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T]vod: 

Nejvyšší přípustná.koncentrace /NPK/ z hlediska poža
davkd chovu ryb jli! podle Lesnikova /1979/ taková koncentra
ce látky a jejích metabolitd ve vodě, která při stálém pd

sobení nevyvolává negativní účinky na: 
- hydrochemický režim recipientd a mikroorganismy 
- primární produkci recipientd 
- planktonní potravní organismy • 
- ryby /jikry, plddek ryb v období larválního vývoje, r.yby 

vyšších věkových kategorií/ včetně jejich tržní hodnoty 
/hygienické hledisko/. 

Hodnot;yNPK látek slouží jako·základní podkladovýma
teriál pro hodnoc~ní přítokové vody pro chov ryb. v procesu 
plánování výstavby rybochovných.objektd je posouzení kvality 
přítokové vody zásadním úkolem, Kromě toho hodnoty NPK sta
novené z hlediska požadavkd chovu ryb jsou využívány k diag
nostickým účeldm při posuzování pří.čin poškození nebo úhynu 
ryb. Pro vodohospodářské orgány jsou měřítkem pro povoJování 
vypouštění jednotlivých látek v odpadních vodách do recipien
tů s obsádkou ryb. 

Vlastní metodika stanovení nejvyšších přípustných kon
centrací z hlediska požadavků chovu :ryb zahrnuje sledování 
vlivu látek na hydrochemický režim recipien~ů a testy chro
nické toxicity na vybraných zástupcích vodních organismd. 
Výsledné NPK 'se stanoví podle ukazatele nebo organismu, kte
rý je negativně ovlivněn při nejnižší koncentraci látky a 
jejího metabolitu. 

předkládaná metodika je součástí metody stanovení NPK 
z hlediska požadavků chovu ryb, zahrnuje testy chronické to

xicity na rybách vyšších věkových kategorií včetně je.jich 
tržní hodnoty /hledisko hygienické/. Návrh metodiky stanove ... 
ní NPK byl zpracován na základě údajd sovětských autorů 
/Lesnikov a kol, 1979, 1982/ a na základě vlastních zkuše-

, . 
ností získaných při provádění testů chronické toxicity na 
rybách. 



~ . Testo~tiQifi · a~ftar,-i ·s·~·1i - · ·:r-·yb·y; ~: 
- ·' •', .. ; 

. ·· •> · .. 1ctestlIDI '. chronické toxicity jé . používán jednol,etý 

: : de~ kapra : obec:néh~ /Kd o prlIDtěrné , počáteční .hmotnosti .. · . 
50. - , 70 g · a jednoletý plMek pstruha duhóvého , /Pd1) o'>prll; " 
měrné poČát~ční hmotnosti 2.0 - 30 g. V případě potřeby jsou 
k testlIDI používány i další druhy, ryb /lín obecný, .býložravé . 
ryby atd./. Do každé testovací :nádrže /pokusné a kontrolní( 
se. nasazuje 20 - 30 .'kusll na p~dmínky testu . adaptov~nýchryb. 

· PlMek kapra · k testlIDI chronické toxicity se Získává 
, . z rybničního chovu, pllldek pstruhaduhového ' zodchovenpstru-
' · hd• Ad~ptace :rybna podlriínky testu musí trvat'. minimálně .14 ·· 

dnd~ Adaptaci ~yb je možno ukončit poté, · kdy ryby po 4 .... 5 .dnd 
nevykazují změny v chování a ochotně přijímají celou dávku 

· předkládaného krmiva. · 

:Podin-Criky· testú: 

Testy c.hronické toxicity . se provádějí v neprdtočných ·· 
akvariích o objemu 206 ..: 300 l ' /na i kus ryby 10 1 . zřeoovaéí. 
vody/. Př:ť zvýšené mortalitě ryb /nad 25 %/ se úměrně snižu..,. 
je objem zřeaoyací vody. Použitá zřeC1?vací voda má odJ?ovídat 
fyzikálním a chemickým parametrlIDI požadovaným pro pÚ~nou vo
du pro hromadné zásobování podle CSN 83 0611 "Pitná vod!\" 
s následujícími dóplňky: 
tP.plota.,. pro K1 io ·± 2 °e 

pro Pd1 16 ± 2 °e · 
+ .., J?rO K1 i Pd1 7 - 0,5 -l 

kyslík .., pro K1 min, 5 ..,. 6 mg. l 
. -1 

pro Pd1 min. 8 mg.l 

pH 

/zajištuje se pomocí provzdušování/ 
rněCI ' .., max~ 0,001 mg.1-1 

aktivní 
veškerý 
hliník 
zinek 

chlór .,. použít' vodu bez přítomnosti 
. -1 

amoniak ..,. max. o,3 mg.l 
, max, o, 1 mg .1 '-1 

'- pro K1 max. 0,01 mg.1-l 
-1 pro Pd1 max. 0,001 mg.1 

aktivního ch16ru 
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KNK4 , 5 /kyselinová kapaci.ta .do pH 4, 5/ - v rozmezí 
-1 

0 1 5 - 1,5 rnrnol.l 
veškeré rozpuštěné látky - v rozmezí 50 - 500 mg.1-1 

U výsledkd testd chronické 'toxicity je žádoucí uvá~ět 
fyzikálně chemické vlastnosÚ zřeocivací vody, včetně ionto

vé síly, osmotického tlaku a koncentrace vápníku a hořčíku. 

Světelný režim je přirozený, neupravuje se. 

Krmen{ ryb: 

Kaprdrn K
1 

se předkládá krmná s'měs KP 11 _- krmná dávka 

činí 2 % hm?tnosti obsádky. Krmí se denně. - Nav!c se denně 

dává přídavek zooplanktonu nebo nít~~ek, čerstvá hmo~nost 
tohoto přídavku činí zhruba 10 - 20 % hmotnosti krmné dávky 

KP 1. 

Plddku pstruha duhového Pd1 se předkládá mleté nebo 

nadrobno"Jtrájené hovězí srdce nebo slezina, 2krát týdně ry

bí filé nebo nítěnky. Krmná dávka činí 5 - 7 % hmotnosti 
obsáaky. Krmí · se denně. 

Každý druhý až třetí týden se v jednotlivých testova
cích nádržích stanoví celková hmotnost ryb a krmná dávka 

se upraví podle zjištěné hmotnosti obsádky • 

. Stanoven{ konaéntraa{ testovanýah látek: 

V .testu chronické toxicity na rybách se zpravidla použí

vá 5 pokusných nádrŽí s rdznými koncentracemi tes~ované látky 

a 1 kontrolní nádrž .se zřeoqvací vodou. Základem pro určení 
koncentr?cí testované látky jsou výsledky testu . akutní toxi
city provedeného podle ON 46 6807 "Test akutní toxicity na 

rybách a dalÚch vodních živočiších", a to konkrétně hodnota 
48h LC 5. Jednotlivé koncentrace se rozvrhnou tak, aby nej-: 
vyšší koncentrace . ještě vykazovala toxické ličinky ~nejnižší 
koncentrace byla bez negativních vlivO. na testovac·í organismy. 

Jako příklad rozvrže~í . koncentrací je možno použít následu

jící schéma: 
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Koncentrace testované látky 
48h LC5 snížená 3krát 
48h LC5 snížená lOkrát 
48h LC5 sn.ížená ' 30krát 

48h LC5 snížená lOOkrát 
48h LC5 sn.ížená 300krát 

o 
Před zahájením testu chronické toxicity se doporučuje 

provést 96 hodinový test toxicity na buněčných kulturách 
ryb. Výsledky tohoto testu umožňují upřesnit; nejnižší kon
centraci použitou v testu. 

UdrŽení stálé koncentrace testované ~átky se zajišfo
je každodenní přípravou čerstvé lázně, do.níž jsou ryby · · 

přelovovány. Áby se zamezilo znečištěni pokusných a kontrol
ních nádrží zbytky krmiva, je nutno krmivo podávat do , sta
rých lázní, a to · těsně před pře lovením ryb ďc> lázrií č~rstvě 
připráveriých. 

Prevence onemoaněnt ryb v testu: 

Zahájení testu chroni~ké toxicity je možno provést pou~ 
ze s rybami v dobrém zdravotním. ar. výživném st.avu. Hlavním 
preventjvním opatřením je potom zajištění optimální skladby 
předkládaného krmiva a hygieny prostředí. Optimální skladba 
předkládaného krmiva je za.jišfována u kapril k~ždodenním pří
davkem zooplanktonu ke krmné dávce, ~ pstruhil duhových 2kdt 
v týdnu krmnou dávkou složenou z 'rybího filé nebo nitěnek. 

Hygiena prostředí je zajišfována každodenním_ pečlivým vymý~ 
váním testovacích nádrží po přelovení ryb a před napuštěním 
čerstvé · vody. 

V případě potřeby se v prilběhu testu chronické toxicity 
provádějí preventivní a léčebné koupele ryb. Jako nejvhodněj
ší se širokým spektrem účinku se doporučuje kombinovaná k.ou
pel v malachitové zeleni a ve formaldehydu. Koupelová iá~eň. 
obsahuje o,25 mg.1-l malachito.vé ' zeleně a 0,125 ml 36 - 38 % 

vodného roztoku formaldehydu v 1 litru. Doba trvání koupele 
je 2 hodiny. při zajištěném provzdušování.24 hodin před zahá
jením koupele a v den provádění koupele se ryby nekrmi. 

----------- - - --- ·-------- -----'-------

/ i 
I 
' 



t 
l 

iJ 
,l 

' 
I 

!: ' 
·1 
, • 
•' 
i;
r 
,l 

- 7 -

Obdob( pro'Váděnť a doba. trvánť testu: 

Testy .chronické toxicity na kapru se provádějí pouze 

ve vegetač~í sezóně, mimo tuto sezónu ryby mají snížené 

reflexy a snížený příjem krmiva. Testy ·na pstruhu duhovém 

se provádějí . v jarním, podzimním a zimním období, v l~tě , . 
nelze udržet potřebnou teplotu vody. 

Chronické testy toxicity jsou prováděny po dobu 90 

až 100 dnů, 

S'ledovánť ukazateZ.e v ťes·tu: 

Před zahájením testu_~ celková hmotnost nasazených ryb, zdra

votní stav ryb /patologicko-anatomický, pa

razitární příp, hakteriol. nález/. 

v průběhu testu - stav a .chování ryb, reakce na vnější 
podráždění, příjem krmiva, hmo,tnostní 

růst /zjištován jedenkrát za 2 až 3 týd

ny/, mortalita. 

V závěru testu - hmotnost a délka těla jednotlivých ryb, 

Fultonův koeficient vyživenosti, rela
tivní hmotnost sleziny, relativní hmot

. nost hepatopankreatu /pouze u K1/ 

- patologicko-anatomické změny, výsledky 
. parazitárního příp. bakteriologického 

vyšetření, histologické vyšetření ~ůže, 

žaber, svaloviny, mozku, srdce, jater, 
sleziny, ledvin a střeva pokusných 

a kontrolních ryb 
- .stanovení reziduí látek a jejich metabo-

. . -
litů ve svalovině, játrech a žábrách ryb 
/provádí se při testování látek, u nichž 

se předpokládá kumulace/ 

- hematologické vyšetření /počet erytrocytů, 
hematokritová hodnota, množství hemoglobi

nu, střední objem ~rytrocytu, .střední ba:
revná koncentrace, hemoglobin erytrocytu, 

počet leukocytů, leukokritová hodnota, di-

- ferenciální rozpočet leukocytů a dalš .í/' 



~ 8 .„ 

výběr použitých metod se provede podle 

charakteru pdsobení testované. látky 
„ biochemické vyšetření krevní plasmy /akti ... 

vita enzyrnd AST 1 ALT, GDH, LDH, AF, ALAD, 
celkové bílkoviny, celkové lipidy~ gl~kóza 1 
stresové hormony .... adrenalin, noradrenalin, 
jednotlivé anorgan~cké složky a další/ 1 

výběr se provede podle charakteru pdsobení 
testované .látky 
stanovení ukazateld nespecifické i~unity 
/lysozym, fagocytární schopnost leukocytd 
a další/ 

„ stanovení .organoleptických vlastností sva„ 
loviny. 

&hodnoae~{ testu: 

Po zpracování a vyhodnocení veškerých výsledkd testu 

chronické toxicity· se za nejvyšší přípustnou koncentraci 
/NPK/ označí ta koncentrace, která ve srovnání s kontrolní 
skupinou nevyvolala významné. zrněny u pokusných ryb. Pokud 
jsou zjištěny významné zrněny u pokusných ryb z nejnižší 
testované koncentrace je NPK nižší než tato koncentrace 
a je nutno test zopakovat s použit.ťrn nižších koncentrací 
testované látky • 

. Bezpeanoat práae a oahrana .zdraví při prováděn{„testu: 

Na práce v toxikologických laboratořích se vztahují zá
sady nařízení vlády č. 56 ze dne 10. 4. 1987 o jedech a ji ... 

ných látk.ách škodlivých zdraví, prováděcí vyhláška rn±nister ... 
stva zdravotnictví a _ spravedlnosti č. 57/1967 ze dne 
1. 6. 1967. a CsN 01 8003 Bezpečnostní předpisy pro práci 
v chemických laboratořích. Pracovníci, kteří provádějí tes„ 

ty toxicity, · musí znát povahu a účinky testovaných látek, 
· zpdsoby 1 jak s nimi zacházet, ochranná opatření, která je 
nutno dodržovat a zásady první pomoci. O těchto otázkách 
musí b.ýt pravidelně jedenkrát ročně proškolováni a přezku.,. 

šováni. Veškeré testované látky musí být řádně označeny 
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, '< a · dchov<foy/ ~by nemohlo dojít k jejich záměně. Dále je nuh 
'.···... no ; zaj i~Ú t.' bez~~čný zpdsob likvidace toxických lázní 

. '. " '., I : , , . ,· "'. : c„ .' : , , , „ , " ' , ' , . 

·.":.a očisty veškerých materiáld použitých v testu chronické 
·i:oiicity• . · 

• . . :.:: . 
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