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1.UVOD

Ryby pfedstavuji nejvétsi a také nejvyznamnéjsi skupinu obratlovct Zzijicich ve
vodnim prostfedi. Jsou zde kone¢nym ¢lankem potravniho fetézce a soucasné hospodaisky
vyznamnymi vodnimi organismy. Snad pravé proto je prvoradd pozornost vodni
toxikologie vénovana rybam (Svobodova a kol., 1987).

Rybafstvi je vyznamnou soucasti akvakultury, tj. cilevédomé produkce rostlinnych
a zivoci$nych organismii ve vodnim prostiedi. Ceska republika patii mezi vyznamné
producenty sladkovodnich ryb v Evropském regionu, a proto i zde dochazi k prevratnym
technologickym zménam, jako je umély vytér, geneticky vyzkum a zavedeni pouzivani
novych anestetik do akvakultury (Kolafova a kol., 2012; Zahl a kol., 2012).

Rybafstvi je jednou ze specializovanych slozek Zivocisné vyroby zemédélstvi,
zaméfené na rizn€ intenzivni vyuzivani pfirozenych nebo hospodarskym tsilim
vytvotenych zasob ryb a ostatnich vodnich organisma k piimé nebo nepiimé spotiebé
¢lovékem. Sladkovodni rybafstvi je ve svété dilezitou soucasti produkce zivociSnych
bilkovin pro vyzivu lidstva. Piestoze v nasem stat€¢ nedosahuje spotfeba rybiho masa
takové vyse jako v jinych zemich, je nutno jej povazovat za vyznamné, a to z divodi
dietetickych a obzvlasté z tradice v ¢eské kuchyni. Proto doslo v poslednich desetiletich
Kk pfevratnym technologickym zménam a vyvoji. Vyvinulo se ve vysoce organizovanou
¢innost. V neustale se zvySujici produkci rybiho masa se uplatiiuji rliznd intenzifikacni
opatfeni, kam patfi napf. chov ryb na oteplenych odpadnich vodéach energetického
prumyslu nebo neustdle se rozvijejici Slechténi v oblasti produkce vykonngjSich linii
z hlediska rychlejSiho ristu a lepSi konverze potravy a piedev§sim uplatnéni novych
védeckych poznatkli v oblasti vyuziti a stravitelnosti krmiv. Intenzifikace vyroby s sebou
témeért vzdy piinasi fadu probléma (Hartman a kol., 2015).

Z vyse uvedenych divoda vyplivaji vyznamné pozadavky na ochranu zdravi ryb
zZ hlediska jejich zdravotniho stavu. Je nutné zabranit neSetrné manipulaci s rybou, a tim
moznému ndslednému mechanickému posSkozeni. Manipulace nejcastéji souvisi
S rozsifovanim metod umélé reprodukce, selekce ryb na zakladé riznych Slechtitelskych
postupi a metod, kontrolovani zdravotniho stavu a dalSich manipulaci. Intenzita
mechanického poSkozeni miZe byt riiznd, od poranéni slizové vrstvy az po hluboké rany
ve svaloving, na ploutvich, pfipadné muze dojit az k poskozeni zaber. Pfestoze u ryb
existuje velkd schopnost regenerace zaber, ploutvi, ale 1 ostatnich tkani, nelze plisobeni

mechanickych vlivii tpln€ podcenovat. Do jisté miry Ize t€mto problémim predchazet, ale
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nelze toto nebezpeci stoprocentné vyloucit. V takovém ptipadé nabyva na dulezitosti
pouziti anestetik u ryb pfi riznych manipulacich, aby se zabranilo riziku poskozeni nebo
alespon bylo toto riziko minimalizovano. Za téchto okolnosti se pro naSe rybafstvi stava
zéasadni nutnosti najit vhodna anestetika a stanovit jejich efektivni a bezpe¢né koncentrace
pro ruzné druhy ryb (Kolafova a kol., 2012; Zahl a kol., 2012).

Cilem bakalatské prace bylo vypracovat piehledovou studii shrnujici poznatky o
vlivu anestetik na ryby. Tato prace ma pfinést uceleny pichled vlivu anestetik na ryby a
prispét k rozsifeni podkladii o pouzivani anestetik v evropské a svétové akvakultuie a
ochran¢ zdravi ryb, tak jak pozaduje Zakon na ochranu zvitat proti tyrani ¢. 359/2012 Sb.,
kterym se méni zakon €. 246/1992 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisi.



2. ANESTEZIE

Pojem anestezie ryb je ve veterinarni medicin€é povazovan jako komplexni
znecitlivéni ryb, jejimz ucelem je dal$si manipulace s nimi nebo uskuteciiovani riznych
chovatelskych ¢i veterinarnich zasahti. V pfipadé pouziti anestezie u ryb se jedna
0 preventivni opatfeni proti mechanickému poskozeni a manipula¢nimu stresu. Dle zékona
na ochranu zvifat proti tyrani (¢. 246/1992 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisti) je nezbytné
konat tak, aby nedochazelo k neSetrné manipulaci, ktera mize nasledné vést k poskozeni
ryb. Pouziti anestézie je doporucovano pii injek¢ni aplikaci 1é¢iv, hormonalnich ptipravkd,
pfi umélém vytéru ryb, pii mechanickém odstraiiovani parazitd, pii odebirdni krve, pfi
pofizovani fotografickych snimkii, vdzeni, méfeni ryb apod. Anestetika byvaji také
vyuzivana v davkidch pro imobilizaci (znehybnéni) a sedaci (uklidnéni) z divodu
dlouhodobé piepravy predevsim akvarijnich rybi¢ek (Kolatrova a kol., 2012; Zahl a kol.,
2012; Gressler a kol., 2015). Ryby jsou snadno namahany diky manipulaci vlivem
pfepravy a stresu, coz muze mit za nésledek sniZzeni imunity, fyzického zranéni nebo
dokonce smrt (Shawn a kol., 2004). Diky podani anestetika dojde ke sniZeni reakce ryb na
vngjsi podnéty a jsou omezeny i metabolické procesy. Nasledkem je niz$i spotieba kysliku
a dochazi k mensimu hromadéni kone¢nych produkti metabolismu. Anestetika jsou
aplikovéna pfti pfepravé akvarijnich ryb také kvili sniZeni jejich agresivity, kterd by mohla
opét zpusobit jejich poskozeni (Kolafova a kol., 2012; Gomutka a kol., 2015a; Gressler a
kol., 2015). Faktory ovliviiuji i¢innost anestetik u ryb, jsou uvedeny v Tabulce ¢. 1.

V soucasnosti dochazi k rychlému svétovému naristu 1 technologickému pokroku
v ramci akvakultury. Uvedeny trend si z4da velkou preciznost pii pouzivani chemikalii
a pfipravki. Jednotlivé latky vyuZivané v akvakultufe jsou striktn€ kontrolovany s cilem
odhalit chyby a zajistit co nejlepsi ucinnost a pouziti (Taylor a Roberts, 1999; Silva a kol.,
2015).



Tabulka ¢. 1. Faktory ovliviujici ucinnost anestetika u ryb (Ross a Ross, 2008).

Faktor Pravdépodobné mechanismy

Druh e Rozdily ve tvaru téla
e Plocha Zaber a jeji pomér
k télesné hmotnosti

Kmen nebo geneticka varianta

Velikost, vaha e Fyziologicka variabilita
Pohlavi a pohlavni zralost ¢ Rozdily v enzymech
Biologicky |Obsah lipida e Zména v metabolismu
Telesnd kondice o Obs?h lipida v téle, zejména
gonady
Onemocnéni e Pouziti lipofilnich 1é¢iv

e Starsi a tuéné ryby

Stres
e Oslabena nebo vycerpana zvifata
Teplota * Qu
Ekologicky pH- - e pKa - ucinky a ionizace molekul
Salinita e Tlumi G¢inky
Obsah mineralnich latek e Antagonismus vapniku

2.1. Faze anestezie

V podminkach Ceské republiky je anestezie realizovana zejména formou
anestetické koupele. Je mozné ji provést také nasprejovanim Zaber, V tomto piipad¢ je
pouzit nefedény roztok anestetika. Tato metoda je uzivana hlavné v zahranié¢i u vétsich ryb
(Kolafova a kol., 2012).

Pribéh nastupu anestezie 1ze rozdélit do ¢tyf fazi (Theinpoint a Niemegeers, 1965):

l. 1. faze — klidové, kdy se ryba naléza ve fyziologické poloze, jeji dychaci pohyby
jsou pravidelné, pohybova aktivita je v normalu a pfi plavani nevykazuje problém

S vyhnutim se pfekazce (obr. €. 1).

Obr. ¢. 1. Prvni faze anestezie (Foto: J. Priborsky).

Il. 2. faze — exitace, ryba se stale nachazi ve fyziologické poloze, objevuje se ale u ni

zvySena aktivita, neklidné chovani, rychlé plavani. Pfi samotném plavani se
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nedokaze vyhnout ptekdzkam, vyskytuji se u ni velmi silné obranné reflexy
a nepravidelné dychaci pohyby. Nékteré druhy ryb maji roztazena skielova vicka

a u jinych se nepravidelné dychaci pohyby projevuji mélkym dychanim (obr. €. 2).

Obr. ¢. 2. Druha faze anestezie (Foto: J. Priborsky).

Ill.  3a. faze — komplexni povrchni znecitlivéni, aktivita ryby se postupné snizuje,
pomalu se zac¢ind naklanét na bok, zacinaji mizet jeji obranné reflexy, kromé
akustického. V piipadé dychacich pohybti dochdzi opét k jejich zpravidelnéni, jsou
hluboké, klidné a zpomaluji se.

IV. 3b. faze — celkové znecitlivéni, tato faze odpovida narkodze, kterda se u savcu
projevuje bezvédomim, kdy jsou utlumeny vyssi mozkové funkce, a bolest neni
vnimana. U ryb je toto stddium oznacovano jako anestezie. Ryba zaujima bo¢ni
polohu, dochazi ke ztraté pohyblivosti, nema zadné obranné reflexy, kromé
akustického, dychaci pohyby jsou zpomalené, klidné, pravidelné a hluboké (obr.
¢. 3).

Obr. ¢. 3. Treti faze anestezie (Foto: J. Priborsky).

V. 4. faze — se rovna zastavé dychani, ryba lezi na boku, dychaci pohyby jsou bud’
celkové zastaveny ¢i pouze povrchni, az zanikajici. Co se tyce obrannych reflext,

ty v€etn¢ akustického zcela vymizely (obr. €. 4).
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Obr. ¢. 4. Ctvrtd fize anestezie (Foto: J. Priborsky).

Veskeré vyse zminéné faze na sebe navazuji. Pfi zotavovani, které probihd
V opa¢ném poradi, nejsou prechody mezi stadii tak vyrazné a stadia se navzajem prolinaji.
Jedna se o tyto faze (Theinpoint a Niemegeers, 1965; Koufil a kol., 2001):

l. 3b. faze — ryba se nachazi v bocni poloze a projevuje se pravidelnym dychanim.
Vykazuje ztratu pohyblivosti a neprojevuje obranné reflexy, pouze reflex akusticky.

Il.  3a. faze — ryba méni polohu, a to z bo¢ni polohy do fyziologické polohy. Ryby
nejsou schopny koordinovat vlastni pohyby. Dychani je pravidelné.

[1l. 2. faze — ryba se nachazi ve fyziologické poloze. Za¢ina pomalu plavat, podobné
jako v predeslé fazi nedokaZe kontrolovat pohyby. Neni schopna se vyhybat
prekazkam a pfi plavani do nich vrazi.

IV. 1. faze — ryba se nachazi ve fyziologické poloze. Dochazi k normalni pohybové

aktivité, normalnimu plavani a také k vyhybani se piekazkam pfi plavani.

Anestezie ryb je fizena koncentraci anestetika a také délkou anestetické koupele,
ato dle pozadavku, v jakém stadiu anestezie je nutné pro konkrétni manipulaci rybu mit.
Pfi podavani anestezie je nezbytné brat v potaz veék a druh ryby, jeji citlivost na zvolené
anestetikum a teplotu vody (Zahl a kol., 2012).

Teplotu anestetické koupele je nezbytné sledovat kvili ucinku anestetika, ktery
vétSinou stoupa spolecné se zvySujici se teplotou vody. Piikladem je 2-phenoxyethanol
a hiebickovy olej. Pii provadéni anestezie se nesmi opomenout pfipravit nadrze, v nichz
bude cista, dobie okyslicena voda, kterd bude mit stejnou teplotu jako koupel anesteticka.
Jakmile je tikon nebo manipulace na anestezované rybé proveden, je dobré uskutecnit
kratkodobou ¢i  ponofovaci koupel majici desinfekéni efekt, naptiklad koupel

v hypermanganu (Kolarova a kol., 2012; Mitjana a kol., 2014).
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2.2. Vstup a vylucovani anestetik

Do téla ryb anestetika vstupuji a nasledné jsou vylu¢ovany predevsim pomoci zaber
(obr. €. 5) (Hunn a Allen, 1974; Houston a Woods, 1976). Dany proces je fizen
prostiednictvim faktort, které zahrnuji Zaberni dychani a u¢innou vyménu vzduchu
(Houston a Woods, 1976). Rovnéz dal$i autofi, mezi néz patii napiiklad Locke (1969)
a Ferreira a kol. (1984), popisuji, Ze hlavni oblasti kudy vstupuji a odkud se vylucuji
anestetika, jsou zdbra ryb. Stupen ionizace a rozpustnosti do zna¢né miry ovliviiuje fakt,

jakou rychlosti anestetika zabrami projdou (Ferreira a kol., 1984).

Obr. ¢. 5. Cesta vstupu a vyluc¢ovani anestetik u ryb (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Jak jiz bylo zminéno vyse, zabra jsou sice pokladana za hlavni misto, kudy se
xenobiotika dostavaji do rybiho organismu, ale mohou existovat i dalsi zpisoby. Na rybach
byly provadény pokusy, které¢ se zaméfily na stanoveni absorpce anestetik, a ukazaly, Ze
k jejich vstupu dochazi nejen skrze zabry, ale také kuzi. Brown a kol. (1972) objevili
skuteCnost, ze se anestetikum quinaldin dostava do téla pathoie elektrického
(Electrophorus electricus) prostfednictvim zaber velice rychle, oproti tomu vstiebani kazi
bylo jest¢ daleko rychlejsi. Stejného nazoru jsou také Hunn a Allen (1974), ktefi taktéz
potvrdili pruchod anestetik kromé Zaber také prostfednictvim kuze.

Podle Rosse a Rosse (1999) patii k nejpouzivanéj§im technikam anestezie ryb
kratkodoba expozice ve vodném roztoku anestetika. Anestetikum se tak velice rychle

dostava skrze zabry do okysli¢ené krve. Odtud jiz vede velmi kratkd cesta smétujici do
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CNS (centralni nervové soustavy). Jedna se 0 témét obdobny mechanismus pusobeni jako
u plynnych anestetik, ktera se aplikuji suchozemskym obratlovcim. Jakmile je ryba
vracena zpét do Cisté vody, anestetika ¢i jejich metabolity se poté vymeéSuji pres zabry
a pouze v malém rozsahu je tento proces realizovan prosttednictvim ktze.

Mezi hlavni ¢initele, jezZ mohou na vstup a vylouceni anestetik u ryb mit urcity vliv,
patii koncentrace rozpusténé¢ho kysliku, teplota vody, mnozstvi nahromadénych vykali,
hladina amoniaku a ostatnich latek, které se v nadrZi, v niZz je anestézie realizovana,
vyskytuji (Ross a Ross, 1999).

Anestetika mohou byt aplikovana také prostfednictvim rozprasovace ¢i spreje, kdy
je anestetikum nastiikdno pfimo na zabry velkych ryb. Tento postup je praktikovan
zejména kvuli faktu, ze ponofeni velkych ryb pod hladinu roztoku anestetika je znaéné
nepraktické 1 neekonomické. Poprvé o daném postupu informovali Gilbert a Wood (1957),
ktefi tuto metodu pouzili pfi anestezii velkych zraloki.

Dle Rosse a Rosse (1999) existuji ryby, které mohou dychat vzdusny kyslik. Zabry
téchto ryb jsou tak redukovany a vyuzivaji je jen k osmoregulaénim ucelim
a k vymeésovani. Z toho lze odvodit, Ze ryba na inhalaci anestetika reaguje, ale samotna
absorpce je zpravidla nejista a dlouha. Tyto problémy se vyskytuji naptiklad u thoie
ficniho (Anguilla anguilla) nebo u kefickovce ¢ervenolemého (Clarias gariepinus). Vyse
jmenované druhy ryb dokdzou nezdvazné dychat vzduch, a jakmile jsou do roztoku

anestetika vlozeny, projevuje se u nich zpisobilost a tendence timto zptisobem dychat.

2.3. Pozadavky na moderni anestetikum

Chemické latky a ptipravky, které jsou v rybarstvi a akvakultufe nové uvadény,
jsou podrobovany striktni kontrole, zejména vzhledem k jejich Gc¢innosti a bezpecnosti
uziti, a proto jsou na n¢ kladeny p¥isné naroky (Kolarova a kol., 2012).

Marking a Meyer (1985) vytvofili seznam kli¢ovych pozadovanych vlastnosti, které
by anestetikum, jez by bylo mozné pokladat za idedlni, m€lo mit. Jedna se o tyto vlastnosti:

o Cas nastupu anestézie by nemél byt delsi nez patnact minut, nejidealngjsi doba je
kolem tii minut.

¢ Rekonvalescence netrva déle nez pét minut.

e Anestetikum by v zadném ptfipadé nemélo byt pro ryby toxické a mélo by mit

vysoky faktor bezpecnosti.
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e Lze jej lehce pouzit a pro c¢lovéka, nepiedstavuje v prubéhu pouzivani zadné
zdravotni riziko.

e Nezanechava na chovani a fyziologickém stavu ryb trvalé Gc¢inky.

e Dochazi k jeho rychlému vylucovani nebo metabolizovani, netvofi rezidua v téle

a neni u néj vyzadovana ochranna lhtta.

e Pfi jeho pouzivani nedochazi k vytvafeni kumulativnich efektd, a také pfi
opakovanych expozicich nevznikaji problémy.
e Pfijatelna cena.

Marking 1 Meyer (1985) vSak pripoustéji, ze v soucasné dobé na trhu nejspise
neexistuje zadna latka, jez by spliiovala veskeré vyse uvedené parametry. Pozadavky na
vlastnosti anestetik se diky novym vyzkumnym vysledkiim neustidle méni. Mezi zadouci
pozadavky patii zejména rychlé uvedeni do narkdzy, které by mélo probéhnout béhem tii
az patnacti minut. V piipad¢ zotavovani z anestézie jsou kritéria variabilnéjsi. Napiiklad
pfi vylovu ryb zjejich bézného prostredi, ¢i pti pokusech, u kterych je piedpokladana
dlouha doba manipulace s nimi, je vice zadané, aby byla doba regenerace delsi. Jindy se
zase ocekdva, ze dojde k rychlému a kompletnimu zotaveni. Vyznamnym aspektem je
rovnéz behaviordlni odezva ryb na provedenou anestezii. V daném piipad€ je obycejné
pozadovano klidné a rychlé navozeni anestézie a také zotaveni z anestezie. Narkotické
latky, by vedle vytvoteni ptedpokladanych behavioralnich a fyziologickych reakci, mély
byt bezpecné 1 pro savce. Dale by mély byt lehce pouzitelné a nemélo by diky nim

dochazet k mortalité zvifete (Munday a Wilson, 1997).

2.4. Zasady pri provadéni anestezie

Pfi provadéni anestezie existuji obecné zasady, podle kterych je potiebné se ridit.
Jedna se o tyto zasady (Brown, 1988):
e Pfed zapocetim anestezie je nezbytné provést kontrolu parametrii vody.
e Je potiebné neustale zaznamenavat jakékoliv zmény kvality vody.
e Jestlize to situace dovoli, je vhodné pii anestezii pouzit stejnou vodu, ve které byly
ryby odchovany.
e Dile je dulezité, aby byla pro ryby vZdy pfipravena nadrz obsahujici Cistou vodu.

e Pokud to okolnosti umoZiiuji, je Zddouci 24 hodin pfed anestézii vynechat krmeni.
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e Nejprve anestezii provést jen u n¢kolika ryb z dané skupiny, poté 12 az 24 hodin
pockat, zda se nevyskytne opozdény tthyn.

e Podstatnou zasadou je neopomenuti dostatecného vzduchovani.

16



3. ANESTETIKA POUZIVANA V AKVAKULTURE

Latky, jez jsou pouzivany u ryb pro navozeni anestezie, jsou oznacovany jako
anestetika. Existuje n¢€kolik typt anestetik, které jsou pro aplikaci u ryb ovéteny. V piipadé
vyuziti anestetik u potravinovych ryb je problémem hlavné jejich registrace. Hlavni smysl
registrace 1éCiv spociva ve zhodnoceni jejich ucinnosti, kvality a nezdvadnosti. Pti
pouzivani registrovaného 1é¢ivého pripravku je nezbytné, aby se postupovalo presné dle
priloZzeného navodu, kde je jeho pouziti popsano a vyrobce jej garantuje (Kolafova a kol.,
2012).

Registrovany 1éCivy piipravek, ktery je pro potravinova zvifata vymezen, musi
projit testy, v nichz bylo akreditované urceno (Kolafova a kol., 2012):

e Chemické slozeni léCiva a jeho stabilita.

e VIliv 1éCiva na cilovy organismus.

e Vliv lé¢iva na zivotni prostiedi.

e Prtetrvavani rezidui 1é¢iva v cilovém organismu.

Na zaklad¢ pretrvavani rezidui je pro 1é¢ivo urcena ochranna lhuta. Ta je odvozovéana
od maximalniho rezidualniho limitu (MRL). Po dobu ochranné lhtiity nelze potravinova
zvifata (tedy 1 ryby) uvadét na trh za G€elem konzumu. Zékon ¢. 116/1999 Sb.,
0 veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zakont v ustanoveni §19 uvadi, ze
pokud se jednd o neregistrované 1éCivé piipravky, u nichZ ochranna lhita neni
specifikovana, je ochranna lhlita u ryb stanovena az na 500 stupiiodni (Kolafova a kol.,
2012).

Anestetika v rybafstvi jsou vyuzivana predevsim pii umélém vytéru, veterinarnich
zékrocich, pfepravé, znaCkovani ryb apod. Mezi anestetika, kterd jsou v dané oblasti
vyuzivana, patii: AQUI-S, benzokain, etomidat, hiebickovy olej, metomidat, MS-222, oxid
uhlic¢ity, 2-phenoxyethanol, propanidid POLFA, propiscin, propoxat a quinaldin (Tabulka
¢. 2). V nize uvedenych ¢astech prace budou na zakladé dostupnych védeckych zdroji tyto
ptipravky blize popsany a budou u nich uvedeny optimalni koncentrace pro anestézii

a jejich vliv na jednotlivé druhy ryb.
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Tabulka ¢. 2. Anestetika schvdlend pro pouziti v akvakulture (Ross a Ross, 2008).

Zemé Anestetikum Ochr;anna
lThuta
o MS-222 10 dnt
Velka Britanie - — -
Oxid uhlicity nespecifikovano
MS-222 21 dnt

Oxid uhli¢ity | nespecifikovano

Hydrogenuhli¢itan

USA sodny nespecifikovano
AQUI-S 0 dnu
Led nespecifikovano
Benzokain 21 dnt
MS-222 nespecifikovano
Norsko i .
Quinaldin sulfat | nespecifikovano
MS-222 10 dnd
Novy Zéland Benzokain nespecifikovano
AQUI-S 0 dnta

3.1. AQUI-S

AQUI-S (C1pH120,) (obr. &. 6), je relativné nové anestetikum, které bylo vyvinuto
v Seafood Research Laboratory na Novém Zélandu. Uginnou slozkou piipravku je
isoeugeno (I12-methoxy-4-propenylphenol), ktery je velmi podobny eugenolu. Ten je
obsazen Vv hiebickovém oleji. Kromé isoeugenolu obsahuje anestetikum i polysorbat 80
(polyoxyethylen sorbitan monooleat), ktery plsobi jako emulgator. Obé tyto latky jsou

pouzivany v humannich lecivech a kosmetickych ptipravcich a nevyZzaduji ochrannou lhitu
(Shawn a kol., 2004).

CHs

HO

A

CHa

Obr. ¢. 6. Chemicka struktura AQUI-S (upraveno z Ross a Ross, 2008).
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AQUI-S v davee 20 mg.I™ je uginny pro vétsinu druhd ryb a indukce je popisovéna
jako "nestresova", protoze latka potlacuje zvySeni Kortizolu. Anestézie AQUI-S vyuzivana
k znaceni a pro béZnou manipulaci nema vliv na chovani lososa ¢avyca (Oncorhynchus
tshawytscha) (Caudill a kol., 2014). AQUI-S je G¢innym anestetikem pro sladkovodni
krevety, aviak pouze pii vyssich koncentracich od 100 do 200 mg.I (Shawn a kol., 2004).

V tabulce €. 3 jsou uvedeny ucinné koncentrace AQUI-S pro anestézii vybranych druht

ryb.

Tabulka ¢. 3. Doporucené davky pripravku AQUI-S pro anestezii vybranych druhii ryb.

Druh ryby Ko(nr;:]t;nlq)ace Literatura

Uhot australsky

(Anguilla australis) 17-35 Shawn a kol. (2004)

Kapr obecny

(Cyprinus carpio) 10 Raidal a kol. (2006)

Sumecek teckovany Small a Chatakondi

20-60

(Ictalurus punctatus) (2005)
Pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss) 40 Wagner a kol. (2002)
Losos ¢avyca 60 Hill a Forster (2004)
(Oncorhynchus tshawytscha) 120 Rothwell a kol. (2005)
Moran zlaty 120 | Rothwell a kol. (2005)
(Sparus aurata)
Candat severoamericky 20
(Sander vitreus)
Okoun Zluty
(Perca flavescens) 20-35
Pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss)

Stehly a Gingerich
Sumecek teCkovany (1998)

(Ictalurus punctatus)

. 25
Siven obrovsky

(Salvelinus namaycush)

Slunec¢nice velkoploutva
(Lepomis macrochirus)

V soucasné dobé je ptipravek AQUI-S schvélen pro pouziti v rybim primyslu

V Australii a na Novém Zélandu, a to bez ochranné lhiaty (Ross a Ross, 2008).
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3.2. Benzokain

Benzokain, nebo také ethyl-aminobenzoate (obr. €. 7), jehoz molekularni vzorec je
CyH11NO,, je bila krystalicka latka, jez je svym slozenim podobna MS-222 (Ross a Ross,
2008). Nutno zdutraznit, ze benzokain je téméf zcela nerozpustny ve vodé, a proto se musi
nejprve rozpustit v etanolu ¢i acetonu. Standardnim postupem je ptipravit si zasobni roztok
etanolu ¢i acetonu (zpravidla 100 g.I'l). Takovy roztok vydrzi déle nez jeden rok, pokud je
uzavien v tmavé lahvi na tmavém misté. Benzokain je neutralni (pH 7), coz je jeho velkou
vyhodou. Zpiisobuje totiz mnohem mensi hyperaktivitu a pocatecni stresovou zatéz, nez

napiiklad MS-222 (Ross a Ross, 2008).

CH,

g

O O

NH,

Obr. ¢. 1. Chemicka struktura benzokainu (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Benzokain je G¢inny v davkach 25 - 200 mg.I™" (tab. & 4). Umisténi ryb v nadrzi
S timto roztokem neni bezpecné v délce piekracujici 15 minut. Jeho ucinnost neni
ovlivnéna tvrdosti vody ¢i jejim pH. Podobné jako u MS-222, je tato latka rozpustna
V tucich a jeho expozice miZe plsobit déle u starSich ryb ¢i ryb s vétSim obsahem tuku
(Shawn a kol., 2004; Santos a kol., 2015). Uvedena latka se nesmi v USA pouzivat u ryb,
které jsou uréeny ke konzumaci (Shawn a kol., 2004).

Studie Readman a kol. (2013) uvadi, 7e anestézie benzokainu v davee 50 mg.l™
zpusobuje zmény chovani dania pruhovaného (Danio rerio), a doporucuji benzokain

nepouzivat pro anestézii ryb.
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Tabulka ¢. 4. Doporucené davky pripravku benzokain pro anestezii vybranych druhii ryb.

Koncentrace .
Druh ryb : Literatura
Y (mg.I™)
Brykon hlavaty (Brycon cephalus) 60 Inoue a kol. (2002)
Ketic¢kovec zabi (Clarias batrachus) 100 (+) Ross a Geddes (1979)
Pirana rostlinozrava (Colossoma macropomum) | 100 - 150 Gomes a kol. (2001)
Stika obecna (Esox lucius) 100 - 200 Webster (1983)
40 Ross a Ross (1984)
Treska obecna (Gad h .
reska obeend (Gadus morhua) 40 Mattson a Riple (1989)
- 55-80 Gilderhus a kol. (1991)
Moi¢éak pruh v (M I
of¢ak pruhovany (Morone saxatilis) 55100 Lemm (1993)
Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) 30 -50 Oswald (1978)
Losos ¢avyc¢a (Oncorhynchus tshawytscha) 25 - 30 Gilderhus (1990)
Treska tmava (Pollachius virens) 40 Ross a Ross (1984)
Prochilodus ¢arkovany (Prochilodus lineatus) 100 - 200 | Parma-de-Croux (1990)
Pstruh obecny (Salmo trutta) 40 Oswald (1978)
Motan zlaty (Sparus auratus) 37 Bressler a Ron (2004)
Motan Zlutoploutvy (Sparus sarba) 50 Hseu a kol. (1998)
Tilapie sp. 100 Ross a Geddes (1979)
Kralickovec rudomotsky (Siganus rivulatus) 65 Santos a kol. (2015)

Benzokain neni toxicky pro ¢lovéka v koncentracich pouzivanych pro anestezii ryb.

Tento ptipravek je Siroce vyuzivan v humalni medicin€ (Ross a Ross, 2008).
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3.3. Etomidat

Etomidat (C14H16N20>) (obr. €. 8) je dalsi anestetikum, které Ize vyuzit u ryb. Je
obdobou propoxatu, jenz je blize specifikovan v nize uvedené kapitole ¢. 3.11. Jedna se
0 efektivni nebarbituratové hypnotikum majici kratky cas plsobeni. Dany ptipravek je
lehce rozpustny, zadnym zpusobem neovliviiuje pH vody a je zcela bez zapachu (Svoboda
a Kolarova, 1999; Ross a Ross, 2008).

(e}
———
N

N\/

Obr. ¢. 8. Chemicka struktura etomidatu (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Etomidat je dle Plumba a kol. (1983) bezpetnym a ucinnym anestetikem pro
riznorodé rybi druhy. Co se ty¢e znehybnéni, je podle Donalda a kol. (1982) daleko
efektivnéjsi nez quinaldin, propoxat a MS-222. Jak uvadi Limsuwan a kol. (1983),
anestetické faze jsou srovnatelné s MS-222, kdy dochézi k rychlému nastupu anestezie a ta
pretrvava delsi Casovy interval.

Utinné koncentrace etomidatu byly u &étyf odlisnych druhd akvarijnich ryb a to
platy skvrnité (Xiphophorus maculatus), tetry ¢erné (Gymnocorymbus ternetzi), skalary
amazonské (Pterophyllum scalare) a dania pruhovaného stanoveny Donaldem a kol.
(1982). Uinné minimalni koncentrace pro tyto druhy se pohybuji v rozsahu od 2 mg.I™ do
4 mg.l'1 etomidatu. Maximalni bezpecné koncentrace pro tyto druhy byly stanoveny v
rozmezi od 7 mg.1™" do 20 mg.I™" etomidatu. Jestlize byla aplikovana koncentrace 4 mg.1™,
pak anestezie nastala v priméru za 1,5 minuty a béhem 40 minut odeznéla. Je vSak
potfebné si uvédomit, Zze mezi odliSnymi rybimi druhy existuje urcita variabilita, coz
znamena, ze pro kazdy druh ryby je nezbytné hledat tu nejvhodnéjsi koncentraci. V tabulce
¢. 5, jsou shrnuty optimalni doporucené davky etomidatu pro anestézii vybranych druht

ryb.
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Tabulka ¢. 5. Doporucené davky pripravku etomidat pro anestezii vybranych druhii ryb.

bruh rvb Koncentrace Literat
ruhr iteratura
yby (mg.I™ [ (mLr?
Kapr obecny (Cyprinus carpio) - 1-2 | Hajek a Klyszejko (2004)
Danio pruhované (Danio rerio)
Tetra ¢erna (Gymnocorymbus ternetzi)
2-20 - Amend a kol. (1982)
Skalara amazonska (Pterophyllum scalare)
Plata skvrnita (Xiphophorus maculatus)
3 - Limuswan a kol. (1983
Sumecek teCkovany (Ictalurus punctatus) IMUSw ( )
0,8-1,2 -
Morc¢ak pruhovany (Morone saxatilis) 08-12 -
Plumb a kol. (1983)
Jelecek zlaty (Notemigonus crysoleucas) | 0,8-1,2 -
Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) - 2 Kazun a Siwicki (2001)
Bubenik americky (Sciaenops ocellatus) | 0,4-1,8 Falls a kol. (1988)

Anestezie etomidatem muze u nékterych druhG ryb vyvolavat zmény
v hematologickém profilu. Etomidat v koncentraci 0,3 a 0,6 mlLl™ zpisobil zvyseni
koncentrace hemoglobin erytrocytu u kapra obecného (Cyprinus carpio) jednu hodinu po
anestézii a jeden tyden po anestézii bylo u kaprl zjisténo zvyseni poctu ¢ervenych krvinek,
monocyti a lyfocyti (Witeska a kol., 2015). Anestézie etomidatem v davee 1 mg.l™
nezpusobuje zmény chovani dania pruhovaného (Readman a kol., 2013).

V soucasné dobé toto anestetikum neni v akvakultufe Casto pouzivano, ale je velice
hojné vyuzivano v humanni medicing, kde se pouziva jako nitrozilni celkové anestetikum
s velmi kratkou dobou ucinku pro kratké vykony nebo jako uvod do anestezie. Toto
anestetikum se nesmi pouzivat u lidi, ktefi jsou precitlivéli na jakoukoliv jeho slozku (Ross

and Ross, 2008).
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3.4. Hrebickovy olej

Prvni zminku o hiebickovém oleji 1ze nalézt jiz ve starovéku, kde byl vyuzivan jako
slabé anestetikum. U¢innost daného anestetika je velmi dobfe znama i v zubnim 1ékatstvi
(Ross a Ross, 1999; Taylor a Roberts, 1999). Autofi Nagababu a Laksmaiak (1992) také
hovoti o jeho mozném vyuziti v humanni medicing. Hiebickovy olej pouzivaji, jako mistni
anestetikum proti bolestem kloubti, zubii a hlavy lidé v Indonézii jiz nékolik stoleti. Jedna
se o tmavé hnédou kapalinu, kterd je ziskdvana diky destilaci listd, kvéti a stonki
hiebickovce kofenného (Syzygium aromaticum) (Sota a Burhanuddina (1995). Dalsi autofi,
mezi néz patii napiiklad Isaacs (1983), Keene a kol. (1998) a Briozzo a kol. (1989)
popisuji, ze puvod hiebickového oleje je z poupat a listd stromu, ktery se nazyva Eugenia
caryophyllata. Aktivni slozkou tohoto stromu je eugenol (CioH120,, obr. ¢. 9), jenz

predstavuje celkem 70 az 90 % hmotnosti hiebickového oleje.
CH,

O/

HO

L

CHa,
Obr. ¢. 9. Chemicka struktura hiebickového oleje (Uupraveno z Ross a Ross, 2008).

V ptipadé eugenolu jde o nemutagenni a nekarcinogenni latku (Nagabadu
a Lakshmaiah, 1992). Hlavni ptednosti dan¢ho anestetika je jeho pfirodni ptivod, avSak
tato prednost je zaroveil 1 jeho nevyhodou, nebot’ u jednotlivych Sarzi se 1i8i jeho sloZeni.
Z eugenolu lze syntetizovat isoeugenol, ktery je také vyuzivan jako anestetikum pro ryby
(Simitzis a kol., 2014). V soucasnosti lze dané anestetikum ziskat jen na ptedpis, ktery
vyda veterinarni 1ékat. Ten vSak na sebe bere veskerou zodpovédnost a je nezbytné, aby
byla dodrzena maximalni ochranna lhuta, tedy 500 stupiiodnt. Veterinaf a chovatel jsou

odpovédni za to, aby byla ochranna lhiita dodrzena (Koléatfova a kol., 2012).
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Davkovani hitebickového oleje

Existuje velké mnozstvi prikladi, kdy se dé& hiebickovy olej pouzit jako
anestetikum pro ryby a teplokrevna zvitata (Endo a kol., 1972). Hiebickovy olej je totiz
pomérné levné, lehce dostupné a co se tyce skodlivého vlivu nejen na rybu, ale také na
okolni prostiedi, pomérné¢ bezpetné anestetikum. Jeho nevyhodou je vSak citlivost na
svétlo, coz mize Cinit v nékterych ptipadech problémy (Pirhonen a Schreck, 2003).

Soto a Burhanuddin (1995) popsali moznost pouziti hiebi¢kového oleje jako
anestetika pii pfevozu kraliCkovce pruhovaného (Siganus lineatus). U ryb byla pfi
koncentraci 10 mg.I" zaznamenana zejména ztrata rovnovéhy, ktera pretrvavala 12 hodin.
Pii zvysené koncentraci 15 mg.1™ se objevila uplné ztrata védomi, jeZ trvala dale nez 20
hodin.

Tamaru a kol. (1996) se zminuji o tom, Ze indonésky hiebic¢kovy olej lze pouzit
jako anestetikum v piipadé kralickovce stiibfitého (Siganus argenteus). S rybami, u nichz
byla pouzita koncentrace 25 mg.I™, se dalo bez vétsich problémi pii vazeni a m&feni délky
manipulovat. Pfi dané koncentraci bylo u ryb mozné realizovat také biopsii gonad. Ke
ztrat¢ rovnovahy doSlo v nejnizSich testovanych koncentracich do tfi minut. Rovnéz
zotaveni bylo velmi rychlé, prob¢hlo za méné nez pét minut a to ve vSech testovanych
koncentracich. V pribéhu vyzkumu, ktery probihal dva mésice, se neobjevily zadné
ucinky, jez by negativné pusobily na ryby a nebyl pozorovan ani thyn ryb.

Dalsi srovnani bylo realizovdno Mundayem a Wilsonem (1997), ktefi porovnavali
ucinnost hiebickového oleje pii anestezii s MS-222, benzokainem, 2-phenoxyethanolem
a quinaldinem. Zkoumanym objektem se stal sapin te¢kovany (Pomacentrus amboinensis).
Ukazalo se, ze na rozdil od quinaldinu, je uvedeni do anestezie s vyuzitim hiebickového
oleje daleko klidné&jsi. Pii aplikaci hiebi¢kového oleje ryby potiebovaly pro zotaveni
dvakrat az tiikrat delsi ¢as, nez u quinaldinu.

Vseobecné doporuc¢ovana davka hiebickového oleje pro anestezii predstavuje 30-40
mg.l'l. Nastup anestezie se dostavi béhem 5 az 10 minut, pro zotaveni ryby je potifebny
delsi Cas, nez je tomu v piipadé€ jinych anestetik (Kolafova a kol., 2012). V tabulce €. 6
jsou shrnuty optimalni doporucené déavky hiebickového oleje pro anestézii vybranych
druhi ryb. Pokud se hiebickovy olej srovna s 2-phenoxyethanolem, pak Ize konstatovat, ze
hiebickovy olej je za shodnych podminek a v totoZzné koncentraci efektivngjsi, nez je tomu

u druhého jmenovaného ptipravku.
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Tabulka ¢. 6a. Doporucené davky pripravku hrebickového oleje pro anestezii vybranych

druhii ryb.

Koncentrace

: Literatura
(mg.I")

Druh ryby

Uhot Reinhardtav (Anguilla reinhardtii) 2-120 Walsh a Pease (2002)

Karas zlaty (Carassius carassius)

Kapr obecny (Cyprinus carpio)
15,5-100 Endo a kol. (1972)

Medaka japonska (Oryzias latipes)

Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)

Kanic prouzkovany (Centropristis striata) 15-40 King a kol. (2005)
Pirana rostlinozrava (Colossoma 65 - 100 Roubach a kol. (2005)
macropomum)
Kapr obecny (Cyprinus carpio) 25 -100 Hisake a kol. (1986)
Moic¢ak evropsky (Dicentrarchus labrax)
40 Mylonas a kol. (2005)
Motan zlaty (Sparus aurata)
100 Waterstrat (1999)
Sumecek teCkovany (Ictalurus punctatus)
100 Small (2003)
. C . Sonawane a Kulkarni
Cipal zlatoskvrnny (Liza parsia) 80 (2001)
Losos ¢avy¢a (Oncorhynchus tschawytscha) 20 Cho a Heath (2000)
40 - 60 Keene a kol. (1998)
Pstruh duhovy (Oncorhyncus mykiss) 30 Prince a Powel (2000)
25 -100 Woolsey a kol. (2004)
Stievle ¢ervenobiicha .
(Phoxinus erythrogaster) 40 - 60 Detar a Matingly (2004)
Pstruh duhovy (Salmo gairdneri) 30 Prince a Powel (2000)
Metynis vysokoploutvy
(Metynnis schreitmuelleri)
Mecovka zelena (Xiphophorus helleri) 80 Vartak a kol. (2002)

Cichavec perletovy (Trichogaster leeri)

Okounek ¢erny (Micropterus dolomieui)

Jeseter jezerni (Acipenser fulvescens)

: . 60 Peake (1998
Stika obecna (Esox lucius) eake { )

Candat severoamericky
(Stizostedion vitreus)
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Tabulka ¢. 2b. Doporucené davky pripravku hiebickového oleje pro anestezii vybranych

druhii ryb.
Druh ryby Ko?rﬁzﬂt_lr)ace Literatura
Kranas Dumeriltv (Seriola dumerili)
Moic¢ak evropsky (Dicentrarchus labrax) Garcia-Gomez
Motan zlaty (Sparus aurata) - a kol. (2002)
Zubatec obecny (Dentex dentex)
Kralickovec stiibtity (Siganus argenteus)
Cipal hlavaty (Mugil cephalus) 25 Tarrgggg)kol.
Chanos stiibtity (Chanos chanos)
Kralickovec pruhovany (Siganus lineatus) 100 Soto (1995)
Krali¢kovec rudomotsky (Siganus rivulatus) 70 Sarztzogle;_); ol
P_angas spodnooky 170 Hoseini a kol.
(Pangasianodon hypophthalmus) (2015)
Tlamoun nilsky (Oreochromis niloticus) 150 - 175 Rib(eZiBolg)kol.

Viiv hiebickového oleje na fyziologii ryb

Mnohé studie potvrdily, Ze anestezie hiebickovym olejem muize u nékterych druha

ryb vyvolavat zmény v hematologickych a biochemickych ukazatelich (Tabulka ¢. 7).
Kolatova a kol. (2012) uvadi, ze zmény, jez byly u biochemickych parametrii krve
zaznamenany, jsou ditkazem stresového a hepatotoxického U€inku uskute€néné anesteticke
koupele a jsou ptevazné reverzibilni povahy.

Hiebickovy olej také zpisobuje histopatologické zmény v tkanich ryb. Anestéziie
hiebitkovym olejem (40 mg.I™) zptisobila ektazie na Zabernich listcich sumce velkého
(Silurus glanis), tyto zmény uz nebyly prokazany 24 hodin po anestézii (Velisek a kol.,
2006), a kapra obecného (Velisek a kol., 2005b). Stéjné poskozeni zabernich listkt jako
u sumce bylo prokazano i1 U pstruha duhového 24 hodin po anestézii pomoci hiebi¢kového

oleje (Velisek a kol., 2005a).
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Tabulka ¢. 7. Vv hiebickového oleje na fyziologii vybranych druhii ryb.

Druh ryby KOFrﬁanH’;I ce Pozorované zmény Literatura
: L AST
Pstruh duhovy i . r
(Oncorhynchus 30 TGLU, NHjs (ihned po anestezii) V6|(1288185aa;<0|-
mykiss) 4 AST (24 hod. po anastézii)
Kapr obecny . .. Velisek a kol.
(Cyprinus carpio) 30 TGLU, PHOS (ihned po anestezii) (2005h)
Candat obecny TGLU (ihned po anestezii) Kiidtan a kol.
(Sander 33 . 2012
lucioperca) { TRIG, NH3 (24 hod. po anastézii) ( )

Pstruh duhovy 0 LpSTN LACT Velisek a kol

(Oncorhynchus 30 GLU, (ihned po anestezii) (2011) .
mykiss) 4 LACT (24 hod. po anastézii)
{ MCHC
Sumec velky 30 TTRIG, ALT (ihned po anestezii) | Velisek a kol.
(Silurus glanis) - (2006)
d Leuko (24 hod. po anastézii)
4 RBC, Ca, NH;, ALP
T MCV, MCH, TP, GLOB, TRIG
Jeseter sibifsky 75 (ihned po anestezii) Gomulka
(Acipenser baerii) J Leuko, Ca, NH3, ALP a kol. (2008)
T TP, GLOB, TRIG, ALT
(24 hod. po anastézii)

Podoustev fi¢ni 33 Zadne zmény v hematologickém Lepi€ a kol.
(Vimba vimba) a biochemickém profilu (2014)
Parma obecna 33 Z4dne zmény v hematologickém a Ptiborsky

(Barbus barbus) biochemickém profilu a kol. (2015)

Okoun Fi¢ni T GLU (ihned po anestezii) Veligek a kol.
(Perca 33 4 LDH
e 3 (2009)
fluviatilis) T GLU (24 hod. po anastézii)
Anténovec
pruhovany . . Sanchez a kol.
(Pseudoplatystoma 100 4 MCV (24 hod. po anastézii) (2014)
fasciatum)
Vvza velkd Hoseini a
Y 30a70 T RBC, Hb, PCV (ihned po anestezii) | Ghelichpour
(Huso huso) (2012)

Poznamka: ALP - alkalicka fosfatdaza, AST - aspartat aminotransferaza; ALT - alanin aminotransferaza; Ca -
vapnik; GLOB - globuliny; GLU - glukoza, Hb — hemoglobin; LACT - laktat; Leuko - pocet bilych krvinek;
LDH - laktat dehydrogenaza; MCHC - stfedni barevna koncentrace; MCV - stfedni objem erytrocytu; MCH -

hemoglobin erytrocytu; NH; -

PHOS - anorganicky fosfor; RBC - pocet ¢ervenych krvinek.
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3.5. Metomidat
Metomidat [1-(1-phenylethyl)-1H-imidazole-5-carboxylic acid methyl ester] (obr.

¢. 10) se fadi k dal§im druhim anestetik pouzivanych u ryb. Jedna se o nebarbituratové

hypnotikum rozpustné ve vod¢, které je zaregistrovano jako anestetikum pro prasata

v Norsku (Ross a Ross, 2008).

Obr. ¢. 10. Chemicka struktura metomidatu (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Mattson a Riple (1989) hovoii o metomidatu v piipad¢ tresky obecné (Gadus
morhua) jako o vhodn&j$im anestetiku, je vhodné&jsi nez MS-222, 2-phenoxyethanol,
chlorbutanol a benzokain. Optimalni davka metomidatu pro anestézii ryb se pohybuje
v rozmezi od 0,5 do 60 mg.I™* (tab. &. 8).

Jako anestetikum pro pstruha duhového byl dany ptipravek testovan Gilderhusem
a Markingem (1987) a Olsenem a kol. (1995) jej testovali pro lososa obecného (Salmo
salar) a Malmstrom a kol. (1993) pro platyse obecného (Hippoglossus hippoglossus). Pro

vwr

metomidatu. Déle bylo zjisténo, Ze koncentrace by nemély byt vétsi nez 60 mg.I™.
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Tabulka ¢. 8. Doporucené davky pripravku metomidatu pro anestezii vybranych druhii ryb.

Druh ryby Koncentlr ace Literatura
(mg.I")
Placka chutna (Alosa sapidissima) 05-1 Ross a kol. (1993)
Kanic prouzkovany (Centropristis striata) 2 King a kol. (2005)
Treska obecna (Gadus morhua) 5 Mattson a Ripple (1989)
Platys obecny (Hippoglosus hippoglosus) 10- 60 Malmstrom a kol. (1993)
Sumecek teckovany (Ictalurus punctatus) 2-8 Small (2003)
Mor¢éak pruhovany (Morone saxatilis) 7,5-10 Lemm (1993)
6-10 Hill a Forster (2004)
Losos ¢avycéa (Oncorhynchus tschawytscha) 1-10 Olsen a kol. (1995)
1-5 Sandodden a kol. (2001)
Bubenik americky (Sciaenops ocellatus) 7 Thomas a Robertson (1991)
Plata skvrnita (Xiphophorus maculatus) 1 Guo a kol. (1995)

Anestetikum metomidat zpasobuje drastické snizeni aortalniho krevniho tlaku
pstruha duhového (Fredricks a kol., 1993). Metomidat potlacuje syntézu kortizolu béhem

anestézie a zySuje hladinu laktatu a hematokritu u lososa obecného (Olsen a kol., 1995).
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3.6. MS-222

MS-222 (Tricain metan sulfonat) (obr. ¢. 11) je registrované anestetikum pro ryby
v Evropské unii. Statni veterinarni sprava Ceské republiky musi v piipadé jeho dovozu
vydat souhlas. Zadost o dovoz 1é¢ivého piipravku musi byt podana veterinarnim lékatem
(Kolarova a kol., 2012). Molekularni vzorec MS-222 je CgH11NO;, + C19H15NOsS (Ross
a Ross, 2008).

(0H3
o _O
[
O:T:O
OH

H,N

Obr. ¢. 11. Chemicka struktura MS-222 (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Piipravek MS-222 je doporucovan pro anestézii ryb, v€etné ornamentalnich, a pro
jejich vyvojova stadia. Nezbytnou soucésti anestetické koupele je, ptred jeji aplikaci,
provedeni zkouSky ucinnosti a snaSenlivosti. Vyrobcem jsou vyslovné uréeny nékteré
tropické ryby, u nichz uziti MS-222 neni doporu¢ovano. Jedna se o tyto ryby: afrotetra
konzska (Phenacogrammus interruptus), okatec stiibfity (Monodactylus argenteus),
duhovka australska (Melanotaenia macculochi), skvrnivec prouzkovany (Etroplus
suratensis), parmic¢ka zralo¢i (Balantiocheilos melanopterus), cichlidka Ramirezova
(Apistogramma ramirezi) (Kolafova a kol., 2012). Kromé¢ toho je u¢innost uziti MS-222
ovlivnéna schématem krmeni (Vera a kol., 2013).

Vyrobce pfed samotnou aplikaci anestetické koupele doporucuje, aby nebylo rybam
Vv ¢asovém obdobi 12 az 24 hodin podavano zadné krmeni. Ke vstfebani roztoku MS-222
dochdzi prostiednictvim Zaberniho epitelu a nasledné se Uc¢inné latka $ifi do celého téla
ryby. Nastava zpomaleni krevniho obéhu a snizuje se spotieba kysliku. Zékladni reflexy
ryby mizi mezi 1. az 15. minutou. Po piesunuti ryb do Cisté vody trva navrat k normalnimu

stavu od 1 do 15 minut. K vylouceni u¢inné latky ven z téla dochazi z velké ¢asti zabernim
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epitelem a rovnéz ledvinami. V piipadé MS-222 je ochranna lhita stanovena na 70
stupiiodnt (Koléarova a kol., 2012).

Podminky pro skladovani MS-222 jsou jasné stanoveny takto:
Ptipravek nesmi byt vystavovan piimému slunci, dale je nezbytné jej uchovavat v suchu a
teploté nizs$i nez 25 °C. Pokud jsou dané podminky splnény, pak je jeho skladovatelnost
stanovena na 5 let. Anestetickd koupel nesmi byt jiz pouzita dalsi den po jeji pripravé

(Kolatrova a kol., 2012).

Davkovani MS-222

Optimalni davka MS-222 pro anestézii je zavisla na druhu ryby, vékové kategorii,
teploté¢ vody a stupni anaestézie. Pii pouziti daného piipravku ve vysokych davkach pro
sedaci je mozné docilit uklidnéni na dobu 1-30 minut (Kolafova a kol., 2012). V tabulce
¢. 9 jsou uvedeny davky MS-222 pro anestézii vybranych druht ryb pfi teploté vody 7 - 17
°C. Vseobecné optimalni koncentrace je dle vyse uvedenych podminek v rozmezi 20 - 250
mg.1" (tabulka &. 10). Pfi pouZiti optiméalni davky MS-222 nastava rekonvalescence do 25
minut (Kolafova a kol., 2012).

Tabulka ¢. 9. Optimalni davky MS-222 pri teploté vody 7 - 17 °C (Kolarova a kol., 2012).

B Koncentrace Délka ucinku
Druh ryby U¢inek L ]
(mg.I") (min.)
Sedace 10-30 do 480
Pstruh duhovy
) Lehka anestezie 30-80 do 30
(Oncorhynchus mykiss)
Hluboka anestezie 80 - 180 do 10
Sedace 7-30 do 240
Losos
Lehka anestezie 30-80 do 10
(Salmon sp.)
Hluboka anestezie 80 - 100 do5
Sedace 8-30 do 480
Okounovité ryby i
Lehka anestezie 30-70 do 20
(obecng) i
Hluboka anestezie 70-100 do4
Kapr obecny Sedace 20 - 30 do 1440
(Cyprinus carpio) Lehka anestezie 30 - 200 do 8
Tropické ryby Sedace 30-50 do 1440
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Tabulka ¢. 10. Doporucené davky pripravku MS-222 pro anestezii vybranych druhii ryb.

Druh ryby Ko(r1r;:](;r'1|§lr)a ce Literatura
Uhot americky (Anguilla rostrata) 100 - 230 Prieto a kol. (1976)
Brykon hlavaty (Brycon cephalus) 150 Roubach a kol. (2001)
Kanic prouzkovany (Centropristis striata) 70 King a kol. (2005)
Amur bily (Ctenopharyngodon idella) 75 Schramm a Black (1984)

20 - 85 Takeda a kol. (1987)
Kapr obecny (Cyprinus carpio) 100 Houston a kol. (1973)
200 Hikasa a kol. (1986)
Treska obecna (Gadus morhua) 60 Zahl a kOI_' (2009)
75 Mattson a Riple (1989)
Platys obecny (Hippoglosus hippoglosus) 250 Malmstrom a kol. (1993)
110 - 123 Henderson-Arzapalo a kol.
Moi¢ak pruhovany (Morone saxatilis) (1992)
150 Lemm (1993)
, . 20 -120 Sylvester (1975)
ipal hl Mugil cephal .
Cipal hlavaty (Mugil cephalus) 25-100 Dick (1975)
. 100 Soivio a kol. (1977)
Pstruh duhovy horhynch k
struh duhovy (Onchorhynchus mykiss) 20 Wedemeyer (1969)
Pagrus auratus (Pagrus auratus) 60 - 100 Ryan (1992)
Pagrus major (Pagrus major) 50 - 100 Ishioka (1984)
Okoun fiéni (Perca fluviatilis) 50-70 Jacquemond (2004)
Veslonos americky (Polyodon spathula) 66 Ottinger a kol. (1992)
Losos obecny (Salmo salar) 100 Soivio a kol. (1974)
Siven severni (Salvelinus alpinus) 100 Bystriansky a kol. (2006)
Plata skvrnita (Xiphophorus maculatus) 30 Guo a kol. (1995)
Kralickovec rudomotsky (Siganus rivulatus) 1125 Santos a kol. (2015)
Danio pruhované (Danio rerio) 76
Tercovec Cerveny (Symphysodon discus)
y . . h | a kol. (201
Zivorodka duhova (Poecilia reticulata) L5 Chambel a kol. (2015)
Mecovka zelena (Xiphophorus hellerii)
Moic¢ak evropsky (Dicentrarchus labrax) 70 Cahtain a Corraoa (1992)
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Vliv MS-222 na fyziologii ryb
Zmény fyziologického profilu ryb pfi pouziti MS-222 jsou pomérné dobie

zdokumentovany (tabulka ¢. 11). Nékolik autorti poukazalo na to, ze ptipravek MS-222 by
mohl vyznamné zménit biochemické pochody v krevni plazmé ryb (Harrington a kol.,
1991, Holloway a kol., 2004). Anestezie spouzitim piipravku MS-222 zpusobuje
hypoxemii, hyperkapnii, respiracni acidézu a hyperglykémii u pirané rostlinozravé
(Piaractus brachypomus) (Sladky a kol., 2001). Po anestézii bylo u ryb zaznamenano
zvySeni glukozy v krvi, laktatu, drasliku, sodiku, hoi¢iku, hemoglobinu a hematokritu
(Hattingh, 1977; Soivio a kol., 1977; Brown, 1993; Cho a kol., 2000; Sladky a kol., 2001).
Po anestézii MS-222 také muze dojit k zvySenému vyméSovani moci (Brown, 1993).
Zvysené hodnoty bilkovin v plazmé jsou popsany po pouziti tohoto pifipravku u pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) (Laidley a kol., 1988).

Anestezie MS-222 v koncentraci 150 a 300 mg.I" zpisobuje u anténovky
nejpodivnéjsi (Rhamdia quelen) zvySeni aktivity katalazy a glutathion S-transferazy
Vv jatech a hematokritu ihned po anestézii (Gressler a kol., 2014).

U motana zlatého (Sparus aurata) byly také zaznamenany vyrazné vyssi hladiny
glukézy v krvi (Ortuno a kol., 2002). Pouziti MS-222 prokazalo inhibi¢ni ucinek na
uvolnovani glukézy u izolovanych hepatocyti pstruha duhového, a to ziejmé v disledku
inhibice glykogenolyzy vyvolané stresem (Puceat a kol., 1989). Macavoy a kol. (1997)
popsal zvySeni hematokritu b&hem anestézie MS-222 v davce 300 a 500 rng.l'1
u Rhinichthys atratulus. Anestetikum MS-222 nema vliv na aktivitu CYP1A mRNA, a to
Vv jakémkoliv z analyzovanych organii (gonopodium, hibetni ploutev, ocasni ploutev, zabra
a jatra) (Pinto a kol., 2015).

Dalsi studie byly zaméfené na zlaté rybky, které byly opakované vystaveny vlivu
MS-222 v koncentraci 160 a 260 mg.l™. Histologické vySetfeni Zaber neprokazalo

patologické zmény po aplikaci MS-222 (Posner a kol., 2013).
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Tabulka ¢. 11. Vliv MS-222 na fyziologii vybranych druhii ryb.

Druh ryby Ko(nr::](z]nl'ﬂ’)ace Pozorované zmény Literatura

Candat obecny TGLU (ihned po anestezii)

Kfistan
(Sander 150 { TRIG, NH3; PHOS
luci > a kol. (2012)
ucioperca) (24 hod. po anastézii)
Pstruh duhovy T GLU, LACT (ihned po anestezii) '
Velisek
(Oncorhynchus 100 1 e akol. (2011)
mykiss) ALP, LACT (24 hod. po anastézii) :
! RBC, Ca, NH;, ALP
T MCV, MCH, TP, GLOB, TRIG,
Jeseter sibifsky 125 ALP (ihned po anestezii) Gomulka
(Acipenser baerii) J Ca, NHs;, ALP a kol. (2008)
T TP, GLOB, TRIG, ALT
(24 hod. po anastézii)

Podoustev fié¢ni 100 4 LDH (ihned po anestezii) Lepic a kol.
(Vimba vimba) T TRIG (24 hod. po anastézii) (2014)
Parma obecna 100 Zadne zmény v hematologickém a Ptiborsky

(Barbus barbus) biochemickém profilu a kol. (2015)

Okoun Féni T GLU, NH; (ihned po anestezii) Velisek
(Perca 100 ! LDH a kol. (2009)
fluviatilis) T ALP (24 hod. po anastézii)

Poznamka: ALP - alkalicka fosfataza, ALT - alanin aminotransferaza; Ca - vapnik; GLOB - globuliny; GLU
- glukoza, LACT - laktat; LDH - laktat dehydrogenaza; MCV - stfedni objem erytrocytu; MCH - hemoglobin
erytrocytu; NH; - amoniak, TP - celkové bilkoviny; TRIG - triglyceridy; PHOS - anorganicky fosfor; RBC -
pocet Cervenych krvinek.

Vliv MS-222 na clovéka

U pracovniki, ktefi pfi anestezii ryb dlouhodobé pouzZivali MS-222, miiZze tento
ptipravek vyvolat retinopatii (patologické zmény sitnice). Jeden pracovnik, ktery byl
dlouhodobé vystaven koznimu kontaktu s MS-222, byl vySetiovan kvili zhorSeni zraku,
fotopsii a fotofobii. Abnormality, jez se v jeho elektroretinogramu vyskytovaly, byly
obdobné tém, které byvaji popisovany u zvifat vystavenych akutnim davkam MS-222.
Pracovnikovi se po sedmi mésicich, béhem nichz nepfisel s MS-222 do styku, zrak navratil

zpé€t do normalu a také u jeho elektroretinogramu nastalo zlepseni (Bernstein a kol., 1997).
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3.7. Oxid uhlicity

Molekularni vzorec oxidu uhli¢itého je CO, (Ross a Ross, 2008). Oxid uhlicity
(obr. &. 12) se aplikuje do vody pres kaminek o koncentraci 200-400 mg.I™. Je mozné také
pouzit uvoliiovani CO2 z hydrogenuhli¢itanu sodného. Zde je vSak ucinnost pomalejsi,
koncentrace NaHCO; 142-642 mg.I™" pti pH 6,5-7,5 anestézie poté prichazi do 5 minut.
Rekonvalescence nastane za 10 min. v ¢isté vod¢, kdy je vSak dulezité udrzovat dostatek

kysliku. Opakovana aplikace byva letalni (Svoboda a Kolafova, 1999).

0——0

Obr. ¢. 12. Chemicka struktura CO, (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Book a kol. (1978) testovali na kapru obecném, pstruhu duhovém a pstruhu
obecném anesteticky efekt NaHCOj3; (hydrogenuhicitan sodny). Byla pouzita koncentrace
od 142 mg.I™ do 642 mg.I"* pii pH vody 6,5 az 7,5. Nakonec se jako optimalni ukézala
koncentrace NaHCO3 642 mg.I™" pti pH 6,5. Anestezie u ryb zacala pusobit v prib&hu 5
minut a po pfesunuti do nadrze s Cerstvou vodou probéhla rekonvalescence do 10 minut.
Hydrogenuhli¢itan sodny je mozné vyuzit jako ucinné anestetikum ve vodé majici pH 6,5
az 7. Neni ale doporu¢ovano, protoze se musi upravovat pH vody pomoci zasad ¢i kyselin.

Aplikovani stlateného CO; se jevi jako daleko vhodnéjsi metoda, neZ uvoliovani
CO,; z NaHCO;. Tato metoda byla v minulosti pouzivana k usmrceni ryb po testech
toxicity (Svoboda a Kolafova, 1999). Oberg a kol. (2015) doporucuji vyuziti stlaceného
oxidu uhli¢itého pro anestézii Ctyf moiskych druhti ryb a to bubenika amerického
(Sciaenops ocellatus), robala jednopruhého (Centropomus undecimalis), vidlatky
karolinské (Trachinotus carolinus) a Paralichthys lethostigma. Uginnost oxidu uhli¢itého
je ve srovnani s MS-222 pomalejsi.

Gomulka a kol., (2015b) popisuje, Ze anestézie oxidem uhli¢itym zpisobuje silnou
respiracni acidézu a Ctyinasobné zvySuje hladinu amoniaku a glukézy v Krvi jesetera

sibitského (Acipenser baerii).
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Kombinace kyseliny s NaHCO3

Pro pouziti anestezie u ryb se také testovala kyselina uhliCitd a to prostiednictvim
reakce hydrogenuhli¢itanu sodného se silnou kyselinou (H2SO,). Kyselina uhlic¢ita dle
Wohlgemutha (1984) vyvola nejdiive u ryb prudké pohyby, které pretrvavaji 1 az 2
sekundy. Nasledné ryby plavou neklidné, projevuji se u nich zrychlené dychaci pohyby,
jez se najednou zpomali a dochdzi ke sniZzeni rychlosti reakci na predchazejici podrazdéni.
Poté ryby ztraceji rovnovahu, ptretaci se na bok a dychaci pohyby se neustale zpomaluji.
Vsechny reflexy postupné mizi a v konecné fazi ustavaji zcela i dychaci pohyby a ryby se
nalézaji v totalni narkdéze. Béhem zotavovani je postup vyse popsanych jevi opacny.
Rybam se zacind zrychlovat dychani, vraci se zpét do fyziologické polohy a nakonec
vznikd béznad odezva na podrazdéni. Pokud jsou ryby vystaveny dvouhodinové expozici,
pak u kyseliny uhli¢ité nastava samovolny rozklad a dochazi k uvolilovani oxidu uhli¢itého
z vody. Pro kapra a dalsi kaprovité ryby je koncentrace pohybujici se v rozmezi 150 az 600
mg CO; na litr vody naprosto bezpe¢nd. Ryby zvladnou také kratky pobyt ve vysSich
koncentracich, které mohou dosahovat az 1200 mg.I™. Takto vysoké koncentrace je viak
vhodné vyuzit pouze Vv piipadech, kdy se bude jednat jen o kratky zakrok, u n¢hoz je
vyzadovana jejich co nejmensi pohyblivost.

Mishra a kol. (1983) se zmifiuji o vyuziti kyseliny uhli¢ité pti pievozu plidku labea
avanského (Labeo rohita). Pludek vazici 0,8 gramu Ize s 95 % piezitim transportovat pii
koncentraci 500 mg.I™ kyseliny uhli&ité az 215 hodin.
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3.8. 2-phenoxyethanol

Prvni zminka o pouziti 2-phenoxyethanolu (ethylen glycol monophenyl ether,
CgH100-, obr. ¢. 13) pochazi z Kanady, kde byl pouzivan k anestézii losost (Sehdev a kol.,
1963; Bell, 1964). Nizka cena 2-phenoxyethanolu je pokladana za vyhodu tohoto
anestetika, ale trvalo velice dlouhy cas, nez byl uveden do praxe. A to protoze 2-
phenoxyethanol ma zna¢né rozsahlé rozpéti hodnot LC50, které jsou hlavné ovlivnény
druhem, pohlavim, vékem, vahou a fyziologickym stavem ryby a v neposledni fad¢ rovnéz

teplotou vody (Barton a Helfrich, 1981).

OH

Obr. ¢. 13. Chemicka struktura 2-phenoxyethanolu (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Davkovani 2-phenoxyethanolu

Anestetikum 2-phenoxyethanol se pouziva nejen pro kratkodobé znehybnéni ryb
pfed umélym rozmnoZovanim, ale také béhem veterindrnich zasaht. Obecné doporucena
koncentrace je 0,20 ml.I™. Pro velké ryby se uziva vyssi koncentrace, a to 0,30 ml.I", pri
doporucené délce anestézie 5 - 10 minut. Po navratu ryb zpét do Cisté vody jsou jejich
fyziologické reflexy obnoveny do 10 min (Velisek a kol., 2004a,b). Optimalni davka 2-
phenoxyethanolu pro riizné druhy ryb se pohybuje od 0,1 do 1,2 mlL.I™* (tabulka &. 12).

Pfi podani davky 0,4 mlLI" byla pozorovana efektivita daného pripravku u hrouzka
obecného (Gobio gobio), candata obecného, sivena amerického, jelce proudnika (Leuciscus
leuciscus) a stiky obecné. Pro jelce jesena (Leuciscus idus) je G&inna davka 0,35 ml.I?
(Kolatova a kol., 2012).
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Tabulka ¢. 12. Doporucené davky pripravku 2- phenoxyethanolu pro anestezii vybranych

druhii ryb.
Druh ryby Ko?rcr;]eln_tll;ace Literatura
Karas zlaty (Carassius auratus) 0,3-0,5 Weyl a kol. (1996)
Kanic prouzkovany (Centropristis striata) 0,2-0,3 King a kol. (2005)
Amur bily (Ctenpharyngodon idella) 0,2 McCarter (1992)
Kaproviti (Cyprinides) 0,1-05 Osanz-Castan a kol. (1993)
04-06 Yamamitsu a Itazawa

Kapr obecny (Cyprinus carpio) (1988)

08-12 Altun a Danabas (2006)

Motan pti¢nopruhy (Diplodus sargus) 0,17-0,2 Tsantilas a kol. (2006)
Motan ostrotlamy (Diplodus puntazzo) 0,2 McCarter (1992)
0,2 Takashima a kol. (1983)
Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
0,5 Hilton a Dixon (1982)
Losos nerka (Oncorhynchus nerka) 0,1-05 Klontz a Smith (1969)
Tlamoun nilsky (Oreochromis niloticus) 05-1.2 Auperin a kol. (1997)
Chrochtal (Pomadasys commersonnii) 0,2-04 Radull a kol. (2001)
Lososoviti (Salmonides) 0,25 Barton a Helfrich (1981)
Lin obecny (Tinca tinca) 0,1-0,5 Osanz-Castan a kol. (1993)
Thunus orientalis (Thunnus orientalis) 0,2 Takii a kol. (2005)
Podoustev ti¢ni (Vimba vimba) 0,3-0,48 Kaminski a kol. (2001)
Kralickovec rudomoisky (Siganus rivulatus) 0,4 Santos a kol. (2015)
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Vliv 2-phenoxyethanolu na fyziologii ryb

Zmény fyziologického profilu ryb pii pouziti 2-phenoxyethanolu jsou pomérné

dobie zdokumentovany (tabulka ¢. 13).

Tabulka ¢. 13. Vliv 2-phenoxyethanolu na fyziologii vybranych druhii ryb.

Druh ryby Ko?r(;ﬁr;jtlgace Pozorované zmény Literatura
v AST Velisek
T GLU (ihned po anestezii) a kol
Pstruh duhovy T TP, ALB, GLOB (24 hod. po anastézii) (20042)
(Oncorhynchus 0,30
mykiss) ! LACT Velitek
T GLU, AST, ALP (ihned po anestezii) aeklgf
J LACT, T GLU (24 hod. po anastézii) (2011)
Velisek
0,30 T ALT (24 hod. po anastézii) a kol.
(2004b)
Kapr obecny e
(Cyprinus carpio) T Hb, PCV (1 hod. po anastézii) Witeska
0,15a0,30 a kol.,
T RBC, Leuko, monocytti (2015)
(1 tyden po anestézii)
Candat obecny 4 MCHC, T GLU (ihned po anestezii) Kfistan
(Sander 0,33 4 RBC, PVC, TRIG, NH; a kol.
lucioperca) (24 hod. po anastézii) (2012)
, T MCV. PCV, GLU, ALB Velisck
Sumec velky (ihned po anestezii)
i ’ 0,30 a kol.
(Silurus glanis) (2007)
4 MCHC, ALT (24 hod. po anastézii)
Podoustev Hen 040 T GLU, AST, NHjs (ihned po anestezii) {;il:glc
(Vimba vimba) ’ T GLU, AST, NHs (24 hod. po anastézii) (201 4')
Okoun fi¢ni T GLU, PHOS, ALP (ihned po anestezii) | VeliSek
(Perca 0,40 1 . a kol.
fluviatilis) GLU, CK, ALP (24 hod. po anastézii) (2009)

Poznamka: ALP - alkalicka fosfatdaza, AST - aspartat aminotransferaza; ALT - alanin aminotransferaza; Ca -
vapnik; GLOB - globuliny; GLU - glukoza, Hb - hemoglobin, LACT - laktat; Leuko - pocet bilych krvinek;
LDH - laktat dehydrogenaza; MCHC - stfedni barevna koncentrace; MCV - stfedni objem erytrocytu; MCH -
hemoglobin erytrocytu; NH; - amoniak, TP - celkové bilkoviny; TRIG - triglyceridy; PHOS - anorganicky
fosfor; PCV - hematokrit; RBC - pocet ¢ervenych krvinek.
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Zmény, jez byly u biochemickych a hematologickych parametri zaznamenany, jsou
ditkazem stresového a hepatotoxického ucinku uskutecnéné anestetické koupele, prevazné
reverzibilni povahy. Zmény, jez byly zjiStény, nebyly shledany natolik zavaznymi, aby se
nedal tento piipravek, pouzivany k anestezii ryb, pokladat za nebezpeény (Kolafova a kol.,
2012).

Vliv 2-phenoxyethanolu na &lovéka

2-phenoxyethanol neni nebezpe¢ny pro Zivotni prostiedi. Jednd se o toxicky
ptipravek, ktery ohrozuje zdravi ¢lovéka. Béhem manipulace s danym anestetikem je
nezbytné dbat na bezpecnost prace, jelikoz piisobi drazdivé na lidskou kiazi a o¢i (Svoboda
a Kolarova, 1999).

Plisobeni 2-phenoxyethanolu na ¢lovéka zaznamenal Morton (1990), ktery uvadi
ptipad tii zen, jez s nim pracovaly na lihni lososovitych ryb. StéZovaly si na bolesti hlavy
a dale se u nich v priibéhu pouzivani projevila intoxikace. Pozorovana byla také snizena
sila a citlivost rukou 1 prsti. Hor$i pfiznaky se objevovaly na vice namdhanych rukou.
U zadné z téchto tii Zen se nevyskytovala perzistentni neuropatie. Béhem 1 - 2 let, kdy
pracovaly s danym piipravkem, se u nich zacaly vyskytovat ptiznaky snizeného vnimani
aony pak nebyly zptsobilé daldi prace. Zeny byly podrobeny neuropsychologickému
vySetieni, které odhalilo, Ze vSechny tii bez vyjimky trpi snizenym vniménim (¢aste¢nym),
jez dale pretrvavalo. U jedné z téchto Zen byla déle zjiSténa jesté hypofunkce sluchového

labyrintu.
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3.9. Propanidid POLFA

Propanidid POLFA je polskym preparatem, ktery je pouzivan pfi anestezii
homoiotermnich obratlovct. Tento pfipravek dovoluje uskute¢nit u ryb anestezii, jez bude
trvat po delsi dobu. Aplikace se provadi bud’ injekéni formou ¢i prostiednictvim koupele
(Svoboda a Kolafova, 1999).

Pro kapra a pstruha duhového je podle Siwického (1984) doporucena koncentrace
1,5 - 3 mlLI™, dle hmotnosti ryby. V piipads injekéni aplikace 5 % roztoku je doporugeno
u pstruha duhového vstiiknout do dutiny t€lni 2 ml na 1 kg hmotnosti ryby. U sumce ¢i
kapra je to 2,5 ml na kg hmotnosti ryby. V prubéhu 2 az 4 minut se dostavi anestezie. Ryby
mohou byt v roztoku propanididu pfechovavany, aniz by jim hrozilo nebezpec¢i, po dobu
50 minut. Jakmile jsou pfemistény do Cerstvé vody, tak se béhem 4 az 8 minut vraceji zp&t
do fyziologické polohy.

Vedlejsi ucinky jsou diky jeho nizké toxicité zanedbatelné. Clauberg (1965)
a Clarke a kol. (1965) uvadégji, ze propanidid POLFA nezpusobuje v biochemickych
a hematologickych ukazatelich Zadné zmeény. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan
jen v acidobazické rovnovaze. Metabolicka aciddza se mize objevit pii celkové anestézii,
avSak hodnoty se velmi rychle navraceji zpét do normalu. Propanidid je povazovan za
bezpecny preparat, u n¢hoz se nevyskytuji ani karcinogenni, ani teratogenni ucinky
(Siwicki, 1984).

Pti umélé reprodukci kapra obecného, Jeney a kol. (1986), porovnavali G¢inky
ptipravki MS-222 a propanididu POLFA. Primarni a sekundarni stres, ktery se béhem
zakroku objevoval, vyhodnocovali na zdklad¢ biochemickych krevnich ukazateli. Nejen
hodnoty stresové zatéze, ale také samotné vysledky umélé reprodukce, byly v ptipadé
téchto anestetik naprosto srovnatelné.

Jelikoz lze toto anestetikum pouzivat u homoiotermnich obratlovect, z pohledu
bezpecnosti pro pracovniky se jevi, v porovnani s anestetiky se specidlnim efektem pro

poikilotermni obratlovce, jako méné vhodny (Svoboda a Kolarova, 1999).
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3.10. Propiscin

Propiscin (obr. ¢. 14) je novym lékem, ktery byl vyvinut v Rybafském ustavu
Zabienieci v Polsku. Uginn4 slozka tohoto anestetika je etomidat, jenZ je b&Zné pouZivan
k anestezii ryb (Amend a kol., 1982; Plumb a kol., 1983, Siwicki, 1984).
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Obr. ¢. 14. Chemicka struktura propiscinu (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Propiscin se ukazal jako velmi vhodny pro anestezii ryb, kde muze vyvolat
kratkodobou celkovou anestezii, jez trva piiblizné 30 minut (Zakes a Demska-Zakes,
2005). Propiscin ma vSechny vyhody pro navozeni celkové anestezie (Kazun a Siwicki,
2012), zpisobuje mirny pokles krevniho tlaku, je bezpe¢ny a nebylo zjisténo, ze by mél

teratogenni nebo karcinogenni ucinky.

Davkovani Propiscinu

Anestetikum propiscin se pouziva nejen pro kratkodobé znehybnéni ryb pied
umélym rozmnozovanim, ale také bcéhem veterinarnich zasahli. Obecné doporucena

koncentrace je 1,0 - 3,0 ml.I"* (tabulka &. 14).
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Tabulka ¢. 14. Pribeh celkové anestézie navozené v doporucenych davkach pripravku

propiscin u specifickych druhit ryb (Kazun a Siwicki., 2012).

Cas X
Teplota Koncentrace | navozeni Cas Maximalni ¢as
Druhy ryb Stadium vody 1 . |anestezie | o
°C) (mLI7) anestezie (min.) pusobeni (min.)
(min.) '
Jikry 7,0 0,5 25-3,0 15 60
Pstruh duhovy Jikry 7 1,0 1,0 15 90
(Oncorhynchus Trzni ryba 4,5 1,0 05-1,0 10 30
myKkiss) 075 -
Trzni ryba 45 0,5 ’1 5 10 30
) Nasada 17,0 1,0 3,0 15 30
Kapr obecny Pliddek 17,0 1,0 3,0 15 20 - 30
(Cyprinus carpio)
Pladek 19,0 1,0 1,0-15 15 20-25
Amur bily Jikry 23,0 1,0 50 30 20
(Ctenopharyngodon )

Ide“a) Jlkry 23,0 3,0 2,0 10 30
Pstruh obecny Trzni ryba 7,0 0,5 2,5 15 60
(Salmo trutta) Trzni ryba 7,0 1,0 1,0 15 90
Lipan podhorni Jikry 7,0 0,5 25-30 15 60

(Thymallus .
thymallus) Jikry 7,0 1,0 1,0 15 90
Hlavatka ob Jikry 5,0 1,0 25-35 5 40

avatka obecna -
(Hucho hucho) J!kry 50 15 2,0-35 5 40
Jikry 4,5 1,0 2,0-25 30 80

Mnik jednovousy .
(Lota lota) Jikry 50 0,5 2,5 15 120

Vliv propiscinu na fyziologii ryb

Vlivem pouziti ptipravku propiscin na fyziologii ryb se zabyva fada studii (tabulka
¢. 15). Propiscin po anestezii, a po dobu nasledujicich 24 hodin, nemél vliv na
hematologické parametry (RBC, PCV, Hb) pstruha duhového. V krvi se také nevyskytly
zadné zmény, jako naptiklad zmény pH, pO,, pCO,, pHCO3 -, celkového oxidu uhli¢itého
(CO2) a volnych iond (H', K*, Na’). Béhem celkové anestezie doslo k plynné
a metabolické acidoze, avSak ndvrat k normélu byl rychly a ryby se jiz za 1 hodinu poté
vréatili zpét do fyziologického stavu (Kazun a Siwicki., 2012).

Vyse uvedené vysledky dokazuji, ze Propiscin ma jen maly vliv na zdkladni
fyziologické procesy ryb a mize tak byt povazovan za bezpetné anestetikum s nizkou

toxicitou a zanedbatelnymi vedlejSimi ucinky. Vzhledem k tomu, Ze je tento piipravek
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dobfe tolerovan mnoha druhy ryb, mize byt pouzit ve vodni ldzni pro anestezii fady ryb

(Kazun a Siwicki, 2012).

Tabulka ¢. 15. Vliv propiscinu na fyziologii vybranych druhii ryb.

Druh ryby

Koncentrace
(ml.I™h

Pozorované zmény

Literatura

Candat obecny

J TRIG, T MCHC (ihned po anestezii)

Kiistan a kol.

(Sander 1,5 } TRIG, NH3 PHOS, T MCHC (2012)
lucioperca) (24 hod. po anastézii)
Pstruh duhovy I
(Oncorhynchus 1,0 J LACT (ihned po anestezii) Velzszeolﬁ)kol.
myKkiss)
Podoustev fi¢ni 10 VAST, J f Slfl_U T('g”fg pl(\)l gnestezu) Lepi¢ a kol.
. - y ) 1 3
(Vimba vimba) (24 hod. po anastézii) (2014)
Parma obecna 10 Z4dné zmény v hematologickém Ptiborsky
(Barbus barbus) ' profilu a kol. (2015)
Okoun Fiéni Velisek a kol.
(Perca 1,0 Z4dné zmény v biochemickém profilu (2009)
fluviatilis)

Poznamka: AST - aspartat aminotransferaza; GLU - glukoza, LACT - laktat; MCHC- stfedni barevna
koncentrace; NH; - amoniak, TRIG - triglyceridy; PHOS - anorganicky fosfor.

Vliv Propiscinu na &lovéka

Propiscin je Skodlivy pro ¢lovéka pii poziti nebo vdechnuti. Je nutné pouziti

rukavic pfi manipulaci s timto pfipravkem. Nebyly zaznamenany zadné alergické reakce na

propiscin ani podrazdéni tkané (Amend a kol., 1982).
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3.11. Propoxat

Propoxat (R 7464) (obr. ¢. 15) je bily amorfni prasek, zcela bez zapachu. Propoxat
ma kysely a zaroven velmi silny anesteticky G¢inek na ryby. K G¢innym latkam se fadi 1-
(1- phenyl-ethyl)-5-(propoxy-carbonyl)-imidazol hydrochlorid (Theinpoint a Niemegeers,
1965). Molekularni vzorec propoxatu je C15H19CIN2O, (Ross a Ross, 2008).

HC N /

HCI

CHa
Obr. ¢. 15. Chemicka struktura propoxatu (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Kral (1976) uvadi, ze propoxat je vhodné aplikovat pied biometrickym méfenim ¢i
umélym vytérem, kdy je potfeba vyvolat kratkodobou, ale hlubokou anestezii. Autofi
Marking a Meyer (1985) a Piihoda (1979) jsou zase toho nazoru, Ze propoxat je dobré
pouzivat u zékrokil vyzadujicich del§i dobu imobilizace. Divodem je dels§i doba probuzeni
se z anestezie. Pokud se jedna o kratkodobou anestezii, poté je dle jejich minéni, lepsi
variantou nez MS-222.

Theinpoint a Niemegeers (1965) uskute¢nili zakladni ur¢eni souvislosti hloubky
anestezie na délce expozice a koncentraci propoxatu. Pro testovani byl vybran karas zlaty
(Carassius auratus). Pfi pouzité koncentraci 4 mg.1™ doslo k imobilizaci této ryby béhem 3
minut. P¥ koncentraci 64 mg.1"", kdy byl karas vystaven vlivu propoxatu 60 minut, doglo
k jeho thynu. U plidku kapra obecného (Cyprinus carpio) vaziciho 1,2 az 2,2 gramy pii
dob& pusobeni 1,5 hodiny, v pouzité koncentraci 16 mgl™ a teploté vody 20°C doslo
k thynu ryb (Chiba a Kimura, 1975). K thynu pstruhit duhovych (Oncorhynchus mykiss)
dochézelo i pfi pouziti koncentrace 16 mg.l™ a 5ti minutové expozici a v koncentraci

4 mg.I™" a 10 minutové expozici, kdy vodni lazei méla 16 °C (Chiba a Kimura, 1975).
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Naptiklad, pokud je hmotnost vyssi nez 100 gramd, V ptipadé Ssivena amerického
(Salvelinus fontinalis) a pstruha duhového, vydrzi dle Krale (1976) bez jakéhokoliv
nebezpedi 15 minutovou expozici v koncentraci 1 mg.l™, respektive pfi koncentraci
4 mg.I* a 5 minutové expozici. V piipadé pstruhd se nepodafilo dosahnout celkového
zastaveni dychacich pohybu. U sivena bylo nezbytné, K dosazeni stejného efektu,
expozi¢ni dobu prodlouzit pfiblizné o 30 %. U kapra, ktery vykazuje pfi pouziti propoxatu
vetsi odolnost, bylo potiebné pro dosazeni 3. faze anestezie, na rozdil od pstruha, jemuz
postadi 35 az 40 sekund, prodlouZit expozici pii koncentraci 4 mg.I™* na 4 minuty. Pokud
viak u ng& byla pouzita pouze koncentrace 1 mg.l", nepodafilo se pozadované 3. fize
anestezie dosahnout ani po 15 minutéch.

Kral (1976) uvadi nejvhodnéj$i expozicni cCasy a koncentrace u kratkodobé
anestezie vybranych druhd ryb (tabulka ¢. 16). Dale uvadi, Ze u téchto druhd ryb, pokud
jsou u nich dodrzeny zminéné podminky, trva zotavovaci faze, kdy je ryba opét zptisobila

plavat, 15 az 30 minut.

Tabulka ¢. 16. Nejvhodnéjsi expozicni casy a koncentrace propoxatu pro kratkodobou

anestezii vybranych druhii ryb (Krdl, 1976).

Koncentrace _ _
Druh ryby L Doba expozice (min.)
(mg.I")
Kapr obecny
pr obecny 1 23
(Cyprinus carpio)
Pstruh duhovy
: 3 15-25
(Oncorhynchus mykiss)
Siven americky
. o 3 15-25
(Salvelinus fontinalis)
Stika obecna
: 3 15-25
(Esox lucius)
Amur bily
y ) 2 2
(Ctenopharyngodon idella)
Hlavatka podunajska
3 15-25
(Hucho hucho)
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Koufil a kol. (1981) doporucuje propoxat u sumce velkého (Silurus glanis) pii
umélém vytéru v koncentraci 2 az 3 mg.1™" a 2 aZ 4 minutové expozici. Jirasek a kol. (1978)
uvadi, Ze p¥i pouziti koncentrace 0,25 az 0,50 mg.1™* propoxatu, byl u lind obecnych (Tinca
tinca) pozorovan narkotiza¢ni efekt, jenz do zna¢né miry pusobil na intenzitu latkového
metabolismu tak, Ze se u nich objevila snizena exkrece a doslo ke zpomaleni dychani. Tato
skutecnost dovoluje napiiklad navysit kapacitu pfepravovanych ryb.

Ptihoda (1979) doporucuje pii pfevozu lososovitych ryb pouziti koncentraci 0,125
mg.I" propoxatu. V pribshu 120 minutové piepravy, 16 kg ryb, které se nachazely ve 20 1
pouzitého roztoku propoxatu a 20 1 kysliku v uzavienych polyetylénovych pytlich,
nevykazovaly zadné neptiznivé zmeény. Jirasek a kol. (1978) pii transportu kapiiho pludku
véziciho 1,2 az 2,2 gramy, navrhuji pouZiti koncentrace 0,25 az 0,50 mg.I" propoxatu.
Chiba a Kimura (1975) uvadi, ze v ptipadé pievozu ryb, ktery trvd méné nez 24 hodin, je
nejvhodngjsi pouzit koncentraci do 1 mg.I™.

Propoxat byl hojné vyuzivan v minulosti. V soucasnosti je pouzivan pouze vyjimecné a to

hlavné¢ v Polsku, Vv ostatnich statech je jiz nahrazen nov¢jS$imi a kvalitn€j§imi ptipravky.
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3.12. Quinaldin

Quinaldin (2-Metylquinoline, obr. ¢. 16) patii mezi dalsi ptipravky, jez lze pfi
anestezii ryb vyuzivat. Jedna se o toxickou tekutinu, kterou lze aplikovat u teplomilnych
ryb. Pro studenomilné ryby je tento pfipravek nevhodny (Ross a Ross, 2008). Podle
Woynaroviche a Horvatha (1980) je nejefektivngjsi koncentrace 25 mll™?, pfiGemz
pokladaji quinaldin za nejlepsi anestetikum pro teplomilné ryby, v Zadném piipadé vSak
pro lososovité druhy a ostatni studenomilné ryby. Obecené se pro ryby doporucuje davka
2,5 az 100 mg.l™ (tabulka & 17). Vzhledem k jeho toxicité je pfi manipulaci nezbytna

maximalni opatrnost.

HsC N

Obr. ¢. 16. Chemicka struktura quinaldinu (upraveno z Ross a Ross, 2008).

Quinaldin je efektivni pfi velmi nizkych koncentracich a ryby ke svému zotaveni
potfebuji velmi kratky cas. Na druhou stranu hlavni nevyhody tohoto anestetika
pfedstavuje Spatnd rozpustnost ve vodé s dlouhym casem ndstupu anestézie a silnym
zapachem. Quinaldin sulfat eliminuje rozpustnost ve vodé a problémy se zapachem a
snizuje dobu nastupu anestézie. V soucasné dob¢ je pravé quinaldin sulfat pouzivan k
anestezii ryb v akvakultufe. Quinaldin sulfat ptfedstavuje rychlej$i nastup anestezie a
zaroven i zotaveni je podstatné rychlejsi, nez anestetikum pouze s latkou quinaldinu.
Ukaézalo se, ze je vybornym anestetikem, jelikoZ se rychle absorbuje a jeho vyluCovani se
zda byt nezménéno (Yildirim a kol., 2001).

Prestoze Quinaldin sulfat vytvaii Gplnou ztratu rovnovahy ve fazi hluboké
anestézie, ryby se zcela nezbavuji svych reflext. Tato skutecnost neni zadouci zejména pii
manipulaci, a to hlavné¢ v piipad¢ chirurgickych zakroki ryb. Obecné je navrhovano, ze
pouziti qualdinu sulfat spolecné s triacinem nebo diazepamem piekonavd problém
s reflexnimi zaskuby. Anestezie s diazepamem se snadno aplikuje, je efektivni, rychla a je

také pohodlna a bezpecna pro ¢lovéka. Casto se také pouziva ke snizeni svalové ztuhlosti
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pii probouzeni v kombinaci s vhodnymi anestetiky u ¢lovéka. Pouziti quinaldinu sulfatu,
diazepamu a jejich kombinace byly rozsahle studovany u nékterych kostnatych druhii ryb,
jako jsou prazmy (Sparus aurata), evropského moiského okouna (Dicentrarchus labrax),
tlamouna nilského (Oreochromis niloticus). Kombinace quinaldinu sulfatu s diazepamem
vyrazné snizila nervozitu a hyperaktivitu téchto ryb v uzavieném prostoru, aniz by doslo
k jejich thynu (Yildirim a kol., 2001). Studie Readman a kol. (2013) uvadi, Ze anestézie
quinaldinem sulfatem v davce 10 mgl' zptsobuje vyrazné zmény chovéani dania

pruhovaného a doporucuji tuto latku nepouzivat pro anestézii ryb.

Tabulka ¢. 17. Doporucené davky pripravku qualdinu pro anestezii vybranych druhii ryb.

Koncentrace .
Druh ryb : Literatura
Uhot americky (Anguilla rostrata) 8-25 Hinton a Loyacano
(1978)
Slizoun skvrnity (Blennius pholis) 2,5-20 Dixon a Milton (1978)
Motan modroskvrnny (Chrysophrys major) 20 Furuichi a Yone (1972)
Ketickovec ¢ervenolemy (Clarius 6 Hocutt (1989)

gariepinus)

Pirana rostlinozrava

(Colossoma macropomum) 100 - 50 Chellappa a kol. (1996)

Schramm a Black

Amur bily (Ctenopharyngodon idella) 10-50 (1984)
Kapr obecny (Cyprinus carpio) Osanz-Castan a kol.
12,5 - 50 (1993)
Lin obecny (Tinca tinca)
Parmicka ¢ervenoocasa 5.4 Meenakarn
(Epalzeorhynchus bicolor) a Laohavisuti (1993)
Sumecek teckovany (Ictalurus punctatus) 30 Small (2003)
Lya dussumeri 100 Sylvester (1975)
Moi¢ak pruhovany (Morone saxatilis) 25-40 Lemm (1993)
Pomoxis nigromacyulatrus 99 Smeltzer a Flickinger
(Pomoxis nigromacyulatrus) (1991)
Motan zlutoploutvy (Sparus sarba) 9 Hseu a kol. (1998)
Cichavec $edy (Trichogaster trichopterus) 5 Crosby a kol. (2006)
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3.13. Nechemické metody

Ryby je mozné imobilizovat rovnéz bez pouziti chemickych latek. V soucasné dobé
jsou tyto nechemické metody uskutecnovany prostfednictvim hypotermie a elektronarkozy.

V nize uvedenych kapitolach budou kratce ptiblizeny.

3.13.1. Elektronarkéza

Uz vroce 153, fimsky lékai Scribonius Largus zjistil, Ze elektricky proud ma
analgetické vlastnosti (Francis a Dingley, 2015). Elektronark6za se ftadi k dal$im
anestetickym moznostem, které lze u ryb praktikovat. Walker a kol. (1994) jsou toho
nazoru, ze uvedend metoda prezentuje jistou variantu chemickym anestetik. Je mozné ji
pouzivat pro znehybnéni generacnich §tik, bez o¢ividného efektu na schopnost preziti jiker.
Juvenilni Stiku, métici 13 az 19 cm, lze narkotizovat v laboratornich podminkach pfi
pouziti stiidavého proudu. Napéti stiidavého proudu, jez dokdze vyvolat narkézu ci
proudu, pouzitim 60 az 90 voltd stejnosmérného proudu, ktery na rybu plisobi 10 az 60
sekund, se dafi bez jakéhokoliv fyzického poskozeni narkotizovat pravé juvenilni Stiku.
Délka narkézy u dané ryby je nepfimo umérnd velikosti ryby a piimo umeérna
aplikovanému napéti. Stiky, jeZ jsou jiz pohlavné vyzralé, je mozné s uspéchem
narkotizovat po dobu 10 sekund pii 60 voltech stejnosmérného proudu. Samotné narkoza
poté trva 58 + 7 sekund a neni zéavisla na pohlavi ¢i velikosti ryby. Do tfi minut po
provedeném oSetieni Se ryby nachazeji ve vzpiimené poloze.

Barham a kol. (1989) se zabyvali u¢inky stejnosmérného a stiidavého proudu
u kapra obecného. Jak u sttidavého, tak u stejnomérného proudu byly pozorovany kiece,
které doprovazely zotavovaci fazi. Objevuje se i krvaceni ze Zaber. Dle jejich minéni neni

vhodné, v ptipadé kapri, danou metodu pouZivat.

3.13.2. Hypothermie

SniZenim teploty vody se mohou ryby uklidnit nebo znehybnit. NiZsi teplota navic
zvySuje kapacitu ptenosu kysliku z vody, ¢imZ se snizi aktivita a spotieba kysliku ryb.
Voda muze byt ochlazovana pomoci chladiciho systému nebo pfidanim ledu. Pfi této
metodé miiZze rychlé ochlazeni zplsobit rybam teplotni Sok. Tato technika byla pouzita
pfedevSim za ucelem piepravy. Naptiklad dospélého lososa obecného je mozné

piepravovat na velké vzdalenosti, pokud se ochladi na 0 °C. Kapr, ktery byl diive
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aklimatizovany na 23 °C, se miize udrzovat ve stavu tzv. zjevné anestezie, a to az po dobu
5 hodin pfi teploté 4 °C, ptestoze niz$i teplota znamena riziko umrti. Hypotermie se bézné
pouziva také béhem ptepravy u koryst. Po znehybnéni ryb pomoci snizeni teploty vody
vSak mohou nastat urCité problémy. K amrtim dochézi tehdy, kdyz se teplota vody snizi
ptilis hodn¢ nebo piilis rychle. Z vySe uvedeného plyne, ze by méla byt rychlost chlazeni
vody peclivé kontrolovana a nasledné by méla byt udrzovana pozadovana teplota. V ramci
hypotermie plati zakladni pravidlo, a sice ze by teplota vody neméla byt snizovana o vice
nez 1 °C kazdych 15 minut. Podchlazeni je Casto pouzivano v kombinaci s chemickou
anestezii za tcelem snizeni mnozstvi anestetik, snizeni spotieby kysliku a zvyseni délky

doby nutné pro anestezii (Shawn a kol., 2004).
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4. ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat piehledovou studii shrnujici nejnoveéjsi
poznatky o vlivu anestetik na ryby. Na zakladé zjisténych informaci je mozno fici, ze
vSechna anestetika, pouzivana v rybarstvi, maji sva pozitiva a negativa. Hlavnim pfednosti
pouziti anestetik v rybafstvi je snaz$i manipulace s rybou, s minimalnim rizikem stresu ¢i
vzniku mechanického poskozeni. Anestetika jsou dale pouzivana pro usnadnéni ptepravy
ryb na delsi vzdalenosti.

Pii volbé vhodného anestetika je nutné mit na paméti celou fadu faktorti. Jsou jimi
napiiklad druh ryby, vék, hmotnost, zdravotni stav nebo jiné okolnosti, jako napf.
fyzikaln¢ chemické parametry vody. Ne kazda ryba reaguje na dané anestetikum stejné
a zkuSena osoba, ktera s rybou manipuluje, by to méla védét. Mezi hlavni vyhody riznych
anestetik muze naptiklad patfit pfirodni plvod anestetika, jako je tomu v piipade
hiebickového oleje, dale napiiklad nizka potizovaci cena, rychlé vylouéeni z organizmu -
nevznikaji rezidua, nizka toxicita a bezpe¢nost anestetika pro ryby.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze anestetika bézné pouzivana v Ceské
akvakultufe, jako jsou hiebickovy olej, MS 222, 2-phenoxyethanol a propiscin, jsou
bezpe¢na pii dodrzeni spravné koncentrace a Casu anestézie pro urCity druh ryby. Velka
vétsina fyziologickych zmén, které byly pozorovany po expozici anestetika, se nejpozdéji

do 24 hodin vratila zpét do fyziologickych hodnot (normalu).
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6. ABSTRAKT

Vliv anestetik na ryby — prehledova studie

Piedkladana bakalafska prace snazvem “VIiv anestetik na ryby — piehledova
studie je sepsana formou pichledové studie. Cilem bakalaiské prace bylo vypracovat
ptehledovou studii shrnujici nejnovéjsi poznatky o vlivu anestetik na ryby. V praci je
popsan vliv dvanacti nejvice pouzivanych anestetik v evropské a svétové akvakultuie na
ryby. S hlavnim zaméfenim na Ctyfi nejpouzivanéjsi anestetika v Ceské akvakultuie, a to
hiebickovy olej, MS-222, 2-phenoxyethanol a propiscin. K vypracovani prace byly pouzity
domaci i zahrani¢ni védecké studie vyhledané v databazich odbornych textd. Tato prace
pfindsi uceleny prehled vlivu anestetik na ryby, a mize se stdt hodnotnym podkladem pro
dalsi studie v oblasti anestézie ryb, dal§iho vyuziti anestetik v akvakultufe a ochrany zdravi
ryb, tak jak pozaduje Zakon na ochranu zvifat proti tyrani ¢. 359/2012 Sb., kterym se méni
zakon €. 246/1992 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

Klicova slova: Anestetika, 2-phenoxyethanol, hiebickovy olej, MS 222, propiscin, ryby
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7. ABSTRACT

Effect of anaestetics on fish - review

Bachelor thesis ,,Effect of anaestetics on fish* has been written as a review. The
aim was to elaborate and create the review about the effect of anaestetics on fish. There
can be found effects of 12 widely used anaestecics in the European and world aquacultural
regions. | have focused mainly on the four mostly used anaestetics in the Czech
aquaculture, especially on the clove oil, MS-222, 2-phenoxyethanol and propiscin.
To work properly out this bachelor thesis, | have used home and foreign sources found in
the scientis database. My bachelor’s thesis is bringing a complete summary concerning the
effect of anaestetics on fish and that is why it can be used for similar surveys (purpose)
in the field of fish anaesthesia, other use of anaestecics in aquaculture and fish health
protection — in accordance with the Animal protection law Nr. 359/2012, which has
replaced the former law Nr. 246/1992.

Key words: Anaestetics, 2-phenoxyethanol, clove oil, MS 222, propiscin, fish
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