skute¢nost, Ze ryba
byla vystavena vysoké mife stresu (Svobodova a kol., 1986). Naopak markantni pokles
této hodnoty pod spodni hranici fyziologického rozmezi dle Kolafové a Veliska (2012)
napovida vycerpani glykogenu a ndslednému akutnimu jaternimu selhani.

Koncentrace Ca?* v krevni plazmé kapra se pohybuje v rozmezi 0,92 — 3,23
mmol-1-! (Kolafova a Velisek, 2012). Snizend koncentrace tohoto mineralu v krvi je
davana do souvislosti se Spatnou funkci ledvin, nemoci kosterniho aparatu ryby c¢i

poruchou metabolismu vapniku (Marshall, 1995).
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Koncentrace Mg?* v krevni plazmé kapra se pohybuje v rozmezi 0,37 — 1,47
mmol-I-! (Kolafova a Velisek, 2012). Vyznamnou ulohu hoic¢ik sehrava v procesu

aktivace enzymi a pii tvorbé acetylcholinu (Hyanek, 1980).

Koncentrace PHOS (anorganicky fosfat) v krevni plazmé kapra se pohybuje
v rozmezi 0,72 — 3,89 mmol-I-! (Kolafova a Velisek, 2012). Fosfor napomaha organismu
hromadit energii, ucastni se v procesu vedeni nervovych vzruchi a je nezbytnou

soucasti fosfolipidl a nukleovych kyselin (Dzurik, 1996).

Mnozstvi amoniaku (NH3) v krevni plazmé je velice proménlivé. Zalezi na mnoha
faktorech. Tim nejzasadnéjSim je intenzita metabolismu (Dubsky a kol., 2003).
Normalni hodnoty jsou dle Svobodové a kol. (1986) v rozmezi 200 — 800 pmol.l-I.
Mimo vegetacni obdobi tato hodnota vyrazné klesa (Dubsky a kol., 2003).

2.4.3. Erytrocyty (Red Blood Cells; RBCs)

Erytrocyty, téZ cervené krvinky, jsou nejcetnéjSi krevni builky. Erytrocyty kapra
jsou bunky ovalného tvaru o velikosti 12,3 x 8,8 um s vyrazn¢ velkym, centralné
uloZzenym, ovalnym bunéénym nucleem (viz Obr. €. 2) (Lucky, 1962; Dubsky a kol.,
2003). Velikost erytrocytt se 1i§i mezi jednotlivymi druhy ryb a pohlavim daného druhu
(Campbell a Murra, 1990; Hawkins a Mawdesley-Thomas, 2006). Velikostné vétsi
erytrocyty lze pozorovat u ryb s vyssi trovni ploidie (Pravda a Svobodova, 2003). Dle
Dubského a kol. (2003) jsou ¢ervené krvinky ryb zna¢n¢ elastické a tvarové variabilni.
Nejvétsim evoluénim rozdilem rybich erytrocytli oproti savéim je jiZ zmiflovana
pritomnost bunécného jadra. Dale lze v RBCs nalézt endoplazmaticka retikula a

mitochondrie (Imagawa a kol., 1989; Pravda a Svobodova, 2003).

Pocet RBCs v 1 litru krve zdravého jedince kapra obecného je dle Svobodové a kol.
(1986) 1,1 — 1,8-1012 - tedy 1,1 — 1,8 T-I'l. V komparaci oproti savcim je pocet
cervenych krvinek mensi. Nizky pocet erytrocytii v krvi je u ryb vSak kompenzovan
dvakrat az cCtyfikrat vétSim povrchem cervené krvinky pii srovnani s RBCs savcu

(Pravda a Svobodova, 2003).
Primarni ulohou ¢ervenych krvinek je rozvadéni respiracnich plyni (O, CO»)

télem ryb. Esencidlnim pro tuto vlastnost ¢ervenych krvinek je hemoglobin (Dubsky a

24



kol., 2003). RBCs plni i dal$i, sekundarni funkce. Jednou z nich je kupftikladu aktivni
podileni se na transportu thyroidnich hormont po téle (Pravda a Svobodova, 2003) a
nékteré nedavno publikované studie naznacuji jejich zapojeni i do imunitni odpovédi

rybiho organismu (Stosik a kol., 2020).

Obrazek €. 2: Erytrocyty kapra obecného (foto: A. Nadasky).

Pocet erytrocyti (RBC)

Celkovy pocet cCervenych krvinek je jednim z nejhojnéji urcovanych
ichtyohematologickych parametri (Dubsky a kol., 2003). Hlavnim dGvodem je
skute¢nost, ze komparace zjisténych hodnot oproti hodnotdm standardnim pro dany
druh miZze napoveédét piipadné plisobeni patogennich agens, zhorSeného Zivotniho
prostiedi ¢i vliv toxickych latek na rybu (Kolafova a VeliSek, 2012). Z téchto divodu

doporucuje Fazio (2019) stanoveni hodnoty RBC provadét v chovech ryb rutinng.

Pocet Cervenych krvinek v krvi je ovliviiovan nejen nemocemi, ale i Sirokym
spektrem zevnich vlivli (Anderson a kol., 1985; Luskova, 1997). Mezi vlivy, které tuto
hodnotu redukuji, tfadime: epizootickd nekréza hemopoetické tkané, ceroidni
degenerace jater, infek¢éni anémie pstruhii (Pravda a Svobodova, 2003; Machova a kol.,
2014), motolice Eudiplozoon nipponicum (Pravda a Svobodova, 2003), rtut’ (Setiyowati
a kol., 2019), herbicidy obsahujici kyselinu (4-chlor-2-methylfenoxy)octovou (Lutnicka
a kol., 2018) a méd’ obsahujici pesticidy (Svobodova a Machova, 1985).

Hematokritova hodnota (PCV)

V dnesni dob¢ se jedna, diky snadné, rychlé proveditelnosti a exaktnim vysledkiim,

o jeden z nejcastéji stanovovanych parametrii Cervené slozky krve viibec. ZjiSt€na

25



hodnota ndm udava pomér toho, kolik z daného objemu krve tvoifi objem cervenych

krvinek (Hesser, 1960; Svobodova a kol., 1986; Pravda a Svobodova, 2003).

Hodnota PCV je udavéna v 1-I'l. Za normdalni hodnoty PCV je povaZovéno u kapra
obecného rozmezi 0,28 — 0,4 11! a u pstruha duhového 0,3 — 0,45 1-1-! (Svobodova a
kol., 1986, 1991).

Obdobn¢ jako RBC, je i hodnota PCV vyrazné ovliviiovana vné&jSimi faktory.
Mezi Cinitele, ktetfi tuto hodnotu redukuji, fadime: infekéni anémii lososti (Pravda a
Svobodova; Rimstad a kol., 2011), bic¢ikovce (Trypanosoma a Trypanoplasma) (Thomas
a Woo, 1988), ceroidni degeneraci jater (Navratil a kol., 2000), maly obsah Fe v potravé
(Gatlin a Wilson, 1986), diaziny (Pecena a Svobodova, 1989) a organofosfaty (Svoboda
a kol., 2001). Mezi ¢initele, ktefi tuto hodnotu navysuji, fadime: akutni intoxikace NH3
(Spangenberg a kol., 1989), kovy (olovo, méd’) (Svobodova a kol., 1994; Witeska,
2005) a motolice Posthodiplostomum cuticola (Rolbiecki, 2004).

Stiedni objem erytrocytu (MCYV)

Hodnota MCV udava primérny objem erytrocyti v krvi. Na zaklad¢ tohoto udaje
lze diagnostikovat piipadné mikrocytarni, makrocytarni nebo normocytarni anemické
stavy (Doubek a kol., 2003a). K vypocteni MCV je nutné pfedem stanovit hodnoty RBC
[T-111] a PCV [11-1] (Svobodové a kol., 1986, 2012).

Hodnota MCV se vyjadfuje v fadu 1-10-15 litru., neboli ve femtolitrech [fl].
Za normalni hodnoty MCV je povazovano u kapra obecného rozmezi 200 — 300 fl a

u pstruha duhového 350 — 400 1 (Svobodova a kol., 1986, 1991).

Oscilaci hodnoty MCYV, at’ jiz narust, i pokles, mize zapfiCinit teplota, sezénnost
(Vuren a Hattingh, 1978) a dle Karimi a kol. (2013) i pohlavi. Mezi ¢initele, ktefi tuto
hodnotu vyhradné navysuji, fadime: expozici ryb herbicidim s MCPA (Lutnicka a kol.,
2018) nebo organofosfatovy toxicky ucinek (Pravda a Svobodova, 2003). Naopak
pokles MCV byl zaznamenan pfti vlivu zinku (Kori-Siakpere a Ubogu, 2008).
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Hemoglobin erytrocytu (MCH)

Hodnota MCH udava primérné mnozstvi krevniho barviva hemoglobinu v jednom
erytrocytu. K vypocteni MCH je nutné pfedem stanovit hodnoty RBC [T-1-1] a Hb [g-1-1]
(Svobodova a kol., 1986, 2012).

Hodnota MCH je uvadéna v pikogramech [pg, tj. 1-10-12 g. Za normalni hodnoty
MCH je povazovano u kapra obecného rozmezi 50 — 60 pg a u pstruha duhového 65 —
75 pg (Svobodova a kol., 1986, 1991).

Cinitelé, ktefi ovliviiuji hodnotu MCH, jsou totozni s vlivy, jez jsou zminény v
kapitole 2.6.5. Stfedni objem erytrocytu (MCV). Jako dalsi faktory, jez tuto hodnotu
ovliviiuji, l1ze zminit: chrom - pokles MCH (Abedi a kol., 2012), méd’ - narast MCH
(Witeska a kol., 2010a), insekticid diazinon - nartst hodnoty MCH v komparaci

s kontrolnim vzorkem (Hedayati a Niazie, 2015).

Stiedni barevna koncentrace (MCHC)

Hodnota MCHC vyjadiuje koncentraci hemoglobinu v objemu cervenych krvinek.
K vypocteni MCHC je nutné¢ piedem stanovit hodnoty PCV [l-I']] a Hb [g-l!]
(Svobodova a kol., 1986, 2012).

Hodnota MCHC je uvadéna v g-I-'l. Za normalni hodnotu je povazovano u kapra
obecného rozmezi 200 — 260 g-1-! a u pstruha duhového 170 — 200 g-1-! (Svobodova a
kol., 1986, 1991).

Mezi Cinitele, ktefi tuto hodnotu redukuji, fadime: amoniak (NH3) - akutni
autointoxikace (Spangenberg a kol., 1989), hypochromni anémie plidku kapra (Pravda
a Svobodova, 2003) a G¢inek chromu (Abedi a kol., 2012). Naopak vlivy, pfi jejichz
ucinku dochazi k nartstu MCHC, jsou: expozice ryb v prostiedi s vysokou mirou olova

(Witeska a kol., 2010b) a sttibra (Vali a kol., 2020).

2.4.4. Hemoglobin

Cervené krevni barvivo (hemoglobin) je metaloprotein, ktery diky zastoupeni
atomu Zeleza ve své struktufe na sebe vaze respiracni plyny, a ty mohou byt takto
transportovany krevnim feciSt€ém do celého téla. Ve slozeni hemoglobinu je z 96 %
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zastoupena bilkovina globin a zbyla 4 % tvofti skupina hem. Pravé v hemové skupiné je
vazén atom dvojmocného zeleza (Fe?") (Powers, 1980). Po navazani kysliku
se hemoglobin méni na oxyhemoglobin, po interakci s oxidem uhliCitym je to
carbaminohemoglobin (Dubsky a kol., 2003). Evolu¢nimi procesy si hemoglobin ryb
vytvofil vyrazné vyssi afinitu k Oz. Hlavnim diivodem k tomu bylo lepsi vypofadani
se s vyraznymi kyslikovymi deficity, k nimz mize ve vodnim prostiedi snadno dojit.
Hemoglobin je v erytrocytu rozlozen difuzné¢ a odpovidd izochromii (rovnomeérna
barevnost erytrocytu) s jednotnym zbarvenim cytoplazmy erytrocyti do rtzovych

odstini (McDonald a Milligan, 1992; Pravda a Svobodova, 2003).

Mnozstvi hemoglobinu (Hb)

Stanovenim tohoto parametru lze odhalit anémii ¢i deformace Cervenych krvinek,
které mohou byt vyvolané ucinkem toxini (Donner, 1985). Z téchto divodi Fazio
(2019) doporucuje chovatelim ryb provadét stanoveni Hb v pravidelnych intervalech a
piijit tak na potencialné vznikajici problém co nejdiive.

Hodnoty mnozstvi hemoglobinu jsou uvadéné v jednotkach g-1-l. Za normalni
hodnoty Hb je povazovéano u kapra obecného a pstruha duhového rozmezi 60 — 100 g-1-!

(Svobodova a kol., 1986, 1991).

Mezi Ccinitele, ktefi tuto hodnotu redukuji, fadime: trypanosomézu a
trypanoplasmoézu (Thomas a Woo, 1988), postodiplostomo6zu (Rolbiecki, 2004), pesticid
na bazi triazini (atrazin) (Svobodova a kol., 1987; Velisek a kol., 2011), ceroidni
degeneraci jater (Navratil a kol., 2000) a deficitni stav Zeleza v organismu (Gatlin a
Wilson, 1986). Snizena koncentrace Hb byla pozorovéna i u ryb, kterym v ramci krmiv
bylo do téla aplikovéano 1é¢ivo oxytetracyklin o koncentraci 5 g-kg-! (Svobodova a kol.,

2006).

2.4.5. Trombocyty

Trombocyty - krevni desticky, se obdobné jako erytrocyty ryb vyznacuji totoznou
evoluéni odliSnosti oproti saveim. V jejich struktufe se nalézad bunécény nucleus

(viz Obr. €. 3) a jsou tak povazovany za plnohodnotné buiiky. Oproti tomu trombocyty
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savcl jsou popisovany jako pouhé cytoplazmatické Utrzky megakaryocyti (Groff a
Zinkl, 1999; Doubek a kol., 2003b; Pravda a Svobodova, 2003). Primérné rozmeéry
jednotlivych krevnich desticek jsou dle Imagawy a kol., (1989) 7,7 x 4,6 pm.
Morfologicky jsou determinovany Cc¢tyfi formy trombocytl (Spicata, zakulacena,
vietenovitd a nahojadernd). Forma trombocytli zavisi na probihajici fazi koagulacnich
procesit (Hrubec a Smith, 2006). Dle Pravdy a Svobodové (2003) vSak mezi nejvice
zastoupené formy trombocytl v krvi patii forma Spicata a vietenovitd. Jadro trombocytl
vypliiuje zpravidla majoritni ¢ast buiiky (Pecka, 1995).

Pocet trombocytl v krvi je vysoce volatilni a odviji se od mnoha faktorti. Pocty
uvadéné riznymi autory se mnohdy lisi. Nejcastéji uddvané jsou hodnoty stanovené
Svobodovou a kol., (1986). Tito autofi uvadeji, ze u kapra obecného dosahuje pocet

trombocytl v krvi hodnot v intervalu 10 —40-109 - tedy 10 — 40 G-1-1.

Jejich primarni funkci je ucast v hemokoagulac¢nich procesech (Pravda a
Svobodova, 2003). Princip hemokoagulace je u ryb identicky s principem srazeni krve
u dalSich obratlovct. Po styku krve se zevnim prostfedim dojde za pomoci enzymu
trombinu ke srazeni rozpustné bilkoviny fibrinogen na nerozpustny fibrin (Dubsky a
kol., 2003). Druhotné je trombocytim ryb pfikladdano i podileni se na fagocytdze
spolecné s monocyty a neutrofilnimi granulocyty (Thuvander a kol., 1987; Pravda a

Svobodova, 2003).

Obrazek ¢. 3: Trombocyty kapra obecného (foto: A. Nadasky).
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2.4.6. Leukocyty (White Blood Cells; WBCs)

Bil¢é krvinky jsou jednim ze zékladnich typa krevnich astic. Jejich hlavni funkci
v té€le ryb, ale 1 ostatnich Zivocichil, je zajiStovani obrannych reakci (Pravda a
Palackova, 1988). Mezi vSemi druhy WBCs jsou vyrazné tvarové, ale i velikostni
rozdily (Dubsky a kol., 2003). Rybi leukocyty, obdobné jako leukocyty dalSich
obratlovcli, jsou ¢lenény do dvou skupin (agranulocyty; granulocyty) na zakladé
pritomnosti granul v bunééné cytoplazmé. Do skupiny agranulocyti jsou fazeny
lymfocyty a monocyty, druhou skupinu tvoii eozinofilni, bazofilni, neutrofilni a
heterofilni granulocyty (Volf a Havelka, 1958; Dubansky a Svobodova, 1995; Rey
Véazquez a Guerrero, 2007). Nazvoslovi jednotlivych typit WBCs je ponékud
zkomplikovéano ptitomnosti nezralych stadii leukocytil, coz ztéZuje porovnani vysledka
védeckych praci, nebot’ riizni autofi se mohou v determinaci a pojmenovavani bilych
krvinek lisit (Piackova a kol., 2014).

Mnozstvi WBCs v 1 litru krve zdravého jedince kapra obecného je dle Svobodové a
kol. (1986) 10 — 80-10° - tedy 10 — 80 G-I-l. Vyrazny nariist této hodnoty muze
naznacovat probihajici infekci €1 jiné onemocnéni (Modra a kol., 1998).

Hlavni tlohou leukocyti v rybim organismu je obrana organismu pied patogennimi
agens. K tomuto ucelu disponuji bilé krvinky Sirokou Skalou obrannych strategii. Mezi
ty nejbéznéj$i patii naptiklad makrofagie, pinocitdéza, fagocytéza, schopnost
piiblizovani se k patogenim diky chemotaxi a ameboidnimu pohybu, sekrecni aktivita
(produkce latek destruujicich piivodce onemocnéni) a fixace toxickych latek (Pravda a

Palackova, 1988; Watanuki a kol., 1999; Dubsky a kol., 2003).

Pocet leukocytia (WBC)

Pocet bilych krvinek je dalSim velice vyznamnym parametrem pii provadéni
celkového ichtyhohematologického Setfeni, nebot’ jeho hodnota vyznamné koreluje
s ptipadnym onemocnénim ¢i infekci, a tak na zdkladé zmén této hodnoty Ize predikovat
piipadné napadeni organismu patogenem (Svobodova a kol., 1986; Pravda a Palackova,

1988; Dubsky a kol., 2003). Pii provadéni experimentd je vSak velmi dulezité brat
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v potaz skutecnost, ze WBC je ovlivnitelné dal§imi faktory a nelze tak vzdy za pficinu

zmény povazovat pouze patogenni agens (Modra a kol., 1998).

Mezi Cinitele, ktefi tuto hodnotu redukuji, fadime: NH3 (Dabrowska a Wiasow,
1986), Cr (Abedi a kol., 2012), Zn (Witeska a Kosciuk, 2003), organofosfaty (Svoboda
a kol., 2001) a dle Méchové a kol. (2014) i fenoly. Opacné uc¢inky na rybi organismus
byly popséany u Pb, Hg (Witeska, 2005) a ropnych latek (Jahanbakhshi a kol., 2013).
Markantni nartsty hodnoty WBC jsou pak sledovatelné pii jakémkoliv napadeni rybiho
organizmu virovym nebo bakteridlnim onemocnénim, infekci a parazity (Modra a kol.,

1998).

Leukokritova hodnota (LK)

Hodnota leukokritu vyjadiuje, jaky objem z celkového objemu krve tvoii bilé
krvinky (Svobodova a kol., 1986). Tohoto parametru je nejvice vyuzivano
v ichtyohematologickych Setfenich u kapra obecného, ostroretky stéhovavé
(Chondrostoma nasus) a lososovitych ryb - pstruh obecny (Salmo trutta). Pouze u téchto
druhii byl zatim prokézan statisticky prikazna sinergie mezi hodnotami WBC a Lk
(Luskova, 1997). Vyhodami tohoto stanoveni je dle Svobodové a kol. (2012) jeho
rychlost, snadna proveditelnost, vhodnost pro vySetieni vysokych pocti vzorkl a

nepodléha tak vyznamné pripadné subjektivni chybé osoby, jez stanoveni provadi.

Stanoveni leukokritové hodnoty  se provadi v heparinizovanych kapilarach
spole¢n¢ se stanovenim PCV (viz kapitola 3.2.3). Tenkd vrstvicka leukocytd je
po centrifugaci na rozhrani vrstvy tvofené erytrocyty a vrstvy krevni plazmy. Vyska
vrstvicky leukocytl se méfi za pomoci okuldrového méfitka mikroskopu (Svobodova a
kol., 1986, 2012; Luskova, 1997).

Vyslednou hodnotu lze uvadét jako procento z celkového objemu krve, ¢i
v jednotkéch 1-1-1. Za normdlni hodnoty Lk je povazovano u kapra obecného rozmezi
0,002 — 0,01 I-I-! (Svobodova a kol., 1986, 2012).

Hodnota Lk se méni pfi vlivu nékterych faktor. Jmenovité lze uvést sezonnost
(Luskova, 1997; Sari a kol., 2020) a vliv amoniaku. U ryb vystavenych vysokym
koncentracim NH3 byl pozorovan pokles hodnoty Lk (Spangenberg a kol., 1989).
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Zajimavosti je, Ze dle Luskové (1997) tento parametr nikterak neovliviiuji faktory, jako

jsou stafi a pohlavi.

Diferencidlni rozpocet leukocyti (Leukogram)

Toto stanoveni je velice komplikované z divodu, ze v krvi ryb se nachazeji
1 vyvojova stadia veskerych typi leukocytli (Pravda a Svobodova, 2003; Hrubec a
Smith, 2006). Stanoveni leukogramu je také velice zatizeno subjektivni chybou osoby,

jez provadi urceni této hodnoty (Piackova a kol., 2014).

Metodicky postup spoc¢iva ve vyhotoveni krevniho natéru, jeho fixaci, obarveni a
nasledné determinace a pocitdni bunék jednotlivych typi bilych krvinek. Jejich
zastoupeni je pak vyjadieno v %, nebo ptepocitdno na celkové absolutni pocty v G-1-!
(Svobodova a kol., 1986, 2012; Dubsky a kol., 2003; Pravda a Svobodova, 2003).

Zevrubny popis vSech metodickych kroki je shrnut v kapitole 3.2.3.

Normalni hodnoty jednotlivych subtypt bilych krvinek pro kapra obecného jsou

uvedeny v kapitolach jez se podrobn¢ témito subtypy zabyvaji.

Lymfocyty

Lymfocyty jsou nejhojnéji zastoupenym typem krvinek v bilém krevnim obraze
ryb. Jedna se agranulocytni leukocyty, bézné¢ dosahujici v krvi kapra rozmérti bunky od
7 do 9 um. Taktéz se v krvi mohou vyskytovat lymfocyty vétSich rozmért (12 pum).
Ty jsou oznacCovany jako velké lymfocyty a z celkového poctu lymfocytl predstavuji
zhruba 10 % (Svobodova a kol., 1986; Dubsky a kol., 2003; Pravda a Svobodova, 2003;
Genten a kol., 2009). Jadro lymfocytd je kulovitého tvaru, s vysokym obsahem
chromatinu, jez je husté¢ zapleten v karyoplazmé a zpisobuje tak typicky hrudkovity
vzhled jadra. Jadro zaujima vétSinu objemu buiiky, je obklopeno bazofilni cytoplazmou.
Cytoplazma je bez granuli, ¢i zfidka s malym mnoZstvim azurovych zrn (Svobodové a
kol., 1986; Imagawa a kol., 1989; Pravda a Svobodova, 2003). Na =zaklad¢
komplexnosti cytoplazmatického lemu jsou popisovany 3 subtypy lymfocyti:
lymfocyty s cytoplazmatickym lemem kolem celého jadra, lymfocyty bez jakéhokoliv

lemu (nahojaderné) a lymfocyty, u nichZ cytoplazmaticky lem tvofi jen malé vy¢nélky
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(viz Obr. ¢. 4) (Ellis, 1977; Svobodova a kol., 1986, 2012). Velké lymfocyty
se vyznacuji fidSimi jadry a vyrazné celistvéjSim cytoplazmatickym lemem (Pravda a
Svobodova, 2003).

Mnozstvi lymfocytt v krvi je vysoce odvislé od druhu ryby. V krvi kapra obecného
tvoti 76 — 97,5% podil v bilém krevnim obraze (Svobodové a kol., 1986). Pomér mezi
poctem lymfocytl a ostatnich leukocytli se méni vlivem infekci a patogent ve prospéch
monocytl a neutrofilnich granulocyt (monocyt6za, granulocytoza) (Drastichova a kol.,
2004; Piackova a kol., 2014).

Jejich hlavni funkci je zapojeni do bunééné (T-lymfocyty) a protilatkové (B-
lymfocyty) imunity (Donner, 1985).

V ramci lymfocytarni vyvojové fady jsou prvnim stupném kmenové bunky -
lymfoblasty. Vyznacuji se velikosti 10 — 15 um, ovalnym tvarem a jadrem s vyraznymi
jadérky a vlaknitou cytoplazmou bez granul. Dal§im stupném jsou prolymfocyty, které
jiz maji pouze uzky cytoplazmaticky lem a jadérka se stavaji pro bézn¢ pouzivané
mikroskopy neviditelnymi. V dalSich fazich se buiika lymfocytu zmenSuje a v disledku
toho dochazi k zahuStovani cytoplazmy 1 karyoplazmy (Schalm a kol., 1975;
Svobodova a kol., 1986).
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Obrazek ¢. 4: Lymfocyty kapra obecného (foto: A. Nadasky).

Monocyty

Monocyty zafazujeme mezi agranulocytni bilé krvinky. Bézna velikost tohoto
subtypu bilych krvinek je 15 az 18 um a ve vyjimec¢nych piipadech i vice. Jedna se
o jedny z nejobjemnégjSich krevnich elementli. Nucleus monocytu je v buiice ulozen
excentricky a jeho tvar mize byt obloukovity az okrouhly. V porovnani s lymfocyty

neni karyoplazma tolik zahusténa a v disledku jejiho utvareni do sitové struktury jsou
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v jadie pozorovany vyrazné uzly (Svobodova a kol., 1986; Edsall, 1999). Cytoplazma
monocytl se vyznacuje naSedivélym zabarvenim, nepravidelnymi okraji a vyraznou
mirou vakuolizace (viz Obr. €. 5). Zpravidla se v cytoplazmé monocytli rovnomérné

vyskytuji azurofilni zrna (Svobodova a kol., 1986; Pravda a Svobodova, 2003).

Dle Svobodové a kol. (1986) je procentické zastoupeni monocytii v diferencidlnim
rozpoctu bilych krvinek kapra 3 — 5 %. Tento pomér se navySuje ve prospéch monocytd,
jak jiz bylo zminéno dfive, v pribéhu onemocnéni a infekce. Druhotné muze k domnélé
monocytoze dojit i v duisledku poklesu mnozstvi lymfocytli, aniz by absolutni pocet
monocytl v krvi vzrostl. (Drastichové a kol., 2004; Witeska a kol., 2010b; Piackové a
kol., 2014).

Zapojeni monocytli do imunitni reakce organismu ryb spocivd pifedevSim
v makrofagii, presnéji cilené makrofagii velkych ¢astic pro télo neptivodnich latek a
vysokomolekularnich koloidnich ¢astic. Monocyty také pohlcuji staré a nestandardni
erytrocyty a pfeménou jejich hemoglobinu druhotné produkuji bilirubin. Vyraznou
mérou monocyty piispivaji k syntéze lipidii a bilkovin a nezanedbatelna je 1 jejich
spoluti¢ast na produkeci protilatek (Svobodova a kol., 1986, Pravda a Svobodova, 2003).

V ramci monocytarni vyvojové fady jsou prvnim stupném mateiské bunky -
monoblasty. Monoblasty dosahuji rozméri 14 — 18 um, maji jadro s vyraznou vlaknitou
strukturou a nepatrné mnozstvi bazofilni cytoplazmy. Postupnym dozrdvanim vznika
promonocyt, jehoZ jadro ma ledvinovity tvar, taktéz vldknitou strukturu a v cytoplazmé

se vykytuji mala azurofilni granula. Velikostné¢ promonocyty dosahuji az 20 um

(Svobodova a kol., 1986, 2012).

Obrazek ¢. 5: Monocyty kapra obecného (foto: A. Nadasky).
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Neutrofilni granulocyty

Mezi neutrofilni granulocyty jsou fazena také veskerd vyvojova stadia téchto
bunék, jejichz jednotnym rysem je vyskyt granuli, jez partikularné nebo kompletné
vypliuji prostor cytoplazmy v okoli bunééného jadra. Konkrétné se jedna o myelocyty,
metamyelocyty, neutrofilni ,,ty¢ky“ a neutrofilni ,,segmenty®. Zminovana stadia jsou
rozdélovana na zdkladé markantnich rozdilnosti ve tvaru jadra, k nimZ dochazi
na zéklad¢ postupného vyzravani bunék (Svobodova a kol., 1986; Pravda a Svobodova,
2003). Jako o neutrofilnich je o nich hovoifeno diky skuteCnosti, Ze jiz zmifiovana
granula se vyznamné nezbarvi pfi vlivu acidnich a bazickych barviv (Piackova a kol.,
2014). Velikost neutrofilnich granulocytii v krvi kapra obecného je dle Svobodové a kol.
(1986) 5 — 10 um. Imagawa a kol. (1989) vsak popisuje v krvi téhoz druhu neutrofilni
granulocyty dosahujici priméru buiiky az 15 pm. Buiiky jsou vyhradné kulaté, n€kdy
vSak mohou byt 1 mirn¢ elipsovité (viz Obr. €. 6) (Ainsworth, 1992).

V krvi ryb zastupuji neutrofily nejvétsi podil ze vSech granulocytll (Genten a kol.,
2009). Dle Svobodové a kol. (2012) se v krvi Teleostei jejich procentické zastoupeni
pohybuje v intervalu 2 — 10 % a v krvi Chondrostei 20 — 25 %. V literatuie se vSak
hodnoty zjistén¢ho procentudlniho zastoupeni vyznamné li§i. Dle Svobodové a kol.
(2012) je divodem téchto rozdilti skutecnost, Ze mnozstvi neutrofilnich granulocyta
vyrazné podléhd vnéjSim vlivim. Ptikladem takového vlivu miize byt chorobny stav
ryby, pii kterém se jejich mnoZzstvi zvySuje (Svobodova a kol., 1994).

Nejvyznamngjsi funkei neutrofilll je jejich schopnost absorbovat pevné elementy,
neboli fagocytdéza (Ainsworth, 1992). Neutrofily jsou primarné migrujici leukocyty
do infekci zasazenych ¢asti organismu. Lokalné zklidnuji akutni fazi infekce a téz ji 1€¢i
cytotoxickymi a antimikrobidlnimi latkami, jez produkuji (Donner, 1985; Rieger a

Barreda, 2011).

P
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Obrazek ¢. 6: Neutrofilni myelocyt (vlevo) a neutrofilni ,,segment™ (vpravo) kapra obecného
(foto: A. Nadasky).
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Eozinofilni granulocyty

Tvar buiiky eozinofill, jez dosahuje v priméru velikosti 8 — 12 um, je prevazné
okrouhly. Jadro buiiky je fidSi, excentricky ulozené, nepatrné bazofilni. V cytoplazmé
se vyskytuje enormni mnozstvi eozinofilnich granul, kterd prakticky piekryvaji celou
plochu cytoplazmy. Cytoplazma eozinofili vykazuje slabou acidofilii (Svobodova a
kol., 1986; Pravda a Svobodova, 2003). Eozinofilni granula, jejichz velikost je az 1 pum,
se pii pouziti acidickych barviv obarvuji do vyraznych cihlové Cervenych odstint
(Svobodova a kol., 1986; Imagawa a kol., 1989).

V diferencialnim rozpoc¢tu leukocytli zajimaji eozinofilni granulocyty dle
Svobodové a kol. (1986) 0 — 1 %. Modra (1999) uvadi, ze pramérnd hodnota zastoupeni
eozinofild v krvi trznich kaprt je 0,1 + 0,19 %. Takto nizké hodnoty jsou vysadou

vvvvvv

a kol. (1999) 3 — 5 % z celkového mnozstvi bilych krvinek.

Zakladni devizou eozinofili je jejich detoxikacni vliv. Ten je s nejveétsi
pravdépodobnosti zpisobovan pilisobenim histaminu obsazeného v eozinofilnich

granulech (Neff, 1985).

Bazofilni granulocyty

Bunka bazofild se vyznacuje okrouhlym tvarem a velikosti kolem 10 pm. Jadro je
asymetricky ulozeno, tidké a vykazuje bazofilii. V cytoplazmé bunky se vyskytuje
vysoké mnozstvi granul, jez mohou dosahovat velikosti 0,6 — 1,5 um a po obarveni
se vyznacuji vyraznou purpurovou barvou s nadechy modro-Cernych odstint

(Svobodova a kol., 1986; Imagawa a kol., 1989).

V krvi ryb se jedna o leukocyty s nejmensim procentickym zastoupenim. V mnoha
ptipadech je jejich zachyt v krvi ryb blizky 0 %. Pokud se jiz v krvi n¢jaké bazofilni
granulocyty vyskytuji, jejich mnozstvi zpravidla nepiekracuje hranici 0,5 %
(Svobodova a kol., 1986). Jednim z divodl tak nizkych nélezi bazofili by dle
Suzukiho (1986) mohl byt fakt, ze v prabéhu zpracovani krevnich natérti dochézi

k destrukci bazofilnich granul kvili vysoké mifte jejich rozpustnosti.
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O funkcich a principech u¢inku bazofilnich granulocytli je i v dneSni dob& zndmo
velmi malo. Jednou z uvadénych funkci bazofili je GcCast na alergickych procesech,

ve kterych vyuzivaji histamin, jez je v nich obsazeny (Svobodova a kol., 1986).

Heterofilni granulocyty

Tento typ granulocytll je popisovan jen nékterymi autory. Jedna se o bunky
podobné velikosti jako neutrofilni granulocyty (5 — 10 um) s cytoplazmou, jez obsahuje
lehce fialova ¢i eozinofilni granula (Rey Vazquez a Guerrero, 2007; Rey Vazquez a
Lo Nostro, 2014). Dle Piackové a kol. (2014) se viak v ramci instituci v Ceské
republice, jez se ichtyohematologii zabyvaji, heterofilni granulocyty nikterak nesleduji a

nevyhodnocuji.

O jejich funkci se 1 v dnesni dobé¢ stale vi velmi malo (Piackova a kol., 2014).

Granulocytarni vyvojova rada

V ramci granulocytdrni vyvojové fady jsou prvnim stupném kmenové builky -
myeloblasty. Ty dosahuji velikosti 8 — 14 um. Majoritni objem bunky zabira jadro
se sitovitou strukturou. Cytoplazma tvoii souvisly, ale slaby lem okolo celé¢ho jadra.
V tomto stddiu doposud neobsahuje granula a je vyrazné bazofilni. Dal§imi stupni jsou

myelocyt a promyelocyt. Ty se vyznacuji nartstem velikosti na 25 — 28 um, hrubSim

nucleem, expozici granul v cytoplazmé, ktera jiz tvoii vyrazné velky lem okolo jadra.
Ve stadiu myelocytu dochézi k pozvolnému zvratu z bazofilie na acidofilii (Svobodova
a kol., 1986). DalSim v potadi je metamyelocyt. U tohoto stadia 1ze pozorovat postupné
zmenSovani bunky, pfesun jadra k perifernim Castem bunky a pfeménu tvaru jadra
z kulatého na ledvinovité (Svobodova a kol., 1986; Piackova a kol., 2014). Dalsim
dozravanim metamyelocytii vznikaji buiiky s ty¢inkovitym jadrem, téZ popisované jako
»tyCky®, a bunky se segmentovanym jadrem, oznacované jako ,,segmenty* (viz Obr.

¢. 7; 8) (Svobodova a kol., 1986; Modra a kol., 1998).
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Obrazek €. 7: Neutrofilni myelocyt (vlevo) a neutrofilni metamyelocyt (vpravo) kapra
obecného (foto: A. Nadasky).

Obrazek ¢. 8: Neutrofilni ,,tycka* (vlevo) a neutrofilni ,,segment® (vpravo) kapra obecného
(foto: A. Nadasky).

2.4.7. Krvetvorba ryb

Tvorba krve u ryb neprobihd v kostni dfeni, tak jak je tomu u savct. Hlavnimi
krvetvornymi (hemopoetickymi) organy jsou v larvalnim stadiu predledviny
(pronephros) a v adultnim stadiu prvoledviny (mezonephros). Tyto organy jsou svou
strukturou velice blizké struktufe saveéi kostni dfené (Pravda a Svobodova, 2003).
Dal8imi hemopoetickymi organy jsou slezina (/ien), jatra (hepar), endotel krevnich cév
(vasa sanquinea) a do dosaZeni adultniho véku 1 brzlik (thymus) (Pecka, 1995; Dubsky
a kol., 2003). Hematopoéza vsak neni jedinou funkci téchto organt. Funguji téz jako
rezervoary krve, kterd je vyuzivana pii akutni potiebé zvySeného mnozstvi krve
v krevnim fecisti (Pravda a Svobodova, 2003).

Intenzita hematopoézy je u ryb ovlivilovana Sirokym spektrem faktord, jako
napiiklad: nasyceni vody kyslikem, teplota vody, diurnalni rytmus, sezoénnost, kvalita
krmiva a mnozstvi nutri¢nich latek v ném, stafi a pohlavi ryb, faze reprodukéniho cyklu,

zdravotni stav a celkovy kondi¢ni stav (Luskova, 1997; LeBreton a kol., 2004).
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Erytropoéza (tvorba a vyvoj erytrocytii)

Prvnim stupném v procesu vyvoje cervenych krvinek je prekursorova buika -
proerytroblast. Buiika o velikosti 15 — 20 um se vyznacuje kulovitym az ovalnym
tvarem. Stépenim proerytroblastu vznikaji erytroblasty. V tomto stupni tvorby
erytrocytl zaCind syntéza hemoglobinu. Pfedposlednim vyvojovym stddiem jsou
retikulocyty. V burice retikulocytil jsou obsazeny rudimenty endoplazmatického retikula
a ribozomy a z celkového mnozstvi ¢ervenych krvinek v krvi tvofi pfiblizné 1 %.
Postupnym procesem dozravani se retikulocytu pozménuje tvar a po dokoncené
pfeméné je o bunce pojednavéano jako o erytrocytu (Hawkins a Mawdesley-Thomas,

2006).

Leukopoéza (tvorba a vyvoj leukocytii)

Bunky vznikajici v procesu leukopoézy jsou mezenchymového ptivodu (Pravda a
Svobodova, 2003). Leukopoéza je délena na podtypy dle toho, jaky typ bil¢ krvinky je
produkovan. Lymfocytarni, monocytdrni a granulocytarni vyvojové fady jsou jiz
popsany v odstavcich, jez se podrobn¢ vénuji jednotlivym typtim bilych krvinek (viz str.

¢. 33; 34; 37).

2.5. Stabilizace krve a metody vyuzivané Kk jejimu odbéru

2.5.1. Stabilizace krve

K zamezeni koagulace krve se pfistupuje v ptipadech, kdy odebrany vzorek bude
vyuzit ke studovani bilého a Cervené¢ho krevniho obrazu ¢i biochemického profilu
krevni plazmy. Pokud je k néslednym analyzdm vyZadovano krevni sérum, nejsou
antikoagulacni latky pouzity, protoZe k ziskani krevniho séra je nutna koagulace krve
(Koléarova a Velisek, 2012).

V ichtyohematologii je nejhojnéji vyuzivano k témto ucelim sodné soli heparinu
(Hesser, 1960). Konkrétné se jedna o vodny roztok této sodné soli. V CR je dostupny
v lékarnach jako Heparin inj. 5 000 IU-ml-! pouze na l€kaisky pfedpis. K docileni
zastaveni koagulace krve kapra je v priméru potfeba 50 IU-ml-! krve, respektive tedy

0,01 ml ptipravku Heparin inj. na 1 ml odebrané krve(Pravda a Svobodova, 2003;
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Kolarova a Velisek, 2012; Svobodova a kol., 2012; Piackova a kol., 2014). Potiebné
mnozstvi heparinu je druhové specifické. Vyrazné veétsi mnozstvi heparinu je potieba
napt. pii praci s krvi okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) ¢i candata obecného (Sander
lucioperca). U téchto druhii je pomér fedéni heparinu a krve 1 : 8 ve prospéch krve
(Piackova a kol., 2014). Podstatné je provést vyplachnuti heparinem u vSech pomucek,
jez slouzi k odbéru a nashroméazdéni odebrané krve (stfikacky, kapilary, injekéni jehly).
Tyto pomticky maji na svych sténdch slaby film zbylého heparinu, ktery v nich zaschnul
poté, co byly heparinem proplachnuty (Svobodova a kol., 1986; Pravda a Svobodova,
2003; Kolarova a Velisek, 2012).

Odebrané vzorky v heparinizovanych laboratornich pomtckéch je nutné skladovat
pti teploté nepiesahujici 4 °C. Nespravné skladovani odebranych vzorkti mtze vést

k jejich ¢aste€nému, ale i totdlnimu znehodnoceni (Kolarova a Velisek, 2012).

2.5.2. Metody odbéru krve ryb

Odbér vzorkli krve ke stanoveni hematologickych parametrti je dilezité provadét
bez prodleni po vyloveni ryby z odchovné nadrze ¢i z volného prostfedi. Hlavnim
divodem k neprodlenému odbéru krve je zamezeni nadbytecnému stresu ryb a také
snizeni rizika hemolyzy (rozpadu cervenych krvinek) (Kolafova a Velisek, 2012).
Metoda pro odbér vzorku krve je volena na zakladé n€kolika kritérii. Témi jsou: vzrist
ryby, potfebné mnozstvi krve a dalsi osud ryb, kterym byla krev odebirana (Svobodova
a kol., 1986). V pripad¢, Ze od danych jedincii bude zapotiebi odebirat krev opakovang,
je nutné odebirat pouze nezbytné nutny objem krve. Cely proces odbéru vzorku je nutné
dé€lat v souladu se Zakonem na ochranu zvifat proti tyrani (¢. 246/1992 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisti) (Kolafova a Velisek, 2012). Pokud to neni komplikace pro
nasledné analyzy, je nutné vyuziti anestezie ryb. Zejména u ryb s velkou hmotnosti
tento postup umozituje lepsi a Setrn€j$i manipulaci a sniZeni rizika poranéni (Pravda a

Svobodova, 2003).
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Odbér krve u jedincii do 8 g télesné hmotnosti

Od jedinci do 8 g hmotnosti je mozné odebrat pouze velmi omezeny objem krve
(Piackova a kol., 2014). U teéchto jedincti je ptistupovano k amputaci ocasniho nésadce.
Nutnosti je pouziti dokonale ostrych pitevnich pomucek. Ty zaruci Cisty fez a
maximalizuji tak ziskatelny objem krve (Pravda a Svobodova, 2003; Piackova a kol.,

2014).

Odbér krve u jedincii v rozmezi 8 — 20 g télesné hmotnosti

Zajisténi vzorku krve u ryb v tomto hmotnostnim rozmezi je provadéno za pomoci
metody kardiopuknce - odbér krve ptimo ze srdce ryby (Piackova a kol., 2014).
Pro cely odbéru je vyuzivano tenkych, sklenénych a heparinizovanych kapilar o délce
pfiblizné 200 mm. Odloveni jedinci se fixuji v ruce odebirajiciho hibetni Casti téla
v dlani. Pfed samotnym zavedenim kapilary do téla je nutné provézt osuSeni mista
vpichu. Vpich kapilary se provadi pod sklonem 60 ° v misté stigmatu (viz Obr. €. 9).
Stigma je rudimentem po misté, kudy v obdobi vyzivy ze zloutku proudily ziviny
do téla. Po spravném napichnuti srdce zacne do kapilary pod hydrostatickym tlakem
v pravidelnych intervalech proudit krev. U takto malych jedinct je kapilara zavadéna
do hloubky cirka 3 — 4 mm. Nasledky této metody jsou s zivotem neslucitelné a proto je
nutné okamzit€ po dokonceni odbéru konkrétniho jedince humanné usmrtit (Svobodova

a kol., 1986, 2012; Kolarova a Velisek, 2012).

Obrazek €. 9: Odbér krve ryb s vyuzitim metody kardiopunkce za pomoci heparinizované
kapilary (kresba: P. Motlova).
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Odbér krve u jedinci nad 20 g télesné hmotnosti

U takto vzrostlych jedinct se k odbéru krve vyuziva metody punkce ocasnich cév.
Jednd se optimalnéjs$i metodu odbéru krve ryb z hlediska jejich Sance na preziti.
Z tohoto divodu je tato metoda vyuzivana i1 v ptfipadech nutnosti vzorkovani
generacnich a vysoce cenénych ryb (Svobodova a kol., 2012). Ke vzorkovani
se vyuzivd heparinizovanych injek¢nich jehel a stiikacek. Prlsvit jehly se voli na
zéklad¢ velikosti vzorkované ryby. Nejvétsi uplatnéni vSak maji jehly s prusvitem 8 —
12 pm (Piackova a kol., 2014). Pfed samotnym odbérem je potfebné osusit misto
vpichu. Nasledné se jehla vpravuje do téla ryby v ose patefe pod sklonem 45 ° kranio-
dorzaln¢ (viz Obr. €. 10). V okamziku punkce ocasni tepny, ¢i zily, které se nachazeji
tésné pod patefi, je krev vytazenim pistu nasata do stiikacky. Po odbéru potiebného
objemu krve se provede Setrné vyjmuti injekéni jehly z téla ryby (Svobodové a kol.,
1986, 2012). Z divodu prevence je dilezité nezanedbat dezinfekci. Lze provadét lokalni
dezinfekci nebo dezinfekci pomoci koupele vzorkovanych ryb v roztoku manganistanu

draselného (KMnOys) (Svobodova a kol., 2007, 2012; Kolarova a Svobodova, 2009).
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Obrazek ¢. 10: Odbér krve ryb s vyuzitim metody punkce cév ocasnich za pomoci

heparinizované injek¢ni jehly (kresba: P. Motlova).
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2.6. Rozdily hematologickych parametrii mezi plemeny, liniemi
a populacemi, zaznamenané u ryb a nékterych druhu
teplokrevnych Zivocichii

Porovnavanim hematologickych parametrii mezi plemeny, liniemi, varietami, nebo
populacemi jednotlivych druhl se zabyva nékolik publikovanych védeckych studii.
Naptiklad Papezikova a kol. (2018) porovnévali hematologické, biochemické a imunitni
parametry u dvou geneticky odli$nych linii pstruha duhového chovanych v recirkulaci
danského typu na jedné farm¢ v souvislosti s pozorovanou rozdilnou vnimavosti
k proliferativnimu onemocnéni ledvin (Proliferative Kidney Disease; PKD). Zjistili,
ze mezi linii importovanou ze Severniho Irska a druhou, pochazejici z Italie, byl
statisticky vyznamny rozdil v celkovém poctu leukocytl (WBC) ve prospéch italské
linie. Kromé hematologického bylo provedeno i biochemické vysetieni plazmy obou
zminénych linii, které prokazalo vyS$$i koncentrace amoniaku, albuminu, vépniku a
laktatu rovnéz u ryb pochézejicich z Italie.

Pstruhy duhovymi, respektive rozdily v hematologickych parametrech faremné
chovanych populaci z Italie a z Turecka, se zabyva prace Fazio a kol. (2016). U pstruhti
pochazejicich z Italie byl zjistén tfikrat nizsi primérny pocet erytrocytl nez u tureckych
pstruhti (1,55 vs. 4,45 T.I'1), a s tim souvisejici niz§i hodnota hematokritu (29,67 vs.
37,40 LI-1), kterd vSak byla do znatné miry kompenzovana dvojnasobné véEtSim
objemem erytrocytu (MCV) u italskych pstruhti oproti tureckym (190,80 vs. 85,66 f1).
Sami autofi vSak ve své praci uvadéji, Ze nékteré zmény mohly byt vyvolany
rozdilnostmi chovného prostiedi.

Druhu cipal hlavaty (Mugil cephalus) se vénuje prace Fazio a kol. (2012). V této
studii bylo porovnavana krev téhoz druhu, ale dvou rliznych populaci (italska a indicka
populace). U jedinct z Itdlie byly oproti jedincim z Indie stanoveny nizS$i hodnoty
v nasledujicich hematologickych parametrech: WBC (18,30 vs. 28,14 IOS'I,LL'I), MCV,
MCH (29,83 vs. 148,40 pg) a MCHC (26,88 vs. 129,20 g.I-!). Naopak vyssi hodnoty
v porovnani vykazovala italskd populace v hodnotach RBC (3,53 vs. 2,51 lOG'uL-l) a

PCV (39,60 vs. 28,06 %). Dle autorti je popsana rozdilnost WBC je pravdépodobné

zpusobena statisticky vyznamnym rozdilem ve velikosti mezi sledovanymi skupinami
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ryb. Toto tvrzeni je podloZeno studii Zhou a kol. (2009), ktera uvadi, Ze hodnota WBC
je ovlivilovana mnoha faktory a jednim z nich jsou i biometrické ukazatele. Autofi téz
uvadéji, Zze stanovené rozdilnosti mohlo zapficinit i to, ze ryby nebyly v priitbéhu Zivota
vystaveny totoznym fyzikalné-chemickych podminkam.

Ahmed a Sheikh (2020) se ve své praci vénuji studii hematologickych parametra
Schizopyge plagiostomus a Schizopyge niger obyvajicich dva rizné biotopy. Tento rybi
rod je v ramci Ceské literatury t&Zce dohledatelny a nepiili§ zmifiovany. Ceské
pojmenovani rodu je marinka. U druhu S. plagiostomus byly zaznamenany vyznamné
vys$§i hodnoty hemoglobinu, poctu cervenych krvinek a hematokritu ve srovnéni
s druhem S. niger. Naopak hodnoty poctu trombocytl, leukocyt a stifedniho objemu
erytrocytu byly vyssi u S. niger oproti S. plagiostomus. Rozdilnosti mezi jednotlivymi
druhy mohou byt dle autort studie zplsobeny odliSnymi vlivy Zivotniho prostfedi ryb,
rozdilnou aktivitou metabolizmu a aktivitou fyziologickou. V ramci studie byla popsana
1 morfologickd rozdilnost erytrocytii. S. niger vykazuje v porovnani vyrazné vétsi
erytrocyty.

Prace Suljevi¢e a kol. (2016) se vénovala stanoveni hematologickych parametra
kapra obecného a karase obecného (Carassius carassius) ze dvou riznych lokalit a
porovnani zjisténych hodnot mezi zminénymi druhy. V krvi kapra obecného byly
zjistény vyrazné niz$i hodnoty V krvi kapra obecné¢ho byly zjistény vyrazné nizsi
hodnoty PCV, koncentrace hemoglobinu, RBC a MCV a vyrazné vyssi hodnoty MCHC
a WBC ve srovnani s karasem obecnym. Dle autorti prace je tento predbézny vyzkum
dilezity pro stanoveni referencniho rozmezi hematologickych parametrii u kaprovitych
ryb.

Jednou ze studii zabyvajicich se porovnanim hematologickych faktord mezi
teplokrevnymi zivoc€ichy je kuptikladu publikace Bilkové a kol. (2017). Tato publikace
se vénuje hematologickym rozdilnostem mezi plemeny kura doméciho. Mezi plemeny
Araucana, Rousna zakrsla slepice, Ceska slepice zlatd kropenatd, Minorca a Bantamka
byly zjiStény vyznamné rozdily v absolutnich hodnotach erytrocytd a leukocytd, ale i
v procentickém zastoupeni jednotlivych typt bilych krvinek. V piipad¢ lymfocytl se

tato hodnota mezi plemeny lisila 1 o vice jak 20 % (Bilkova a kol., 2017).
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Obdobnym studiim jsou podrobovana i plemena pst. Jednou z nich je napiiklad
studie porovnavajici krevni parametry zdravych jedinct labradorského retrivra a Spice.
Ta vSak mezi témito plemeny psi nepopsala zadnou statisticky vyznamnou rozdilnost

v ramci urc¢enych hematologickych parametrti (Dash a kol., 2013).
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3. Material a metodika

Diplomovéa prace je zaméfena na ,,VIiv plemenné pfislusnosti na hodnoty
hematologickych parametrii u kapra obecného®. Hlavnim cilem projektu bylo zjistit a
popsat piipadné rozdilnosti v ichtyohematologickych faktorech mezi plemeny a
plemennymi hybridy kapra obecného (Cyprinus carpio). Tato studie byla zahrnuta
v ramci studie vlivu CEV na riznad plemena kapra obecného. Experiment a nasledny
prubéh studie byl proveden ve Vyzkumném tustavu rybarském a hydrobiologickém pfi

Fakulté rybafstvi a ochrany vod ve Vodnanech.

3.1. Material

K uceltim studie bylo vyuzito 5 skupin kapri (meziplemenni hybridi ROP x TAT a
HSM x AL, plemena Amursky sazan a syntetickd linie mad’arskych lysci a koi kapr).
VSechna uvedena plemena a kapr koi jsou detailné popsana v kapitole 2.4. V ramci
kazdé skupiny bylo stanoveni krevnich parametr provedeno u 9 kust ryb. Konkrétné
bylo tedy vyuzito v ramci studie 45 ks kapra obecného ve stafi 1 roku o primérné vaze

40,22 + 13,09 g.

3.1.1. Prubéh odchovu ryb

Nasadovy material byl zajistén z lihnarského objektu Genetického rybaiského
centra FROV. Ryby ve stadiu rozplavaného plidku byly transportovany do akvarijni
mistnosti laboratofe infekénich nemoci ryb VURH. Zde byl provadén jejich nasledny
odchov. Ryby byly chovany zpocatku v akvériich, poté v laminatovych nadrzich
s recirkulaci. V dobé odbéru vzorkii krve byly skupiny ryb umistény odd€lené v kosich
ve 3 identickych nadrzich (v kazdé nadrzi 5 kosi) pfi teploté 16 °C. Ryby byly krmeny
2x denné krmivem Coppens Grover 13 EF v adekvatni velikosti pelet. Pro odbér vzorkt
byly nahodné vybrany vzdy 3 ryby z kazdého koSe.

Cistota a zdravotni nezavadnost vody byla v celém prabshu odchovu zajistovana
mechanickym filtrem (Stérbinovy filtr AquaForte CompactSieve II ) a biologickym

filtrem s médiem Caldness.
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3.2. Metodika
3.2.1. Odlov ryb, urceni plemenné prislusnosti a morfologické ohledani

Odloveni jedinct pro ucely experimentu probéhlo 10. 6. 2021. Jedinci vybrani pro
odbér krevnich vzorkli byli zvaZeni za pomoci digitalni vahy, tyto hodnoty byly
zapisovany.

U odlovenych jedincti bylo neprodlené provedeno morfologické ohledani téla.
Jedinci, jeZ vykazovali jakékoliv znamky télesnych abnormalit, poruch C¢i
nestandardniho télesného vzhledu, byli z experimentu vytazeni a nahrazeni jedinci, jez

tyto znamky nevykazovali.

3.2.2. Odbér vzorku krve

U vybranych exemplari byl proveden odbér krve z ocasnich cév pomoci
heparinizované injek¢ni jehly a stfikacky dle metodiky Svobodové a kol. (1986).
Odebrana krev byla bezprostfedné po odbéru napipetovana do Hayemova roztoku (25 pl
krve do 4975 pl roztoku), do transformac¢niho roztoku (20 pl krve do 5 ml roztoku) a
natazena do heparinizovanych hematokritovych kapilar. Zarovein byl z kapky krve
zhotoven krevni natér. Zbyvajici krev (cca 1 ml) byla naplnéna do mikrozkumavek typu
Eppendorf s piidavkem heparinu a pii teploté 4 - 8 °C uchovéna do dalSiho zpracovani.
Kazdd ze zkumavek byla viditeln€ popsdna unikatnim c¢iselnym oznacenim. VyuZiti
jedinci byli po odebrani krevnich vzorkii nasledné¢ usmrceni tderem do hlavy
s naslednym vykrvenim a jejich tkané byly vyuzity k dal$im analyzdm. Cely tento
proces byl proveden v souladu se Zdkonem na ochranu zvitat proti tyrani (¢. 246/1992

Sb., ve znéni pozd¢jSich predpisit).

3.2.3. Metodiky stanoveni ichtyohematologickych parametra

Zpracovani odebranych vzorkil bylo provedeno neprodlené po dokoneni odbéru
vzorkl. Timto akutnim zpracovanim bylo piedejito mozné degradaci krve a
sekundarnimu zkresleni zjisténych hodnot. Cely metodicky postup byl proveden

v laboratofi infekénich nemoci ryb VURH.
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Stanoveni poctu erytrocyti (RBC)

Stanoveni poctu erytrocytii bylo provedeno dle metodiky Svobodové a kol. (1986).
25 pl krve bylo natedéno 4 975 ul Hayemova roztoku (HgClz — 2,5 g; Na;SO4 — 25 g;
NaCl -5 g; H,O — 1 000 ml). Tato smeés byla nasledn¢ 3 minuty dikladné promichdvana
ve sklenénych lahvickach. Za pomoci automatické pipety byla vyslednym roztokem
naplnéna Biirkerova pocitaci komtrka. Pocet erytrocytt byl spocten z 20 obdélnikd, jez
byly nahodné, ale rovnomérné rozmistény po celé pocitaci komurce. Zjisténé mnozstvi
cervenych krvinek bylo nasledné vydéleno ¢islem 100 , aby vysledna hodnota byla
v T.I-L

Stanoveni hematokritu (PCV)

Zakladnim principem této metody je oddéleni plazmy, Cervenych krvinek a
leukocytd na zakladé rozdilné specifické hmotnosti s vyuzitim centrifugy (Hesser,
1960). Krev byla nasata do tenkych sklenénych heparinizovanych kapilar o délce 75
mm. Jeden konec kapilary byl néasledné ucpan modelovaci hmotou. Nésledoval proces
centrifugace v hematokritové centrifuze po dobu 180 sekund pfti rychlosti 14 000
ot.-min-!. Po dokonceni centrifugace byla za pomoci hematokritového métidla odectena
z kapilary hodnota, udavajici procentické zastoupeni objemu cCervenych krvinek
z celkového objemu. Aby vysledek mohl byt uvadén v jednotkach 1-1-!, nikoliv
v procentech, byla namétfena hodnota vydélena 100. Detailni popis této metody uvadi
Svobodova a kol. (1986, 2012). Pro kazdy z krevnich vzorka byla hodnota hematokritu

stanovena dvakrat a za vysledek byl pokladan aritmeticky pramér téchto dvou hodnot.

Stanoveni hemoglobinu (Hb)

Pro stanoveni koncentrace hemoglobinu bylo vyuzito fotometrické metody. Vzorky
krve byly nafedény roztokem dle Kampena a Zijlstra (K3[Fe(CN)s] — 0,20 g; KCN —
0,05 g; KH2PO4 — 0,14 g; H2O — 1 000 ml) v poméru 20 pl krve ku 5 ml zmintovaného
roztoku. Po promichani, jez bylo provadéno po dobu 3 minut, byla vzorkem naplnéna
kyveta ur¢ena pro fotometrické stanoveni. Méteni absorbance pii vinové délce 540 —

546 nm bylo provedeno na pfistroji SPECTRONIC® 20 GENESYS™. Vysledné
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hodnoty koncentrace hemoglobinu v g.I-'! byly odecteny z kalibra¢ni kiivky, ktera byla
ziskdna meéfenim koncentra¢ni fady komeréné piipraveného kyanohemoglobinového

standardu.

Stanoveni hodnot MCV, MCH a MCHC

Tyto hodnoty, jeZ blize popisuji erytrocyty, byly stanoveny na zéklad€¢ vypocth
ze zjisténych hodnot RBC, PCV a Hb dle Doubka a kol. (2003a) a Svobodové a kol.
(2012).

Schéma pro stanoveni MCV dle Svobodové a kol. (2012):

_PCV [1-17'7%1000

MCV
RBC [T - I7]

Schéma pro stanoveni MCH dle Svobodové a kol. (2012):

_ Hbl[g-I"]
~ RBC [T 1]

Schéma pro stanoveni MCHC dle Doubka a kol. (2003a):

Hblg- 1]
MCHC = —=— —
PCV[l-11]

Stanoveni poctu leukocyti (WBC)

Metoda stanoveni mnozstvi bilych krvinek byla provedena totoZznym postupem jako
stanoveni poctu erytrocytli. Pouze pocitani bylo provedeno ve 100 velkych ctvercich
pocitaci komurky. Aby vysledna hodnota odpovidala veli¢iné¢ G-I-!, byla nnasledné

vydélena dvéma. Detailni popis této metody uvadi Svobodova a kol. (1986, 2012).

Stanoveni diferencialniho rozpoctu leukocyti

Na kraj odmasténé¢ho podlozniho sklicka byla umisténa kapka krve, ktera byla
nasledné rozetfena druhym sklickem se zabrousSenou hranou (viz Obr. ¢. 11). Takto
vytvofeny krevni natér byl nasledné fixovan metylalkoholem. Z kazdého krevni vzorku

byly zhotoveny dva krevni natéry.
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Obrazek €. 11: Grafické znazornéni vyhotoveni krevniho natéru (kresba: P. Motlova).

Fixované krevni natéry byly nésledné barveny komerénim barvicim kitem
Hemacolor® dle instrukci vyrobce. Barveni sestava ze ctyf krokt, které spocivaji
v ponofeni natéru ve Ctyfech riiznych roztocich po piedepsanou dobu. Mezi
jednotlivymi kroky bylo nutno nechat sklicko fadné okapat, abynedochédzelo k miseni
jednotlivych roztokl. Po dokonceni vSech ¢tyt krokid byly vzorky ususeny na vzduchu
pii pokojové teploté.

Poslednim krokem stanoveni diferencidlniho rozpoctu leukocytti bylo samotné
provedeni determinace a secteni jednotlivych typi bilych krvinek v tisicinasobném
zvétSeni svételného mikroskopu Olympus BXS53. Z kazdého krevniho natéru bylo
rozpoznano a spocteno 200 leukocyti. Z téchto hodnot bylo nasledné spocteno
procentudlni zastoupeni a celkové mnozstvi jednotlivych typt leukocytii. Pocitani bylo
nutné provadét tak, aby nedoslo k vicendsobnému zapocteni jiz jednou zapocitaného
leukocytu. Aby k tomu nedoslo, bylo poc€itani provadéno meandrovité (viz Obr. ¢. 12).
Obraz zorného pole byl sniman digitdlni kamerou a pozorovan na monitoru s vyuZzitim

softwaru Olympus Stream.

Obrazek €. 12: Znazornéni systému zkoumani krevniho natéru (kresba: P. Motlova).
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3.2.4. Statistické vyhodnoceni vysledku

Vsechny zjisténé udaje, hodnoty a vysledky byly zaneseny do tabulek
v softwarovém feSeni Microsoft Excel. Statistické vyhodnoceni stanovenych hodnot
bylo provedeno ve statistickém softwaru Minitab (verze 21.4.0), s vyuzitim
jednofaktorového ANOVA testu. Statisticky vyznamné zmény byly vyhodnoceny na
hladin¢ vyznamnosti P<0,05. Z vysledka statistického vyhodnoceni je vyhotovena

konec¢na sumarizace vysledka, jez je podloZzena podrobnym grafickym znazornénim.
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4. Vysledky

Do porovnani vyslednych hodnot bylo zahrnuto vSech 45 jedincti jednoletého kapra
obecného. Hodnoty PCV, MCHC a procentudlniho zastoupeni leukocytii byly stanoveny
u vSech 45 jedinci. Z diivodu naro¢nosti a omezené kapacity byly hodnoty RBC, WBC,
MCYV, MCH a absolutnich poc¢ta jednotlivych typa bilych krvinek stanoveny v kazdé

skupin€ pouze u 6 jedinct.

4.1. Porovnani hematologickych parametri mezi plemeny

Vyhodnoceni sledovanych ichtyohematologickych parametri mezi plemeny a
plemennymi hybridy odhalilo statisticky vyznamné rozdilnosti u hodnot RBC, PCV, Hb
a WBC. V prvnich tfech hodnotach se lisili jedinci skupiny Koi a syntetické linie
mad’arskych lysct (HSM) od skupin ROP x TAT, HSM x AL a AS. Skupina HSM a Koi
vzdy v téchto hodnotach vykazovala nizs§i hodnoty téchto hematologickych parametrt.
V ptipadé celkového mnozstvi leukocytii bylo popsdno vice statisticky vyznamnych

rozdild - viz Tab. €. 1. Nejvyraznéji se vsak liSila skupina kaprt koi. Jeji hodnota WBC

Cvwr

V ramci hodnot procentudlniho zastoupeni jednotlivych typd leukocyti byly
popsany statisticky vyznamné popsany rozdily u lymfocyti a metamyelocytii. V piipadé
lymfocytli byl nejvétsi rozdil mezi skupinou HSM a AS. Pravé skupina HSM
vykazovala vys$§i procentudlni zastoupeni lymfocyti o 4,56 % v porovnani s AS.
Signifikantni rozdil mezi témito skupinami byl téz zaznamenan v zastoupeni
metamyelocytii. V tomto ptipad¢ vyssi hodnotu vykazovali jedinci ze skupiny AS a to

01,72 % - viz Tab. ¢. 2.

Vyhodnoceni celkového mnozstvi jednotlivych typt bilych krvinek odhalilo
statisticky vyznamny rozdil pouze absolutnich poctech lymfocyti. Na hlading
vyznamnosti P<0,05 se statisticky od sebe nejvice liSila skupina HSM a Koi. Ryby
ze skupiny HSM vykazovaly v priméru nejvyssi mnozstvi lymfocyti v krvi (103,46 +
30,14 G-1I'1), oproti tomu koi kapti méli tuto hodnotu ze vSech sledovanych skupin

nejnizsi (21,31 + 13,71 G-11) - viz Tab. &. 3.
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Tabulka €. 1: Vysledné hodnoty ichtyohematologickych parametrii vS§ech sledovanych skupin

ryb. Vysledné hodnoty jsou uvedeny jako aritmeticky primér + smérodatna odchylka. Rozdily

mezi skupinami oznacenymi odliSnym abecednim znakem v hornim indexu jsou statisticky

vyznamné na hladin¢ P<0,05.

ROPxTAT | HSMxAL AS HSM Koi
RBC [T-H] 2,040+£030 | 1,93+0,12 | 1,892%0,32 1,44 £ 0,31 1,380 + 0,20
PCV [I'H] 0,39:40,02 | 038:+0,03 | 0,39+0,02 | 033°+004 | 0,30°+0,05
Hb [ g1 96,55+ 5,19 | 89,45:+6,78 | 90,25:+598 | 85260+645 | 74,970+ 1536
MCYV [fl] 193,38 £ 32,81 | 199,65+ 24,48 | 211,52 + 46,15 | 233,95 36,58 | 210,19+ 21,53
MCH [pg] 4953+943 | 4598+567 | 49,79+10,58 | 61,02+11,81 | 51,19+921
MCHC [I'F] | 249,17 + 17,42 | 235,15 + 14,51 | 230,62 + 14,96 | 257,39 +27,88 | 251,41 +33,35
WBC [G-}1] | 83,83+ 54,18 | 54,0000+ 5,06 | 38,000c+9,53 | 109,672 + 32,70 | 24,00 + 16,16

Tabulka ¢. 2: Vysledné hodnoty procentualniho zastoupeni typt leukocytt v§ech sledovanych

skupin ryb. Vysledné hodnoty jsou uvedeny jako aritmeticky prumeér + smérodatna odchylka.

Rozdily mezi skupinami ozna¢enymi odliSnym abecednim znakem v hornim indexu jsou

statisticky vyznamné na hladin¢ P<0,05.

ROP x TAT HSM x AL AS HSM Koi
Lymfo [%] | 9522:+1,06 | 93,11:0+433 | 90,22v+3,68 | 94,78:+2,18 | 91,28 +3,76
Mono [%] 1,44+ 1,01 1,78 + 1,23 3,00 £ 1,60 1,28 0,67 2,06+ 0,88
Mye [%] 0,56 + 0,63 0,67+ 0,61 0,89 = 1,08 0,89 + 1,02 1,72+ 1,80
Met [%] 1,394 +0,89 | 1,830+1,64 | 2,78:+133 | 1,0600+0,77 | 2,22@+ 1,06
Ty¢ [%] 1,06 + 0,58 2,06 + 0,88 2,28+ 1,30 1,83 + 1,15 2,17+ 1,12
Seg [%] 0,33+ 0,35 0,56+ 0,81 0,83 £ 0,56 0,17 + 0,25 0,56 + 0,46

Tabulka €. 3: Vysledné hodnoty celkového zastoupeni typt leukocytd vSech sledovanych

skupin ryb. Vysledné hodnoty jsou uvedeny jako aritmeticky primér + smérodatna odchylka.

Rozdily mezi skupinami oznaenymi odliSnym abecednim znakem v hornim indexu jsou

statisticky vyznamné na hladiné P<0,05.

ROP x TAT

HSM x AL

AS

HSM

Koi

Lymfo [G.]-1]
Mono [G.I-1]
Mye [G.I-1]
Met [G.I-1]
Ty¢ [G.I-1]
Seg [G.1-1]

80,332 + 52,39
1,12+1,33
0,55+ 0,71
0,80 £ 0,59
0,19 +0,24
0,85 + 0,93

50,26 + 3,61
1,12+ 0,87
0,27 +0,33
0,91+ 1,12
0,43 + 0,58
1,01 £0,63

33,695 + 7,91
1,42 + 0,66
0,27+ 0,19
133+0,71
0,42 40,19
0,87 + 0,57

103,46° + 30,14
1,49 + 0,87
0,83 +0,97
1,36+ 1,24
0,20 + 0,34
2,32+ 1,87

2131c+13,71
0,52 + 0,45
0,64 + 1,06
0,71 0,71
0,18+ 0,23
0,63 £ 0,54
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4.2. Porovnani hematologickych parametri mezi skupinami ryb
Supinatych a lysych
V ramci tohoto vyhodnoceni byly do skupiny ryb Supinatych zatazeny jedinci AS a

ROP x TAT a do skupiny ryb lysych jedinci ze skupin HSM a HSM x AL. Jedinci kapra

koi nebyli do tohoto porovnani zahrnuti.

Statistické vyhodnoceni hematologickych parametri na hladin€ vyznamnosti
P<0,05 odhalilo rozdily mezi témito skupinami v hodnotach RBC, PCV, Hb a WBC.
Hodnoty poctu cervenych krvinek, hematokritu a koncentrace hemoglobinu byly
v pruméru vyssi u ryb Supinatych (viz Tab. €. 4). I kdyZ zmény byly popsény u faktorti
z nichZ jsou nasledné dopocitavany parametry MCV, MCH a MCHC, nebyla u téchto
parametri odhalena statisticky vyznamna odliSnost. Hodnota WBC byla jedinou
ze jmenovanych, kterd vykazovala niZ§i hodnoty u ryb Supinatych. Ryby Supinaté mély
v pruméru 60,92 + 44,14 G-1-! leukocytl, naopak ryby lysé 81,83 + 36,64 G-1-1.

Posouzeni procentudlniho zastoupeni subtypii bilych krvinek neprokazalo zadné
signifikantni rozdily mezi rybami Supinatymi a lysymi.

Statistick¢é porovnani vsak odhalilo vyznamné rozdily v absolutnich poctech
jednotlivych subtypt bilych krvinek. Supinaté ryby mély o 19,85 G-I-! lymfocytl méné

nez ryby lysé (viz Graf €. 1) a 0 0,8 G-I'! méné¢ segmentt (viz Graf €. 2).

Tabulka €. 4: Vysledné hodnoty ichtyohematologickych parametrii mezi rybami Supinatymi a
lysymi. Vysledné hodnoty jsou uvedeny jako aritmeticky primér + smérodatnd odchylka.
Rozdily mezi skupinami oznacenymi odliSnym abecednim znakem v hornim indexu jsou

statisticky vyznamné na hladin¢ P<0,05.

Supinaté Lysé
RBC [T-I] 1,962+ 0,31 1,69+ 0,34
PCV [I'11] 0,392+ 0,02 0,36+ 0,04
Hb [ g-11] 93,402 + 6,33 87,360+ 6,77
MCYV [fl] 202,45 + 39,33 216,30 + 34,66
MCH [pg] 49,66 + 9,55 53,50+ 11,82
MCHC [I']] 239,89 + 18,42 246,27 +£ 24,41
WBC [G-1H] 60,920 + 44,14 81,832+ 36,64
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Absolutni mnoZstvi lymfocyti v krvi ryb Supinatych a lysych

Lymfocyty

I Supinaté Lysé
Graf ¢. 1: Hodnoty absolutniho mnozstvi lymfocytl v krvi ryb Supinatych a lysych.

Absolutni mnozZstvi zbylych subtypii leukocyti v krvi ryb Supinatych a lysych
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Graf ¢. 2: Hodnoty absolutniho mnozstvi zbylych subtypiti leukocytti v krvi ryb Supinatych a
lysych.
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4.3. Porovnani hematologickych parametriit mezi jedinci koi
kapra a produkénimi plemeny kapri

V ramci tohoto porovnani byla porovnavana skupina kapri koi (9 ks ryb) oproti

skupiné jez zahrnovala veSkeré zbylé jedince z pokusu (36 ks ryb).

Na zéklad¢ vyslednych hodnot a statistického vyhodnoceni byly v ramci
ichtyohematologickych parametri stanoveny rozdilnosti v hodnotach RBC, PCV, Hb a
WBC. Ve vsech ptipadech byla vyssi hodnota popsdna u ryb produkénich plemen.
Nejvyraznéjsi rozdil byl v hodnoté celkového poctu bilych krvinek. Hodnota tohoto
parametru je u skupiny produkénich plemen kaprli bezmala trojnadsobné oproti primérné
hodnoté tohoto parametru u kaprit koi. Vysledné hodnoty a statistick¢é vyhodnoceni

zbylych ichtyohematologickych parametra je uvedeno v Tab. €. 5.

Posouzeni procentualniho zastoupeni subtypii bilych krvinek neprokazalo Zadné

signifikantni rozdily mezi porovnavanymi skupinami ryb.

Valuaci hodnot absolutnich poctli jednotlivych subtypti bilych krvinek se prokazaly
statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami v poctech lymfocytli a monocytt v krvi. I
v tomto piipad¢ byly hodnoty vyssi ve skupiné€ zahrnujici kapry z produk¢nich plemen.
Konkrétn¢ skupina produkénich kapri vykazovala v priméru 66,94 + 39,57 G-I
lymfocytii a 1,29 £+ 0,92 G-1-! monocytti. Oproti tomu kapii koi méli v priméru ve své

krvi 21,31 £ 13,71 G-I'! lymfocyti a 0,52 + 0,45 G-I'! monocytl (viz Graf €. 3; 4).

Tabulka €. S: Vysledné hodnoty ichtyohematologickych parametri mezi skupinou Koi a
skupinou sdruzujici ryby produkénich plemen. Vysledné hodnoty jsou uvedeny jako
aritmeticky primér + smérodatnd odchylka. Rozdily mezi skupinami oznacenymi odlisSnym

abecednim znakem v hornim indexu jsou statisticky vyznamné na hladiné¢ P<0,05.

Koi Prod. plemena
RBC [T-11] 1,38+ 0,20 1,820+ 0,35
PCV [I'1] 0,302+ 0,05 0,37°+ 0,04
Hb [ g-11] 74,972 + 15,36 90,38>+ 7,15
MCV [fl] 210,19 + 21,53 209,63 + 36,99
MCH [pg] 51,19 +9,21 51,58 £ 10,69
MCHC [I']] 251,41 +33.35 243,08 £ 21,55
WBC [G-1H] 24,002 + 16,16 71,38+ 41,09
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Absolutni mnoZstvi lymfocytii v krvi kapri koi a produkénich plemen kapra
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Graf ¢. 3: Hodnoty absolutniho mnozstvi lymfocyti v krvi kapri koi a produkénich plemen
kapra.

Absolutni mnoZstvi zbylych subtypi leukocyti v krvi kapri koi a produkénich
plemen kapra
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Graf ¢. 4: Hodnoty absolutniho mnozstvi zbylych subtypd leukocyti v krvi kapr koi a

produkénich plemen kapra.
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5. Diskuze

Ichtyohematologické ukazatele ryb, stanoveni jejich hodnot a popsani jejich
dynamiky je dulezité z hlediska lepSiho pochopeni fyziologickych a imunitnich reakci
organismu, které mohou byt jednim z kritérii pro vybér plemen vhodnych pro rentabilni
intenzivni chovy (Woo a kol., 1995; Martins a kol., 2010; Kocour, 2013). Tato studie je
jednou z mala studii, kterd se podrobné zabyva rozdilnostmi ichtyohematologickych
parametrii mezi produkéné vyuzivanymi plemeny kapra obecného (Cyprinus carpio)
na uzemi Ceské republiky. Obdobnou problematikou se zabyva prace Suljeviée a kol.
(2016), kde jsou porovnavany hodnoty hematologickych ukazateli mezi kaprem a
karasem obecnym (Carassius carassius). Sami autoii uvadéji, ze vysledné hodnoty této
prace, stanovené ze 13 vzorku krve kapra a 15 vzorkt krve karase, poslouzily pouze pro
stanoveni pfibliznych hodnot hematologickych a biochemickych parametri ryb
kaprovitych. V ramci této diplomové prace bylo stanoveni hematologickych parametra

provedeno celkem u 45 jedinciti kapra obecného (5 skupin po 9 jedincich) ve véku K.

V priibéhu celého odchovu byli jedinci kapra obecného chovéani v umélém prostiedi
akvarijnich nadrzi, ve kterych byly zajiStény totozné podminky (teplota, pH,
fotoperioda, chemismus vody apod.) a bylo zamezeno kontaktu s patogeny. Pravé
eliminace vSech potencionalnich faktord, jez mohly ovlivnit vysledky této prace, byla
klicova. Nebot hodnoty hematologickych faktorti jsou snadno ovlivnitelné vlivem
fyzikalné-chemickych hodnot vody (Vuren a Hatting, 1978; Anderson a kol., 1985;
McDonald a Milligan, 1992), chorobami (Modra a kol., 1998; Drastichova a kol., 2004)
a stresem (Svobodova a kol., 1991). Pravé vliv stresovych situaci na hematologické
hodnoty popisuje piikladem Davis a kol. (2008). Dle této studie dochézi pti delsi

expozici ryb stresu k lymfocytopénii - pokles mnozstvi lymfocytt v krvi.

V ramci stanoveni a porovnani hematologickych hodnot mezi skupinami plemen a
plemennych hybridi kapra obecného byly stanoveny statisticky vyznamné rozdily
v hodnotdich RBC, PCV, Hb, WBC, procentualniho zastoupeni lymfocyti a
metamyelocytll a absolutnim mnozstvi lymfocytii v krvi. Nejvyssi hodnoty RBC, PCV a
Hb byly popsany u skupin AS a ROP x TAT. Velice blizké¢ hodnoty témto skupinam
méli jedinci ze skupiny HSM x AL. V porovnani pak nizsi hodnoty téchto parametrii

vykazovala skupina HSM, u které vSak byly urCeny nejvyssi hodnoty WBC a
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absolutniho poctu lymfocyt. Svobodova a kol. (2008) ve své studii, jez porovnadvala
hematologické hodnoty adultnich jedincii 8 plemen, popsala obdobné vysledky. Bohuzel
ne vSechny skupiny ryb z této studie koresponduji se skupinami ryb této diplomové
prace. Svobodova a kol. (2008) popsali shodné¢ nejvyssi hodnotu PCV u AS i ROP (0,40
+ 0,06 1-I'1) a naopak nejnizsi u ryb ze skupiny M2 (0,31 + 0,07 1-1-1). M2 je jedno
z plemen vyuzitych pii vzniku HSM. Obdobné tomu bylo i u hodnot mnozstvi
hemoglobinu, kdy vy$si hodnoty byly zaznamenany u AS a ROP, nizsi pak u M2. Vyssi
a nizsi hodnoty byly 1 v této diplomové préci stanoveny u obdobnych skupin, avSak
jejich absolutni hodnota byla vzdy v porovnani se studii Svobodové a kol. (2008) niZsi.
uto skutecnost 1ze pravdépodobné vysvétlit velkym vékovym a velikostnim rozdilem
mezi rybami obou studii, nebot’ dle Andersona a kol. (1985) a Luskové (1997) dochazi
postupnym dospivanim do adultniho stddia k navySovani mnozstvi hemoglobinu v krvi.
Studie Svobodové a kol. (2008) dale popsala statisticky vyznamné rozdilnosti mezi
plemeny i v hodnotich MCV a MCH. Vysledky této diplomové prace mezi témito
hodnotami neodhalily statisticky vyznamny rozdil. Naopak, ndmi zjisténé signifikantni
rozdily v hodnotich RBC a absolutniho poc¢tu lymfocytli Svobodova a kol. (2008)
nepopisuji. Souhrnné lze konstatovat, Ze vy$si hodnoty RBC, PCV a Hb vykazovala
skupina Amursky sazan a plemena ¢i meziplemenni hybridi, ktefi maji Amurského
sazana ve svém rodokmenu. To potvrzuji nejen vysledky studie Svobodové a kol.
(2008), ale 1 studie Saviche a Vosnyje (1979), ve které uvad&ji, Zze kiizenci jinych
plemen s Amurskym sazanem vykazovali vy$$i koncentraci hemoglobinu v krvi.
Na zaklad¢ téchto vysledkl se da usuzovat, ze plemena ¢i meziplemenni hybridi s vyssi
hodnotou RBC (AS, HSM x AL, ROP x TAT) by mohla vykazovat vyssi odolnost
oproti kyslikovym deficitim ve vod¢. Studie Svobodové a kol. (2008) nepopsala zadnou
vyznamnou rozdilnost v hodnot¢ WBC ¢i diferencidlnim rozpoctu leukocytl mezi
sledovanymi plemeny. Dtllezité je zminit nami zjiSténou hodnotu WBC, jez v priméru
vykazovali jedinci plemene HSM (109,67 + 32,70 G-l-!). Tato hodnota dokonce
piekraCovala 1 uddvanou horni hranici normalniho fyziologického mnozstvi bilych
krvinek v krvi (80 G-I-1), a to 0 29,67 G-1-! (Svobodova a kol., 1986).

V ramci porovnani ryb Supinatych (AS, ROP x TAT) a lysych (HSM, HSM x AL)

byly popséany statisticky vyznamné rozdily v hodnotich RBC, PCV, Hb, WBC a
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v absolutnim mnozZstvi lymfocyti a segmentti v krvi. Vys§i hodnoty RBC, PCV a Hb
byly stanoveny u ryb Supinatych. Naopak vice WBCs, lymfocyti a segmentii v krvi
méli jedinci ze skupiny lysych ryb. Vyssi hodnoty RBC u ryb Supinatych kuptikladu
popisuje Svobodova a Smisek (1974). Avsak studie Svobodové a kol. (2008) mezi
skupinou ryb lysych a Supinatych zddné vyznamné rozdily v celkovém mnozstvi
erytrocytll nepopisuje. Popisuje vSak rozdily v hodnotach PCV a Hb (vyssi hodnoty
u ryb Supinatych). Totozné vysledky popisuji ve své studii i Svetina a kol. (2002).
V tomto ptipadé¢ byla hodnota PCV u Supinatych kaprta K3 29,00 + 1,60 % a hodnota Hb
67,60 = 2,54 g-1-1. Oproti tomu hodnota PCV u lysych ryb byla 22,60 + 4,06 % a
mnozstvi hemoglobinu 51,20 + 3,85 g-I-1. Dle Wohlfartha a kol. (1963) a Kirpichnikova
(1987) jsou tyto rozdily zptisobené geny urcujicimi Supinatost ryb (S - squamatus a N -
nudus). Dle této studie je témito pleiotropnimi geny ovliviiovano az 17 ristovych,
morfologickych ¢i fyziologickych znakl, k nimz patii i RBC a Hb. Jejich hodnoty
v porovnani s jedinci Supinatymi (SSnn, Ssnn) pak postupné klesaji v poradi: kapr lysy
(ssnn), kapr tadkovy (SSNn, SsNn) a kapr hladky (ssNm). Rozdily v diferencidlnim
rozpoc¢tu leukocytli mezi Supinatymi a lysymi kapry popisuje studie Kocabatmaze a
Ekingena (1987). Byt jejich studie popisuje vyssi zastoupeni lymfocyt v krvi lysych
ryb, a tim tak potvrzuje vysledky této diplomové préace, nelze ji povazovat za piilis
smérodatnou, nebot” pro ucely této studie byla odebrana krev pouze od jednoho jedince
kapra s lysym a od jednoho jedince se Supinatym genotypem.

Porovnanim skupiny koi oproti skupiné zahrnujici veskeré zbylé jedince z pokusu
bylo popsano Sest statisticky vyznamnych zmén, a to v hodnotach RBC, PCV, Hb, WBC
a v hodnotach absolutniho mnozstvi lymfocyti a monocyti. Doposud zadna
z publikovanych studii se konkrétné nezabyva pfimym porovnanim hematologickych
parametrl mezi kapry koi a kapry vyuzivanymi v produkénim rybafstvi. AvSak
stanoveni referencnich hodnot hematologickych parametrti pro jedince kapra koi se
ve svych studiich vénovali Groff a Zinkl (1999) nebo Tripathi a kol. (2004). V piipadé
RBC stanovily tyto studie jeji hodnotu 1,67 £ 0,08 T-I-1, respektive 1,81 £0,2 T-1-1. Jimi
stanovené hodnoty jsou v porovnani se stanovenou hodnotou RBC v této praci vyssi a
piiblizuji se spiSe hodnoté RBC u produkénich kapri. V ramcei hematokritové hodnoty

se u koi kapri stanovend hodnota v této praci jen mirné liSila od hodnoty udavané
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Tripathim a kol. (2004) - (29,78 + 4,58 % vs. 31,8 + 5,5 %). Nejvyrazné&j$i shoda nastala
v hodnot¢ WBC. Tu pro koi kapry uvadi Tripathi a kol. (2004) na trovni 24,0 £ 5,6
G-11, obdobné¢ jako vysledky této prace (24,00 = 16,16 G-1-!). Groff a Zinkl (1999) vSak
u koi kaprt popsali tuto hodnotu vyssi - 37,8 + 2,88 G-1-1. Tato hodnota je prakticky
identicka s hodnotou WBC urcenou ve skupiné produk¢nich kapra touto praci. Tripathi
a kol. (2004) stanovil i hodnoty procentualniho a absolutniho mnozstvi jednotlivych
subtypt bilych krvinek. Jimi stanovené procentudlni zastoupeni lymfocyti je ptiblizné
0 12 % niz8i a absolutni mnozstvi lymfocytl je mensi o 3,71 G:-I'!, nezZ hodnoty
lymfocyt uddvané v ramci této prace. Procentudlni zastoupeni monocyt udavaji Groff
a Zinkl (1999) v rozmezi 0,5 — 2 %. Vysledky této prace koresponduji s horni hranici
tohoto referen¢niho rozmezi. Nesrovnalosti mezi témito tfemi studiemi lze odivodnit
faktem, ze zkoumané ryby nepochazely ze stejného chovu, nebyly odchovéavany
v identickych podminkach a v dob¢€ odebirani krevnich vzorki nebyli jedinci ani stejné
stafi. Nebot’ pravé vék (Speckner a kol., 1989) a fyzikalné-chemické vlastnosti vody -
teplota, O2, pH apod. (Vuren a Hatting, 1978; Hrubec a kol., 1997; Rothamann a kol.,
2000) ptimo ovliviuji parametry krve ryb.

Diplomova prace a jeji vysledky sumarizuji hodnoty a popisuji stanovené
rozdilnosti ichtyohematologickych parametrii mezi vybranymi produkénimi plemeny
kapra obecného a okrasnym koi kaprem. Dle mého minéni, bude velmi dilezité
obdobné studie a stanoveni provadét Castéji, obsahnout vétsi spektrum plemen, linii ¢i
populaci kapra a podrobné popsat piipadné zmény vzniklé plisobenim exogennich a
endogennich faktor. Jen tak bude moZné komplexné popsat a pochopit
ichtyohematologii jednotlivych plemen kapra a tyto informace nadale uplatnit,
kuptikladu v postupech Slechténi nového plemene, ¢i meziplemenné hybridizace. Vedle
hodnoceni parametrti ryb chovanych v laboratornich podminkach bude vSak nutné
zatadit do téchto studii 1 ryby vystavené riznym typim environmentalnich stresora
(patogeny, nizka saturace vody kyslikem, rizné typy potravy atd.), aby bylo mozno Iépe

hodnotit reakce a miru tolerance jednotlivych plemen k negativnim vliviim prostredi.
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo stanovit a popsat piipadné rozdilnosti
ichtyohematologickych parametri mezi nékterymi plemeny a meziplemennymi hybridy
kapra obecného (Cyprinus carpio) a koi kapry (Cyprinus rubrofuscus). V ramci této
prace bylo provedeno stanoveni celkového poctu erytrocytdi, hematokritu, mnozstvi
hemoglobinu, stfedniho objemu erytrocytu, hemoglobinu erytrocytu, stfedni barevné
koncentrace, celkového poctu leukocytl a diferencialniho rozpoctu bilych krvinek
u Amurského sazana (AS), Madarského lysce (HSM), koi kapra a kiiZzencl
Ropsinského Supinatého kapra s Tatajskym kaprem (ROP x TAT) a Mad’arského lysce
s Amurskym lyscem (HSM x AL).

Po stanoveni vySe uvedenych hodnot a jejich statistickém vyhodnoceni byly mezi
plemeny popsany statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych parametrech. Ve vét§ing
pfipadi se liSila skupiny kapra koi a HSM oproti jedincim Amurského sazana a
meziplemennych hybridi ROP x TAT a HSM x AL. V ramci porovnani ryb lysych a
Supinatych byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v hodnotach RBC, PCV, Hb,
WBC a absolutniho mnozstvi segmentii. V prvnich tfech hodnotach vykazovaly vyssi
hodnoty ryby Supinaté, ve zbylych dvou pak ryby lysé.

Vysledky sumarizované v této praci mohou slouzit k bliz§imu popsani jednotlivych
plemen a pifipadné mohou slouzit pro porovndni s hodnotami zji§ténymi u ryb téchto
plemen v terénu pii vyskytu onemocnéni. Do budoucna by bylo Zadouci provést tato
detailni stanoveni i u dalSich plemen, populaci a linii kapra obecného, se soucasnym
vyhodnocenim jejich imunitniho profilu. Jen na zéklad¢ znalosti co nejvétsiho mnozstvi

detailnich informaci bude mozné vybrat do procesu novoslechténi ta nejlepsi plemena.
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12. Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo popsat vliv plemenné piisluSnosti na hodnoty
hematologickych parametrii u vybranych plemen a meziplemennych kiiZzencti kapra

obecného (Cyprinus carpio) a okrasné variety — kapra koi (Cyprinus rubrofuscus).

Do experimentu bylo zahrnuto celkem 5 skupin ryb po 9 jedincich. Celkem tedy 45
kust kapra obecného ve véku jednoho roku. Kazdd ze skupin ptedstavovala jedno
ze sledovanych plemen ¢i meziplemennych hybridi. V rdmci této diplomové prace byly
hematologické parametry stanoveny u jedincti plemene Amursky sazan, synteticka linie
madarskych lyscti (HSM) a hybridi plemen RopSinsky x Tatajsky kapr ¢i Amursky
lysec x HSM. Patou skupinou byli jedinci kapra koi. Odchov ryb probihal v prostiedi
akvarii, a poté¢ v laminatovych nadrzich s recirkulaci, kde byly po celou dobu odchovu
zajistény optimalni a totozné fyzikalné-chemické parametry vody. Z odebranych vzork
krve bylo provedeno stanoveni hodnot RBC, PCV, Hb, MCV, MCH, MCHC WBC, Lk a

diferencialniho rozpoctu leukocytt.

Na zaklad¢ stanovenych hodnot a vysledkl statistického porovnani je patrné,
ze mezi komparovanymi skupinami ryb jsou statisticky vyznamné rozdilnosti
v hodnotach RBC, PCV, Hb a WBC. Vyhradné se odliSovali jedinci ze skupiny koi a
HSM (nizsi hodnoty RBC, PCV i Hb) oproti jedinciim ze skupin Amurského sazana a
meziplemennych hybridi ROP x TAT a HSM x AL. Naopak nejvyssi hodnota WBC
byla stanovena u ryb ze skupiny HSM. V rdmci leukogramu byly zjiStény vyznamné
rozdily v procentudlnim zastoupeni lymfocytli a metamyelocytii a v rdmci absolutnich
hodnot jednotlivych typt bilych krvinek byla vyznamné rozdilnost stanovena pouze
u lymfocyti. I pfestoze byly ryby odchovavany v pribéhu celého experimentu v
obdobnych podminkéch, nelze tplné vyloucit skutecnost, ze ur¢itou mérou mohlo dojit
pusobenim, byt velice nepatrnych zmén a faktorti (rozdil v télesné aktivité¢ nebo
proudéni vody v chovné nadrzi, stres zptisobeny piitomnosti dalSich jedinct apod.) k

sekundarnimu ovlivnéni nékterych ichtyohematologickych parametrt.

Klic¢ova slova: kapr obecny, hematologie ryb, hematologické parametry, plemena

kapra, leukocyty, diferencidlni rozpocet leukocytt
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Abstract

The aim of this thesis was to describe the effect of breed affiliation on the values of
haematological parameters in selected breeds and interbreeds of common carp

(Cyprinus carpio) and ornamental variety - koi carp (Cyprinus rubrofuscus).

A total of 5 groups of fish were included in the experiment and 9 individuals were
included in each group. Thus, a total of 45 common carp at one year of age. Each group
represented one of the breeds or inter-breed hybrids studied. In the framework of this
thesis, haematological parameters were determined in individuals of the AS breed, the
synthetic line of Hungarian Mirror Carp (HSM) and hybrids of the breeds RopSinsky x
Tatajsky carp or Amur mirror carp x HSM. The fifth group was koi carp. The fish were
reared in aquaria, where optimal and identical physico-chemical water parameters were
ensured throughout the rearing period. The RBC, PCV, Hb, MCV, MCH, MCHC WBC,

Lk and differential leukocyte count were determined from the blood samples collected.

Based on the determined values and the results of statistical comparison, it is
evident that there are statistically significant differences in RBC, PCV, Hb and WBC
values between the compared groups. Individuals from the koi and HSM groups (lower
values of RBC, PCV and Hb) differed exclusively from individuals from the AS and
interbreed hybrids ROP x TAT and HSM x AL groups. On the other hand, the highest
WBC value was determined in fish from the HSM group. Within the leukogram,
significant differences were found in the percentages of lymphocytes and
metamyelocytes, and only lymphocytes showed significant differences in the absolute
values of individual white blood cell types. Even though the fish were reared under
similar conditions throughout the experiment, it cannot be completely excluded that
some secondary effects on some hematological parameters may have been caused by
even very subtle changes and factors (difference in physical activity or water flow in the

rearing tank, stress caused by the presence of other individuals, etc.).

Keywords: common carp, fish hematology, hematological parameters, carp breeds,

leukocytes, differential leukocyte count
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