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1. Uvod

Ryby jsou zivoCichové s unikatnimi biologickymi vlastnostmi, které jsou
prizptisobeny vodnimu prostiedi. Poéet popsanych druhti ryb je vice nez 30 000 a stale
narusta. Veterinarni 1ékafstvi stale rozsifuje své znalosti v akvakultufe uzitim anestezie
pomoci novych technologickych postupti a anestetik. Prvni uZiti anestetik se datuje pred
vice nez 1000 lety, kdy domorodi Ameri¢ané vyuzivali odvary rostlinnych alkaloidd
k omraceni ryb. V poslednich letech se rozsifuji znalosti v oblasti anestezie ryb. Stale
dochdzi k zavadéni novych anestetik, vychazi mnoho publikaci o jejich vyuziti a vlivu na
ryby. Technologie anestezie u ryb zaostava za znalostmi o anestezii nékterych
suchozemskych zvifat z diivodu zavislosti ryb na vodnim prostfedi, na které jsou
morfologicky i fyziologicky vazané. Anestezie je pro ryby velice diilezitéd a pfi nékterych
postupech nezastupitelna (Sedgwick, 1986). Ne&které postupy v akvakultufe mohou
vytvaret Spatné zivotni podminky pro ryby, které maji ¢asto negativni dopad na jejich
zdravi (Ferreira a kol., 2015). Obvyklé postupy mohou naptiklad vyvolavat stres,
nechutenstvi a sniZzeni imunitni funkce, béznym postupem v akvakultuie je umély vytér,
zna¢kovani, tfidéni a chirurgicky zakrok (Ross a Ross, 2009). Lososovité ryby, mezi které
patii hlavatka obecna, jsou s ¢lovékem spjaty jiz od nepaméti a chovany vice nez stoleti
(Pennell a Bruce, 1996). Hlavatka obecn4 je nejvétsi lososovita ryba v Ceské republice a
jedna z nejvétsich lososovitych ryb na svété. Jedna se 0 dravy druh dorustajici obfich
rozméru. Jedna se o dominantni druh, ktery se jen ziidka vyskytuje v povodi Odry a
Moravy. Chov hlavatky obecné je v Ceské republice zanedbatelny, bez vétsi pozornosti
rybafskych podnikii. Hlavatka obecnd je vysoce cenény druh ve sportovnim rybolovu.
Hlavatku obecnou (Hucho hucho) a jeji ptibuzné druhy je velice dulezité sledovat a
nadale prohlubovat nase znalosti s cilem lepsi ochrany, reprodukce a snahy o navrat do
puvodnich tokt. Hlavatky jsou na mnoha mistech ohroZeny snizovanim pocetnich stavi,
nékde jsou zcela vymizelé. Byly zaznamenany ojedin€lé snahy o produkci hlavatek
formou intenzivniho chovu pro trzni u€ely. Do jaké miry bude intenzivni chov hlavatek
vV budoucnu reélny, nelze nyni odhadnout. Tato prace mtize ptispét k rozsiteni znalosti o

hlavatce a jejimu vyuziti v intenzivnich chovech.

V diplomové praci byl posuzovan podle zadani vliv vybranych anestetik
(Eugenol, MS-222, 2-fenoxyethanol) pii 5 koncentracich, v ptipadé Eugenolu i 5 riznych
teplotach. U Eugenolu bylo soucasné provedeno pii jedné vybrané teploté a koncentraci

sledovani u nékolika velikostnich kategorii ryb. Uvedené spektrum zadanych anestetik
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bylo navic doplnéno zafazenim anestetika Propiscin, které bylo testovano pii 5
koncentracich pii teploté 10°C. Ve vsech ptipadech byl sledovan nastup jednotlivych fazi

anestezie a odeznéni.



2. Literarni piehled

V kapitole literarniho ptehledu jsou shrnuté informace o anestezii, jejim vlivu na
ryby, popis sledovanych anestetik (Eugenol, MS-222, 2-fenoxyethanol a Propiscin).
V dalsi ¢asti reserse je popsana hlavatka obecna (Hucho hucho) a jeji pfibuzné druhy.
2.1. Anestezie

Anestezie je biologicky stav Zzivocicha vyvolany vnéj$Sim Cinitelem, jehoz
vysledkem je tiplnad nebo C¢astecna ztrata citlivosti, nebo ztrata neuromotorického ovladani
pomoci chemickych a nechemickych prostiedki (Summerfelt a Smith, 1990). Anestezie
je definovana jako stav ztraty citlivosti a vnimani. Narkéza je stav bezvédomi navozeny
narkotiky, kdy pacient neciti bolest potla¢enim nervovych funkci mozku. V oblasti chovu
ryb je anestezie popisovdna jako Uplné znecitlivéni ryb Se zdmérem manipulace, ¢i
vykonavani jinych chovatelskych postupt (Kolafova a kol., 2012). Anestezie se obecné
pouziva ke ztraté citlivosti a imobilizaci ryb a jeji pouziti je v nékterych piipadech
nezbytné (Holloway a kol., 2004). Pouziti anestezie snizuje moznost mechanického
poskozeni a omezeni stresu ryb, ptipadné zlepSeni manipulace s rybou (Koufil, a kol.,
1992). Anestezie je prospésna z pohledu minimalizace dopadu stresovych faktord, ale je
také dilezité zminit, Ze samotna anestezie je ze své podstaty stresujici a jeji uc¢innost
zavisi na pouzitém postupu v akvakultufe (Iwama a kol., 1989). Hluboka a dlouhodoba
anestezie muize zpusobit stresovou reakci, ktera miize vést ke snizeni imunitni funkce a
zvysit tak nachylnost k nemocem (lwama a kol., 1989; Thomas a Robertson, 1991).
Omezeni pohybu ryb snizi moznost poskozeni ktize, které miize mit za nasledek naruseni
osmoregulace a zvySeni nachylnosti na patogeny (Kumlu a Yanar, 1999; Ross, 2001).
Harms a Bakal (1995) dopliuji informaci o pouziti anestesie nejen z divodu ochrany ryb,
ale také z dtivodu bezpe¢nosti pro pracovnika. Pti anestezii je dulezité sledovat kvalitu
vody pro sniZzeni negativnich dopada zplsobenych anestetiky a Spatnou kvalitou vody.
V prvni fad¢ je dilezité zajistit optimalni koncentraci rozpusténého kysliku, naptiklad
provzdusiiovanim. DalS$im problémem je koncentrace toxického amoniaku, kterd se
Vv anestetické koupeli postupné navySuje. Vyssi koncentrace amoniaku je nebezpecna
hlavné pii déle trvajici anestezii. Teplotu a pH je rovnéz dulezité sledovat pro mozné
nezadouci uCinky, napiiklad teplotni Sok. ZhorSeni kvality anestetické koupele lze
vysledovat i z tvorby povrchové pény zapii¢inéné zvysenim obsahu bilkovin Vv rybim
slizu. Zlepseni kvality vody se docili castou vyménou vody s obsahem anestetika nebo

pouze &istou vodou v piipadé snizeni koncentrace anestetika (Harms, 1999). U¢innost
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anestetik je ovlivnéna mnoha faktory. Mezi n¢ patii teplota vody, veék ryb, druh ryb. Je
také dilezité zvolit spravnou koncentraci pro optimalni anestezii bez zbyte¢ného rizika
negativnich ucinka pro ryby (Hoskonen a Pirhonen, 2004). Anestezie se nejcastéji
praktikuje formou koupele. Mén¢ znama metoda je sprejovani zaber, ktera se pouziva na
anestezii vétsich ryb. Tato metoda se pouziva pfevazné V zahrani¢i. Pfi této metodé
dochazi k nanaseni roztoku anestetika na Zabra ryb (Kolafova a kol., 2012). Zakon ¢.
246/1992 Sb. na ochranu zvitat proti tyrani definuje, jak spravné postupovat pfi

manipulaci s rybami s cilem eliminovani neSetrné manipulace (¢. 246/1992 Sb.).

2.1.1. Vliv anestezie na ryby

Manipulace s vodnimi zivo€ichy v jejich pfirozeném prostfedi i mimo né&j je vzdy
problematické. Pfi manipulaci jsou typické obranné reflexy ryb a snaha o vymanéni
(Sedgwick, 1986). Pii anestezii ryb je dilezité brat v ivahu stafi a druh ryb kvili jejich
rozdilné vnimavosti na vybrand anestetika, proto je nutné vykonat zkousku tolerance pro
vybrané anestetikum (Kolarova a kol., 2012). Pfevazna ¢ast druhii ryb je ektotermnich,
tedy druht, jejichz teplota je zavisla na okolnim prostiedi. Pfi anestezii je teplota velice
dilezita. Ovliviiuje délku anestezie i Cas zotaveni. Pti vyssi teploté dochazi k rychlej§imu
zotaveni. U ryb zavislych na teploté vody vede vyssi teplota k acidémii krve, to znamena
vychyleni pH od normalniho stavu a hyperkapnii, tedy navySeni oxidu uhli¢itého v Krvi.
Tyto dva faktory jsou stimulanty pro zrychlené dychani, tento jev zrychli vstup anestetik,
a naopak zkrati dobu zotaveni v €isté vodé. Endotermni druhy ryb, které si udrzuji teplotu
termoregulaci, obecné vykazuji rychlejsi pfijem anestetik v porovnani s ektotermnimi
druhy ryb (Neiffer a Stamper, 2009). Vstup anestetika do téla ryb je pies zaberni aparat,
pomocnymi dychacimi organy, nebo kuzi, snaslednym ptechodem do nervového
systému. V pfipadé umisténi ryb do cCisté vody po anestezii dochdzi k vylucovani
anestetik, nebo jejich metabolitti pies zaberni aparat, kizi a ledviny (Ferreira a kol. 1984;
Neiffer a Stamper, 2009). Vsechny ryby maji zabry, ovSem zalezi na konkrétnim druhu a
jeho adaptaci zaber, u vétSiny ryb proudi voda pomoci pravidelnych pohybi dolni celisti
a skfelového vicka. Ryby s minimalnim pohybem skielového vicka, jako je napiiklad
tundk, je potfeba zaopatfit ventilatory s dostate¢nym pritokem okysli¢ené vody pies
Zaberni aparat, pifipadné rybam zajistit konstantni pohyb vpied a predejit tak duSeni, které
anestesie zpusobuje (Neiffer a Stamper, 2009; Brill a Bushnell 2001; Bushnell a Jones,
1994). U druhti ryb schopnych vzdusného dychéni je vhodné pouzit injek¢ni anestetika
(Bruecker a Graham, 1993). Fyzické omezeni ryb aktivuje HPI (hypotalamus-hypofyza-
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interrendlni), coz ma za nasledek uvolnéni kortizolu, ktery zpisobuje sekundarni stresové
reakce (Bressler a Ron, 2004). Vlivem anestetik docilime snadné manipulace, pficemz u
ryb mizeme vyvolat stres, pii kterém dochazi k uvolnovani katecholamind (Bressler a
Ron, 2004; Rothwell a kol., 2005). Uvoliovani katecholamint je pravdépodobné
zpusobeno hypoxémii, tedy nedostatkem kysliku v Krvi, nez vlivem samotnych anestetik
(Ross a Ross, 1984; Rothwell a kol., 2005). Hypoxémie vznika pii anestezii a je u ryb
nejcastéji zpisobena hypoventilaci, tedy zpomalenim dychani, coz je snizeni proudéni
vody pftes ustni dutinu. Snizeni proudéni v Gstni dutiné ma obvykle za nasledek snizeni
tlaku a snizeni tepové frekvence srdce (Ross, 2001). Rychlost dychani a tepova frekvence
klesa se zvySenim davky nebo délkou expozice. Pii zastavé dechu mize dochazet
k selhani tepové frekvence srdce (Harms, 1999). Injekéni anestetikum lze pouzit i u
ostatnich druhu ryb, ptikladem je vyuziti injek¢ni anestezie u dania pruhovaného (Danio
rerio), kde se vyuziva injekce s bromodeoxyuridinem (Oskay a kol., 2018). Na anestezii
ma vliv oSupeni. VétSina druhil ryb mé oSupeni, existuji vSak znacné rozdily v rozloZeni
a distribuci Supin. Tyto aspekty maji velky vliv na injekéni anestezii (Bruecker a Graham,
1993). Kuze je pii koupeli v anestetiku jednou z cest anestetika do téla ryb. U nékterych
druhii mize byt prijem anestetik pres kiizi vyssi nez pies jiné¢ organy, pro priklad je
uveden uhot elektricky (Electrophorus electricus), u kterého je piijem anestetika
Quinaldin vyssi pies kizi nez pies zaberni aparat (Brown a kol., 1972). Ptiklad vlivu
Benzokainu, ktery je povazovan za lokalni anestetikum blokujici nervové bunky
(Carmichael, 1985). Negativni vlastnosti Benzokainu pii anestezii je vyvolavani stresu
jako je hypoxie (nedostatek kysliku). Dalsi negativni vlastnosti Benzokainu je zvyseni
hladiny laktatu v krvi a zptsobeni hyperglykémie (zvySeni cukru v krvi) (Ross a Ross,
1984). Vyznamné uplatnéni anestezie je pii prepravé akvarijnich ryb, u nichz anestetikum
tlumi reakci ryb na okolni podnéty a zpomaluje metabolismus. Diky tomu je snizena
spotieba kysliku a kone¢nych metabolickych produkti ryb (Kolarova a kol., 2012). Je
velice dilezité brat na védomi, ze vylou¢ena anestetika nebo jejich metabolity mohou byt
znova absorbovany do téla ryb (Oikawa a kol., 1994). Anestezie ma negativni G¢inky na
ryby, ovSem jeji vyhody pievladaji. Ryby jsou vlivem anestetik vystaveny mensSimu
stresu pfi manipulaci nez bez anestezie. Néktefi autofi uvadeji, ze vyvolany stres neni
Skodlivy a nemusi nutné¢ snizit imunitu organismu, ale naopak posilit (Neiffer a Stamper,
2009). Po anestezii je nutné vratit ryby do Cisté okysli¢ené vody se stejnou teplotou jako
anesteticka lazen (Kolafova a kol., 2012). Koutil a kol. (1992) zjistili, Ze pfi pouziti
anestetika Menocain k anestezii moiského druhu cipala vychodniho (Liza haematocheila)
12



dochazi v prubéhu pobytu v anestetické lazni ke snizeni frekvence dechovych pohybi
skieli (na 70-80%, ve srovnani s klidovou hodnotou). Po pieneseni ryb do ¢isté vody,
Vv pribéhu odeznivani anestezie se postupné dechova frekvence zvySuje (pfi pouziti
vyssich koncentraci anestetika az na 110-115% troven, zhruba po 30 minutach se vraci
na klidovou hodnotu. Ceské anestetikum Menocain (i¢innou latkou je zde hydrogensulfat
etyl-3aminobenzoatu) bylo uvedeno na trh a pouzivano v osmdesatych a devadesatych
letech (pozdg¢ji bylo dodavano pod obchodnim nazvem Monetan) (Kral a kol., 1988; Kral
a Svobodova, 1998).

Specialné u hlavatky, testoval Piihoda diive v tehdejsim Ceskoslovensku
v osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti pouzivané anestetiku Propoxat
(tekutina, vyrobek firmy Jenssen, Belgie). U tohoto druhu ryby doporucuje koncentraci
anestetické lazné 1:30.000 (Piihoda, 2006).

2.1.2. Faze anestezie
Pribéh anestezie je rozdélen do ¢tyt plynule navazujicich fazi dle chovani a odezvy
ryb. Pfi odeznivani anestetik plati stejna posloupnost fazi v opa¢ném poradi. Nize

uvedené faze jsou z metodiky anestetika pro ryby (Kolatova a kol., 2012).

e 1. Faze, v prvni fazi se ryba nachazi ve fyziologické poloze, dychani je pravidelné a
stabilni. Pohyby ryb jsou pfirozené.

o 2. Faze, ve druh¢ fazi se chovani ryby méni, stale je vSak ve fyziologické poloze, déale
jeuryb mozné pozorovat nepravidelné dychéni, projevy obrannych reflexdi, zrychlené
plavani doprovazené nardzenim do piekdzek, ryby obecné vykazuji zvySenou
aktivitu.

e 3a Faze se u ryb projevuje celkovou povrchni ztratou citlivosti, ryba snizuje svou
aktivitu, dochazi k atlumu obrannych reflexti, dychaci pohyby jsou pomalejsi ale
pravidelné. Ryby vykazuji zpomalené pohyby doprovazené naklanénim do bo¢ni
polohy

e 3b Faze je charakterizovana celkovym znecitlivénim. Ryba nevykonava zadny pohyb
kromé dychani, kter¢ je pravidelné a zpomalené. Ryby jsou v této fazi v bo¢ni poloze,
obranné reflexy jsou zcela potlaceny.

e 4. Faze ve ¢tvrté fazi je dychani malo znatelné nebo zcela zastavené. Ryby se jako u

ptedchozi faze nachazeji v bo¢ni poloze zcela bez reflexi (Kolarova a kol., 2012).

13



Ruzni autofi rozdéluji jednotlivé anestezie rozdilng. Sedgwick (1986) posuzoval
anestezii u ryb s vyuzitim podobnych principt jako u savci. Anestezie je zde rozdélena

do péti fazi, pricemz posledni 5. faze je popsana jako smrt.

e 1. Faze. V prvni fazi u ryby dochazi ke zhorSenému vnimani okolniho prostiedi,
zrychleni pohybu skielovych vic¢ek. Prvni faze je oznacovana jako sedace.

e 2. Faze. Ve druhé fazi ryba ztraci cit na dotek, reaguje pouze na silnéjsi tlakovy
podnét, pohyb skielového vicka je zpomaleny, ale stabilni. Druhd faze je popsana
jako lehka anestezie.

o 3. Faze. Ve tieti fazi dochazi u ryby k celkové ztraté citu, pohyb skielového vicka se
nadale zpomaluje a neni pravidelny. Tieti faze nese pojmenovani chirurgicka
anestezie.

o 4 Faze. Ve Ctvrté fazi dochazi k zastavé dychaci soustavy. Tato faze je pojmenovana
jako selhani organismu.

e 5. Faze. V paté fazi dochazi k celkové zastavé funkci organismu. Pata faze nese

pojmenovani smrt (Sedgwick, 1986).

U vétsiny ryb by anestezie méla odeznit do 5 minut, pfi odeznivani del$im nez 10
minut je zfejmé pouziti nadmérné davky anestetika (Ross, 2001; Stetter, 2001). Pii
zotaveni ryba zvySuje frekvenci dychdni, vraci se svalové funkce, ryba se pomalu za¢ina
vracet do fyziologické polohy. N¢které ryby mohou pfi odeznivani anestezie prochazet
nekoordinovanym zrychlenym plavanim. Mélo by se tak dbat zvySené ochrany proti
uniku z nadrze béhem zotavovani, napriklad pouzitim siti. Ryby i pracovnici mohou byt
pii odeznivani ohrozeni, je nutné dbat zvysené obezietnosti, jedna se naptiklad o ryby

s ostrymi ploutvemi (Harms, 1999; Neiffer a Stamper, 2009).

2.1.3. Anestetika

Anestetika jsou latky aplikované pro vyvolani anestezie u ryb (Kolafova, a kol.,
2012). Anestetika jsou velice dulezita v rybarském oboru pro usnadnéni prace s rybami.
Pouziti anestetik je nutné Vv pfipadé manipulace s rybami za cilem sniZzeni stresu a
eliminaci fyzického zranéni ryb. Naptiklad umély vytér, biopsie, transport, méteni délky
nebo vazeni ryb (Mercy a kol., 2013). Anestetika se Casto pouZzivaji v akvakultuie pfi
studiich a vyzkumu ryb k minimalizaci stresové reakce a snizeni moznosti fyzického
zranéni béhem manipulace (Wedemeyer, 1997). Obecné plati, ze pii vyssich

koncentracich anestetik se zrychluje anestezie a prodluzuje se doba odeznéni bez ohledu
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na teplotu (Hseu a kol., 1997, 1998). Velice dilezité je dbat na spravné davkovani
anestetik. Napiiklad u anestetika MS-222 je mozné stalé navySovani koncentrace
v mozku pfi stabilni koncentraci v krvi, muze tak dochazet stale k hlubsi anestezii, a to i
Vv ptipadé, ze jsou ryby ve vodé urcené K zotaveni (Ross, 2001). Spravny vybér anestetika
zahrnuje vice aspektl, jakymi jsou, dostupnost, snadnost pouziti, cenu, vedlejsi t€inky
na ryby a na lidi, pfipadn¢ dopad na Zivotni prostiedi (Mercy a kol., 2013). Kazdé
anestetikum miiZze zplsobovat rizné fyziologické zmény v chovani ryb (Carmichael,
1985). Anestetika mohou byt kromé anestetické koupele podavana oraln¢, intravendzné,
tedy nitroZilng, a intramuskuldrnég, to znamend do svaloviny. V ptipad¢ oralniho podani
anestetika bylo provedeno nékolik studii, s nepfesnym davkovanim a nejistou efektivitou
absorpce anestetika do organismu (Harms, 2003; Neiffer a Stamper, 2009). V ptipadé
podani injekce jde o rychlé zavedeni anestetika do téla ryb. Injekéni metoda mé nevyhodu
manipulace pfed podanim anestetika, kdy muze byt ryba zranéna. Je vhodné pouzit
anestetické koupele pted injekci (Fleming a kol., 2003; Hansen a kol., 2003). Nejbéznéjsi

misto pro podani anestetik injekci je v oblasti hibetni ploutve (Harms a Bakal, 1995).

2.1.4. Vybrana anestetika
2.1.4.1. Eugenol

Eugenol je aktivni slozka hiebickového oleje, ktery se ziskava z pupent listu a
stonku rostliny Eugenia caryphyllus, Komer¢né prodavany hiebickovy olej obsahuje
piiblizné 84 % eugenolu, je ale mozné zakoupit i 100% eugenol (Harper, 2003). Eugenol
je svétle zluta ¢ira kapalina olejovitého charakteru (Chaieb a kol., 2007). Hiebi¢kovy olej
ma oproti ostatnim anestetikim mnoho vyhod. Prvni je zna¢ny pocet studii, které pracuji
s timto anestetikem v akvakultute, dalsi velkou vyhodou je snadna dostupnost, jelikoz jde
o destilat pouzivany V potravinaistvi jako aditivum s protiplisnovym, antibakterialnim a
antivirovym ucinkem (Keenea kol., 1998). Eugenol je organickd latka kterd,
nepredstavuje nebezpeci pro obsluhu. Eugenol neni mutagenni ani karcinogenni latka
(Nagabadu a Lakshmaiah, 1992). Negativni vlastnosti eugenolu je perzistence na
zabernim epitelu, ktera mize blokovat difuzi plynd. V piipadée delsi expozice nebo vyssi
davky se lze setkat s mortalitou, v tomto piipad¢ je dobré pocitat s rezervou pii davkovani
(Sladky a kol., 2001). V piipad¢ opakované expozice byla pozorovana ¢astecna nekroza
7aber pfi koncentraci 9 mg.I* (Afifi Al-Thobaiti a Rasem, 2001). Nevyhoda eugenolu je
jeho fotosenzitivita, tedy citlivost na svétlo (Bressler a Ron, 2004). Eugenol je Spatné

rozpustny ve vodé, a to predevsim pii nizkych teplotach, proto je doporucovano pouzit
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smés 1:10 sethanolem pro lepsi rozpustnost. Pro vétSinu druhl ryb se pouZivaji
koncentrace v rozmezi 40-120 mg.I"* (Harms, 2003). Pouziti Eugenolu neni schvéaleno
pro ryby ur¢ené ke konzumaci. Eugenol je snadno dostupny, vyhodny a vysoce ucinny i
v malych davkach, z tohoto diivodu je hojné vyuzivan v akvakultuie (Cho a Heath, 2000).
V ptipadé pouziti hiebickového oleje musi byt nafizena veterinarnim Iékafem ochranna
lThita 500 °D (stupnodnt) (Kolafova a kol., 2012). Na nize uvedeném obrazku ¢. 1 je
zobrazena chemicka struktura Eugenolu. Tabulka 1 a 2 uvadi doporucené¢ davky

Eugenolu a hiebickového oleje.

-
0

0
H

Obr. ¢.1. Chemicka struktura Eugenolu.

e Molekularni vzorec C19 Hi2 O2

e Chemicky nazev eugenolu je (2-methoxy-4-2-2-propenyl-fenol)
(N. C. for Biotechnology Information 2022)

Tabulka 1. Doporu¢ené davky Eugenolu pro anestezii vybranych druhi ryb.

Davka mg.I?! Literatura
Pirana rostlinozrava (Colossoma macropomum) 65 Roubach, a kol., 2005
Brykon Hilartv (Brycon hilarii) 100-150 Fabiani, a kol., 2013
Arapaima velka (Arapaima gigas) 30-60
Robalo tmavy (Centropomus parallelus) 37,5
Leporinus velkohlavy (Leporinus macrocephalus) 37,5 Sutili a kol., 2014
Anténovec paranansky (Pseudoplatystoma
corruscans) 50

Tabulka 2. Doporuc¢ené davky hiebickového oleje pro anestezii vybranych druha ryb.

Davka Literatura
Losos ¢avy¢a (Oncorhynchus tschawytscha) 20 mg.I? Cho a Heath, 2000
Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) 30 mg.I* Prince a Powel, 2000
Siven americky (Salvenius fontinalis) 0,033 mL.I* o
Kapr obecny (Cyprinus carpio) 0’%_&’06 Koldfové a kol., 2012
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2.1.4.2. MS-222

MS-222 je derivatem benzokainu s chemickym nazvem trikain methanosulfat.
Toto anestetikum je jednim z nejuzivangjsich v akvakultuie a vyzkumu ryb (Ross a Ross,
1999). Anestetikum je dodavano jako krystalicky bily prasek uréeny k rozpusténi ve vodg,
kde se dobfe rozpousti za vzniku bezbarvého roztoku. MS-222 je vhodné pouzit ve slané
1 sladké vodé¢ (Topic a kol., 2012). V akvakultufe je anestetikum MS-222 pouzivano pro
imobilizaci ryb na lihnich, pfi znaceni, pfeprave a dalSich invazivnich zakrocich (Carter
akol., 2011). MS-222 se do téla ryb vstiebava ptes zaberni aparat, pies ktery je i nasledné
vylu¢ovano, biologicky rozklad anestetika probihd v jatrech a pravdépodobné i
v ledvinach (Maren a kol., 1968; Harms, 1999). MSS-222 je klasifikovano jako lokalni
anestetikum, které je po vstupu do téla ryb rychle metabolizovano na polarni a nepolarni
metabolity, polarni metabolity jsou vylucovany ledvinami a nepolarni jsou vylouceny
ptes zabry (Carter a kol., 2011). Anestetikum MS 222 muze byt pouzito pro ryby uréené
ke konzumaci v USA a Spojeném kralovstvi (Mercy a kol., 2013). Zemé vyvazejici ryby
do Evropské unie jsou povinné dodrzet piislusné predpisy o pouziti anestetika (Topic a
kol., 2012). V Ceské republice je mozné pouzit MS-222 jako 1é&ivo pro ryby, je viak
zapotiebi souhlasu Statni veterinarni spravy (Kolarova a kol., 2012). Ochranna lhita pted
konzumaci ryb se u MSS-222 1isi na zakladé jednotlivych statli, napiiklad Novy Zéland
ma 10 dni, Norsko 21 dni. MSS-222 neni mutagenni, tedy poskozujici DNA, je vSak
zapottebi postupovat opatrné v ptipadé, ze ryby jsou uréené k lidské spotiebé z diivodu
mozné karcinogenity tohoto anestetika. Pti zachazeni s MS-222 je zapotiebi postupovat
opatrn€ za pouziti ochrannych pomucek, jelikoz mtize dochazet k podrazdéni dychacich
cest a kiize (Carter a kol., 2011). Doporucené davkovani se pohybuje v Sirokém rozmezi
25 az 480 mg.I" s expozici od nékolika sekund pro vy$§i koncentrace a ¥adu hodin pro

nizké koncentrace (Ross a Ross, 1999).
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Dle Kolafové a kol., (2012) se MS-222 pouziva v rozmezi koncentraci 30-350
mg.I" v zavislosti na druhu, pfi¢emZ sedace miizeme pozorovat v ¢ase 1 az 30 min. Pfi
zvoleni niz8i koncentrace je sedace az 48 hodinova. Pfi nespravném pouziti tohoto
anestetika mize byt sniZzena zivotaschopnost ryb, Vv horSim piipadé muze dojit k jejich
uhynu naptiklad postupem nezkuseného personalu (Carter a kol., 2011). Na nize
uvedeném obrazku €. 2 je zobrazena chemicka struktura MS-222. Tabulka 3 uvadi

doporucené a testované davky MS-222.

Obr. ¢. 2. Chemickd struktura MS-222.

e Molekularni vzorec: Ci0His NOs S

e Nazev: Ethyl-3-aminobenzoat methansulfonat

(N. C. for Biotechnology Information. PubChem 2022)

Tabulka 3. Doporucené a testované davky MS-222 pro anestezii vybranych druht ryb.

Davka mg.I™? Literatura

Lin obecny (Tinca tinca) 25-200 Randall, 1962
Veslonos americky (Polyodon spathula) 66 Cittinger a kol., 1992
Platys obecny (Hippoglossus hippoglossus) 250-480 Malmstroem, 1993
Uhot americky (Anguilla rostrata) 100-230 Prieto a kol., 1976
Kanic zihany (Centropristis striata) 70 King a kol., 2005
Siven americky (Salvelinus fontinalis) 100 Coyle a kol., 2004
Zivorodka irokoploutva (Poecillia latipinna) 150 Kiigiik, 2010
Tilapie (Oreochromis sp.) 40-150 Topic a kol., 2012
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2.1.4.3. 2 — fenoxyethanol

Aktivni latkou 2-fenoxyethanolu je ethylen-glykol-monofenyl-ether, jeho vzorec
je CgH1002. Toto anestetikum je hiife rozpustné ve vodé, ale dobfe rozpustné v ethanolu.
2-fenoxyethanol se do ryb dostava pies zabry a kuzi (Velisek a kol., 2007). 2-
fenoxyethanol je Ciry nebo mirn¢ nazloutly olejovitého charakteru se slabé aromatickym
zapachem. V akvakultute byl 2-fenoxyethanol pivodné pouzivan jako IéCebny
prostfedek proti bakterialnim, parazitdrnim a houbovym onemocnénim. Toto anestetikum
je levn&j8i v porovnani s ostatnimi anestetiky a je Siroce pouzivano pii piepravé ryb i k
celkové anestezii (Hseu a kol., 1996, 1997; Ross a Ross, 2001). Piesny vliv 2-
fenoxyethanolu na ryby v pribéhu anestezie neni znam, muze vsak potlacovat aktivitu
nervového systému. Nezadoucimi ucinky tohoto anestetika je zhorSené dychani, snizeni
obsahu kysliku v Krvi, a snizeni imunitni funkce organismu (Sneddon, 2012). Efektivita
2-fenoxyethanolu se zvySuje se vzrlstajici teplotou (Weyl a kol., 1996). Barton a
Helfrich, (1981) popisuji u 2-fenoxyethanolu vyssi citlivost u mladsich ryb v porovnani
se starSimi rybami. 2-fenoxyethanol je pouzivan jako vonna slozka mnoha kosmetickych
smési, jako jsou naptiklad mydla a Cistici prostiedky (Arctander, 1969). Pfirozeny vyskyt
této latky byl sledovan u avokada a u druhi rostlin rodu (Mangifera). Celosvétova
spotieba 2-fenoxyethanolu se pohybuje v rozmezi 100 az 1000 tun za rok, tento objem
vychazi z pouziti 2-fenoxyethanolu v kosmetice (Scognamiglio a kol., 2012). Na nize

uvedeném obrazku ¢. 3 je zobrazena chemicka struktura 2-fenoxyethanolu.

I
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Obr. ¢.3. Chemicka struktura 2-fenoxyethanolu.

e Molekularni vzorec CgH1005.
e Ethylen-glycol-monofenyl-ether
(N. C. for Biotechnology Information. PubChem 2022)
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2-fenoxyethanol je nejéast&ji pouzivan v koncentracich 0,3 az 0,4 ml.I". Nastup
anestezie piichazi za 5 az 10 minut, odeznéni anestezie trva obvykle 10 minut. Pfi pouziti
ryb ke konzumaci musi byt dodrzena ochranna lhita, ktera je dlouha 500 °D (stupniodnt).
Anestetikum 2-fenoxyethanol ma negativni G¢inek na obsluhu. Pfi pouziti je nutné
respektovat bezpe¢nostni pravidla a pouzit potfebné ochranné pomicky, napiiklad
rukavice (Kolarova a kol., 2012). V niZe uvedené tabulce 4 jsou zobrazeny doporucené

a testované davky 2-fenoxyethanolu.

Tabulka 4. Doporucené a testované davky 2- fenoxyethanolu pro anestezii vybranych druht ryb.

Dav_lia Literatura

ml.|
Vyza velka (Huso huso) 0,7-0,9 Shaluei a kol., 2012
Parmicka eufratska (Barbus grypus) 0,5 |[Ogretmen akol., 2016
Plata skvrnita (Xiphophorus maculatus) %24%1 Guo a kol., 1995
Lin obecny (Tinca tinca) 0,6
Lipan podhorni (Thymallus thymallus) 0,4

Kolafova a kol., 2012

Sih peled’ (Coregonus peled) 0,4 olarova a ROt
Zavojnatka (Carassius auratus) 0,35
Tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix) 0,2 McCarter, 1992

2.1.4.4. Propiscin

Propiscin obsahuje 0,2 % stabilizovaného roztoku etomidéatu. Etomidat je aktivni
slozka Propiscinu (Limsuwan a kol., 1983). Anestetikum se pouziva rozpusténé ve vod¢
jako anesteticka koupel. V pfipadé¢ pouziti spravné koncentrace dochazi ke ztraté
smyslového vnimani a motorickych reflexti béhem 2-4 minut. Propiscin je Setrny pro ryby
a vyznacuje se nizkou toxicitou, hlavné pro lososovité druhy. Propiscin rychle navozuje
celkovou anestezii s kratkou dobou zotaveni (Kazun a Siwicki, 2012). U Propiscinu
nebyla zji$téna teratogenita a karcinogenita a nebyla zjisténa deprese u ryb. Anestetikum
Propiscin bylo vyvinuto v Polsku. Aktivni slozka Propiscinu etomidat se jako
anestetikum pouziva Casto v experimentalni akvakultuie k celkové anestezii (Hajek a
Ktyszejko, 2004). Doporu¢ena davka pro candita obecného je 1-2 ml.I"t (Szkudlarek a
Zake$, 1996; Zakes a kol., 2013). Pii pouziti etomidatu se minimalni u¢inna davka pro
akvarijni druhy (Danio rerio, Gymnocorymbus ternetzi, Pterophylum scalare, Xiphorus
maculatus) pohybuje od 2 do 4 ml.I"* a maximalni bezpeéna davka od 7 do 20 ml.I"t. Nizsi
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davka navozuje anestezii za del3i ¢as, naopak zotaveni je kratsi. Pfi koncentraci 4 ml.I*
byly ryby anestezovany do 90 sekund a ¢as odeznéni ¢inil maximalné 40 minut (Amend
a kol., 1982). Pti delsi anestezii dochdzi k vyraznému snizeni koncentrace kysliku
v anestetické koupeli. Pfi pouziti Propiscinu nebyly po hematologickém vySetieni u
pstruha duhového zjistény Zadné zmény (Kazun a Siwicki, 2012). Pfi anestezii ryb je
nutné dbat zvysené opatrnosti uzitim ochrannych pomiucek na ruce. Je diilezité vyvarovat
se poziti nebo vdechnuti tohoto anestetika (Amend a kol., 1982). Na nize uvedeném
obrazku €. 4 je zobrazena chemicka struktura Propiscinu. Tabulka 5 uvadi doporucené a

testované davky Propiscinu.

8]
]
N

"

Obr. ¢.4. Struktura Etomidatu (Propiscin).

e Molekularni vzorec C14aH16N20s.
e Etomidate
(N. C. for Biotechnology Information. PubChem 2022)

Tabulka 5. Doporucené a testované davky Propiscinu pro anestezii vybranych druhti ryb.

Davka

ml.I*? Literatura
Pstruh obecny (Salmo trutta morpha
fario) 0,5-1 Kazun a Siwicki, 2001
Moftc¢ak evropsky (Dicentrarchus labrax) 0,56 Marsic-lucic a kol., 2005
Mnik jednovousy (Lota lota) 1 Svacina a kol., 2016
Podoustev fi¢ni (Vimba vimba) 1 Lepic€ a kol,. 2014
Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) 1 Kazun a Siwicki., 2012
Kapr obecny (Cyprinus carpio) 1 Kazun a Siwicki., 2012
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2.2. Lososoviti (Salmonidae)

Celed lososovitych tvofi 11 rodii piirozené se vyskytujicich na severni polokouli
(Nelson, 1994; Lever, 1996). Do 11 rodu ¢eledi Salmonidae spada ptiblizn¢ 228 druhi
ryb (Pauly a Froese, 2014). Lososovité druhy ptirozené obyvaji mirné subarktické oblasti
Euroasie a Severni Ameriky, sladké vody i slané vody severni polokoule. Kazdy druh
z ¢eledi lososovitych se rozmnozuje ve sladké vodé, nékteré druhy zde za¢nou i dokon¢i
sviyj zivotni cyklus, zatimco jiné druhy jsou anadromni, tedy migrujici mezi sladkou a
slanou vodou (McDowell, 1998). Vné¢jsi vzhled lososovitych ryb je vietenovity. Lisi se
Vv zavislosti na druhu a podminkach prostredi, ve kterém se populace nachazi. Kuze je
pokryta malymi cykloidnimi Supinami, diky kterym lze rozeznavat jednotlivé druhy.
Naptiklad hlavatka obecna (Hucho hucho) ma 180 az 220 Supin na postranni ¢ate oproti
lososu atlanskému (Salmo salar), ktery ma 109 az 121 (Pennell a Bruce, 1996). Umisténi
ploutvi je konzistentni mezi druhy a rody, lososovité ryby disponuji jako jedna z mala
skupin tukovou ploutvi, ktera je umisténa mezi hibetni a ocasni ploutvi (Cailliet a kol.,
1986). Z hlediska potravy lze celed Salmonidae ptirozené zatfadit mezi euryfagni
carnivory, jinymi slovy nenaro¢né dravce, zivici se vodnim hmyzem, malymi korysi a
mensimi rybami (Elliott, 1982). Lososovité ryby jsou v mnoha zemich chovany jiz vice
nez stoleti. Nékteré z metod chovu lososovitych pouzivané Vv soucasnosti jsou téméf
stejné jako pred sto lety. V nékterych zemich souvisi chov se zlepSovanim stavti mistnich
populaci lososovitych ryb (Pennell a Bruce, 1996). Lososovité ryby jsou ve zna¢ném
mnozstvi chovany ve sladké i slané vodé. V poslednich letech dochéazi k navySovani
produkce, tento jev je v neposledni fadé posilovan Sifenim lososovitych druhti do novych
geografickych oblasti (Shelton a Rothbard, 2006). V nejvétsi mife je z lososovitych ryb
chovan losos atlansky (Salmo salar) a pstruh duhovy (Ocorhynchus mikyss), nelze
opomijet ani dalsi chované druhy z celedi lososovitych, jako napfiklad Siven americky
(Salvelinus fontinalis), ktery je urcen jak ke konzumaci, tak do volnych vod. Lososovité
ryby jsou tradién¢ velmi popularni v komer¢nim a sportovnim rybolovu, kde jsou vysoce

cenéné (Pennell a Bruce, 1996).

2.3. Rod Hucho

Prvotni fosilni zdznamy rodu Hucho pochazi z oligocénu az stiedniho miocénu,
ze kterych jsou dodnes znamé zkamenéliny. Rod Hucho (Giinther, 1866) vznikl
pravdépodobné ve vychodni Asii, to 1ze tvrdit diky zde objevené nejstarsi znamé fosilii

rodu Hucho a zaroven lze i konstatovat sou¢asnou nejvétsi druhovou rozmanitost prave
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v Asii (Kovalchuk, 2015). Doposud existuje mnoho hypotéz o ptivodu a vyvoji rodu
Hucho, podle (Bajkova, 1924) vznikl tento rod pavodné moiského puvodu odlou¢enim
od migrujiciho rodu Salvelinus, ktery se postupné adaptoval na zivot ve sladké vodé. Na
dalném vychodé¢ pravdépodobné doslo vlivem teplejsiho pocasi K jiné situaci, kdy u druhu
Hucho perryi byla zachovana diadromni forma. Bajkov, (1924) také nepiedpokladal
vznik odlouéenim od rodu Salmo. Protikladem tohoto tvrzeni je Kraussova teorie o
vzniku transformaci od druhu Salmo salar (Krauss, 1933). Prvni zminky o rodu Hucho
zaznamenal Linnaeus, jako podrod Salmo hucho. Giinther 1866 zalozil samostatny
podrod Hucho a poprvé poukazal na rozdil mezi rodem Hucho a Salmo. Jordan a Snyder
(1902) povysili podrod Hucho na samostatny rod Hucho (Hol¢ik, a kol., 1988). Rod
Hucho zahrnuje ¢tyfi druhy sladkovodni a jeden blizce ptibuzny diadromni druh
Parahucho perryi diive spadajici do rodu Hucho. S postupem casu a ziskavani novych
poznatkt byl tento druh zafazen do nového rodu Parahucho (Matveev a kol., 2007).
Mezinarodni usili Union for Conservation of Nature, IUCN v letech 2011 az 2012
zatadilo vSechny druhy rodu Hucho a jeden druh Parahucho na ¢ervenou listinu IUNC.
Hlavatky jsou uznavany jako nejvétsi lososovité ryby na svété s velkym ekologickym a
evoluénim vyznamem. Slouzi téz jako citlivé indikatory sladkovodniho ekosystému

(Rand, 2013).
Rod Hucho

e Hlavatka obecna (Hucho hucho) (Linnaeus, 1758)
e Hlavatka sibifska (Hucho taimen) (Pallas, 1773)
e Hlavatka ¢inska (Hucho bleekeri) (Kimura, 1934)
e Hlavatka korejska (Hucho ishikawae) (Mori, 1928) Nepotvrzena existence!
Rod Parahucho
e Hlavatka japonska Parahucho perryi (Brevoort, 1856)
(Hol¢ik a kol., 1988; Matveev a kol., 2007)

Rod Hucho ma ve srovnani s ostatnimi lososovitymi druhy charakteristicky
velkou tukovou ploutev (Le Francois a kol., 2009). Zbarveni hlavatek je pomérné
variabilni, nezavisi jen na prostfedi, kde se urcity druh vyskytuje, ale taktéz na véku ryb.
Pro rod Hucho je charakteristické nacervenalé zbarveni s tmavymi teCkami po bocich,
vyjimecné na ventralni strané téla, dorzéalni Cast hlavy je tmavé hnéda s nazelenalym
nadechem a také stmavymi teckami, tukova ploutev je zlatohnéda az nacervenala,

obvykle beze skvrn. Ploutve jsou popelavé s nahnédlymi konci (lvaska, 1951). Mladi
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jedinci jsou zbarveni pruhy s Sedym odstinem s drobnymi pigmentovanymi skvrnami
(Bastl a Kirka, 1959). Sexualni dimorfismus neni zcela jednozna¢ny, stale je zde mnoho
pochybnosti, je vSak patrné vyraznéjsi zbarveni v obdobi rozmnozovani. Specialisté jiz
dlouho uznavaji nejisty status hlavatek a nabadaji ke stalému rozsifovani povédomi o
tomto druhu (Rand, 2013). Z pohledu ochrany téchto druhii je nejucinnéjsi zpusob
vytvareni sladkovodnich chranénych oblasti jako naptiklad chranénd oblast na fece

Sarufutsu na japonském ostrové Hokkaido (Abell a kol., 2007).

2.3.1. Hlavatka obecna

obecna Hucho hucho (Linnaeus, 1758), nékdy téz znama pod nazvem hlavatka
podunajska nebo dunajsky losos. Jedna se o jeden z nejvétsich lososovitych druhti na
svete patficich mezi ohrozené druhy. Hlavatka obecna (Hucho hucho) je povazovana za
endemicky druh celedi Salmonidae obyvajici povodi Dunaje (Nelson, 2007). Hlavatka

obecna je druh zapsany na ¢ervené listiné IUCN o ochrané ohroZzenych druhi (Freyhof a

Kottelat, 2008).

2.3.1.1. Taxonomie
Rise — Zivogichové (Animalia)
Kmen — strunatci (Chordata)
Ttida — paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad — lososotvarni (Salmoniformes)
Celed’ — lososoviti (Salmonidae)
Rod — hlavatka (Hucho)
(Freyhof a Kottelat, 2008)

2.3.1.2. Popis a znaky

Hlavatka obecna (Hucho hucho) ma stihlé télo valcovitého tvaru s lehkym
zplosténim v ocasni partii. Hlava je podlouhla s ¢asteénym zplo§ténim na vrchni strang,
se znacné velkymi rozs§tépenymi usty doplnénymi bohatym ozubenim a tmavymi
skvrnami. O8upeni je drobné, hluboko v kizi. Zlatohnéda tukova ploutvicka je vétsi, nez
je obvyklé, toto tvrzeni lze potvrdit faktem, Ze zakladna tukové ploutve je VEtsi nez
polovina stejné ¢asti fitni ploutve. Zbarveni je u tohoto druhu variabilni, u dospélych lze
pozorovat hnédy hibet se zelenym nadechem zpestieny o tmavé skvrny. Na bocich
muzeme pozorovat svétlejsi odstiny doplnéné o tmavsi skvrny ¢erné a hnédé, biisni partie

jsou stiibfité bilé nebo zlutobilé. Tmavé skvrny mohou nabyvat riiznych nepravidelnych
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tvard, ovalnych, ale také tvart pfipominajicich pismeno X. Zbarveni ploutvi je popelavé
zluté s Cervenohnédym zakoncenim (Koufil a kol., 2008; Dubsky a kol., 2003). Pocet
Supin v bo¢ni linii je 180 az 200. Dorzoventralné zplostéla hlava zaujima 22-24% délky
téla (Kottelat a Freyhof, 2007). Pokud jde o sexualni dimorfismus hlavatky obecné, je
problematické tento druh rozlisit na zaklad€ jasnych znaki. Rozdily mezi pohlavimi lze
patrnéji rozliSovat tésn¢ pied tfenim nebo v jeho pribéhu. Zbarveni obou pohlavi je
V tomto obdobi intenzivnéjsi, mli¢aci neboli samci jsou tmavsi, na bocich je vyrazné;si
cervené zbarveni prechézejici do tmavsich odstind. Dal§im znakem je modrozelena barva
na horni ¢asti hlavy a zlutavé Sedé ploutve. Na Ocasni a hibetni ploutvi lze pozorovat
tmavé prouzky. U jikrnacek je zaznamenano mirné rizové zbarveni ve spodni ¢asti boka
s 8irSi urogenitalni papilou ve tvaru hvézdy. Skacel, (1976) vylucuje rozdil urogenitalni

papily mezi pohlavimi a uvadi je jako nespolehlivy znak. Na nize uvedeném obrazku ¢.

5 je zobrazena hlavatka obecna (Hucho hucho).

Obr. ¢. 5. Hlavatka obecnad (Hucho hucho) z reky Pielach (Marié a kol., 2014, foto Ratschan).

2.3.1.3. Rozsireni

Hlavatka obecna (Hucho hucho) je euroasijsky druh. V Evropé se vyskytuje
Vv fi¢nich systémech Dunaje. Historicky pfirozeny rozsah je hlavné v dunajském povodi
stfedni Evropy, hlavné v podhorskych fekach odvadéjicich vodu z Alp a Karpat (Koller
1907). U nas se diive hlavatka obecna (Hucho hucho) vyskytovala v hornim useku feky
Moravy a jejich pfitocich. Jsou téZ zminky o raritnim vyskytu v Olomouci a okoli
Hodonina (Zbofil a Absolon, 1916). Na zac¢atku 20. stoleti byla hlavatka obecna (Hucho
hucho) introdukovana do nékterych tokd, pfevazné na Moravé, naptiklad do Braneckého
potoka nebo feky Be¢vy. Na fece Be¢veé byla v druhé poloviné 20. stoleti hlavatka obecna
chovana (Hol¢ik a kol., 1988). Nedavno uvedena data o vyskytu hlavatek v Ceské

republice potvrzuji populace v nékterych ¢astech Labe, povodi Odry a Moravy, ovSem za
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podpory umélé reprodukce a vysazovani (Hanel a kol., 2013). Na nize uvedeném obrazku

¢. 6 je zobrazena mapa vyskytu hlavatky obecné (Hucho hucho).
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Obr. ¢. 6. Vyskyt hlavatky obecné (Hucho hucho) dle dat z roku 2008, national Union for
Conservation of Nature 2008; Hucho hucho. The IUCN Red List of Threatened Species, Freyhof
a Kottelat, 2008).

Historicky vyskyt dle lhut a kol., (2014) hlavatky obecné (Hucho hucho)
zahrnoval toky v Rakousku, Bosné a Hercegoving, Ceské republice, Polsku, Némecku,
Srbsku, Rumunsku, Slovensku, Cerné Hote, Chorvatsku, Zapadni Ukrajing a Slovinsku.
Populace jsou v povodi Dunaje rozttisténé, pfi¢emz mnoho z nich je podporovano umélou
reprodukei (Thut a kol., 2014). Soucasny stav tohoto druhu z pohledu rozsitenti je kriticky.
Nadmérné antropogenni dopady, jakymi jsou niceni stanovist, pytlactvi a vystavba
piehrad, vedou ke sniZzovani poctu hlavatky obecné (Hucho hucho), kdy stale dochazi

k v&tsi izolovanosti mensich populaci (Geist a kol., 2009).

2.3.1.4. Biologie

Hlavatka obecna (Hucho hucho) je povazovana za dlouhovékou rybu, mize zit i
vice nez 20 let a dospélci jsou velci rybi predatofi, dordstajici délky pfes 1,5 m a
hmotnosti ptes 60 kg (Kottelat a Freyhof, 2007). Bézna hmotnost se pohybuje okolo 3 az
8 kilogramt (Koutil a kol., 2008). Na tizemi Slovenska byla roku 1873 chycena hlavatka

0 hmotnosti 60 kg, pozdéji, v roce 1939, byla vazena uhynula hlavatka o hmotnosti 46
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kilogramti (Ivaska 1951; Andreji a Strafnai, 2013). Tento druh vyZaduje prostiedi
s chladnou dobte okysli¢enou vodou bez znecisténi, na které je velmi choulostivy. Je to
stanovistni druh uptfednostiiujici Sirsi toky s dostateCnym mnozstvim ukrytd stiidavé s
hlubsimi partiemi (Koufil a kol., 2008). Ptirozené prostiedi vyskytu druhu muze byt
sezonn¢ variabilni, jako napfiklad migrace pfi tfeni, pfezimovani nebo migrace na krmna
na stanovisté (Thut a kol., 2014; Ratschan, 2012). Ratschan (2014) popisuje typicky
vyskyt hlavatek v rakouskych a bavorskych fekach s proudénim od 3 do 150 m® se
sklonem 0,2-0,5% a nadmotské vysSce mezi 200 az 800 m, kde primérna teplota
Vv nejteplejsim mésici je 13-18°C. Takové podminky Ize Casto pozorovat ve spodnich
usecich lipanového pasma (Decei, 2001). Juvenilni jedinci jsou nejaktivnéjsi v ¢ervenci
a srpnu, pti¢emz uptednostnuji bentickou stravu a hmyz spadly do vody (Augustyn a kol.,
1998). Potrava starSich jedinct se sklada pievazné z ryb, jedna se o velice dravy druh, uz
pti své velikosti 50 az 90 milimetrti pfechazi na stravu skladajici se ptevazné z ryb
(Hol¢ik, 1990). Hlavatka obecna (Hucho hucho) neni selektivni predator, strava se
obvykle sklada z nejpocetnéjsi dosazitelné ryby v misté vyskytu (Ihut a kol., 2014). Jiny
zdroj uvadi jako zajimavost upfednostnéni ostroretky st¢hovavé (Chondrostoma nasus)
jako potravy (Koufil a kol., 2008). Velikost kofisti se mize zna¢né lisit, obvykle se
pohybuje mezi 15 aZ 30% jejich vlastni délky, ve vzacnych ptipadech jsou schopny poziit
kofist o délce az poloviny jejich vlastni délky (Subjak, 2013). Hlavatka obecna roste
rychleji v porovnani s ostatnimi lososovitymi druhy kvili ¢asnému piechodu na dravy
zpusob zivota (Bastl a Kirka, 1958). Dle Andreji a Stranai (2013) lze u tohoto druhu
pozorovat rychlejsi rist ve volné pfirod¢ nez na farmach v umélém chovu. Ve volnych
vodach muze tento druh po prvnim roce dosahovat 25 cm a 150 g a druhém roce 40 cm a
500 g (Pasarin, 2007). Pohlavni dospélost u jikrnacek 1ze pozorovat v 5 az 6 letech, u
mlicakt o rok diive, jiz ve 4. roce (Koufil a kol., 2008). Hol¢ik (1995) popisuje silnou
zavislost hmotnosti ryb na pohlavni dospélosti, u samct Se tato zavislost projevuje od 1
az 2 kg a u samic od 2 az 3 kg. Hlavatka obecna je druh vytirajici se na jate, doba tfeni je
silné zavisla na teploté. V podhuii fek za¢ina tfeni jiz koncem biezna, v chladnéjSich
oblastech alpskych fek se miize tfeni protdhnout az do poloviny kvétna (Ratschan, 2014;
Ihut a kol., 2014). Pii prichodu obdobi tfeni hlavatky migruji do mél¢ich partii a pitokt
do hloubky 1,5 metru, kde nalézaji sva trdlisté. Migrace se pohybuje ve vzdalenostech od
nckolika set metrti po vice nez 100 km (HolCik, 1995). Samotny vytér probiha pii teploté
v rozmezi 6 az 12°C (Koufil a kol., 2008). V roce 1997 a 2000 bylo sledovano tieni na

fece Pielach v Rakousku, kde voda vroce 1997 dosahovala v obdobi vytéru teplot
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Vv rozmezi 6,2 az 9,5°C a v roce 2000 se teplota vody pohybovala od 6,1 do 8°C (Holzer,
2011). Vytéru se nejéastéji ucastni 1 jikrnacka a 1 mlicak, pficemz dochazi k hloubeni
jamek ve $térkopiskovém dné, které jikram poskytuji ukryt (Balon, 1990; Esteve a kol.,
2013). Dubsky a kol. (2003) zminuje Gpravu stérkopiskového dna jikrnackou v hloubce
60 az 80 cm o priméru 1 az 2 m. Hlavatka obecna dosahuje absolutni plodnosti 3 az 12
tisic jiker. Zbarveni jiker je oranzové az zlutooranzové, jikry jsou jen mirn¢ lepkavé 0
pruméru v rozmezi 5 az 6 mm (Koufil a kol., 2008). Inkubacni doba je zavisla na teplote,
u tohoto druhu se pohybuje v rozmezi 250 az 300dennich stupiiti (Decei, 2001). Pladek
hlavatky obecné zlstava po vykuleni ukryty ve Stérkopiskovém dné. Zvyseni aktivity 1ze
pozorovat pii pfechodu na exogenni vyzivu, kterd za¢ina pti straveni 2/3 zloutkového
vacku (Koufil a kol.,, 2008). Hlavatka obecna je druh vytirajici se 1x za rok
(Prawochensky a Kolder, 1968).

2.3.2. Hlavatka sibirska

Hlavatka sibifska (Hucho taimen), nékdy téz znama jako sibifsky tajmen, je
nejvetsim druhem z Celedi salmonidae (Levidanov, 1959; Sigunov, 1972) Jedna se o druh
vyhradné sladkovodni, ktery se vyskytuje pfevazné v tekoucich vodach (Hol¢ik a kol.,
1988). Jedna se o druh vysoce cenény z hlediska sportovniho rybolovu (Popiotek a kol.,
2013). Hlavatka sibitska je druh zapsany na cervené listiné IUCN o ochrang zranitelnych
druhti (Hogan a Jensen, 2013).

2.3.2.1. Taxonomie
Rige — Zivo&ichové (Animalia)
Kmen — strunatci (Chordata)
Ttida — paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad — lososotvarni (Salmoniformes)
Celed’ — lososoviti (Salmonidae)
Rod — hlavatka (Hucho)
(Freyhof a Kottelat, 2008)
2.3.2.2. Popis a znaky
Hlavatka sibitska (Hucho taimen) je velice podobna hlavatce obecné, z pohledu
morfometrickych a meristickych znaku je velice obtizné tyto druhy rozdélit (Holéik, a

kol., 1988). Berg (1949) rovnéz popisuje jako nemozné rozdéleni téchto druhti na zakladé

vvvvvv
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hlavatky sibifské oproti hlavatce obecné dosahuje ¢ervené zbarveni az k fitni a ocasni
ploutvi. V obdobi tieni je zadni a ventralni ¢ast t¢la malinové Cervena nebo oranzova,
ktera byva ve formé skvrn, nebo plosné na téle. Zminéné zbarveni lze pozorovat i v
obdobi po vytéru (Misharin a Shutilo, 1971; Hol¢ik a kol., 1988). V juvenilnim stadiu je
hlavatka sibifska Sedozelena az tmavé hnéda se zelenavym nadechem na vrchni strané
hlavy a hibetni ¢asti. Mladi jedinci maji rovnéz 7 az 10 tmavych pruht, které ve veku 2
az 4 let postupné mizi (Misharin a Shutilo, 1971). Boky hlavatky sibiiské jsou svétlejsi
se stejnym zbarvenim jako hibet. Ploutve jsou popelavé zluté¢ s nacervenalymi konci
ploutevnich paprskii. Tukova ploutev je zlatohnéda az nacervenald. Na hlavé a hibetni
¢asti najdeme tmavé nahnédlé skvrny kulatych ¢i ovalnych tvari, na tukové ploutvi
skvrny obvykle chybi (Holc¢ik a kol., 1988). Nikolskii, (1956) a Kirillov, (1972) uvadi
problematické urcovani sexudlniho dimorfismu u hlavatky sibifské a zduraznuji
neexistenci znakt rozliSujicich ob& pohlavi. V obdobi tfeni 1ze pozorovat intenzivnéjsi
nacervenalé skvrny na bocich, které se objevuji 1 dlouho pted tfenim a taktéz dlouho

pretrvavaji i po obdobi tfeni (Misharin a Shutilo, 1971; Kirillov, 1972). Na nize uvedeném

obrazku €. 7 je zobrazena hlavatka sibifska (Hucho taimen).

Obr. ¢. 7. Hlavatka sibirska (Hucho taimen) z ieky Kemchug. (Mari¢ a kol., 2014).

2.3.2.3. Rozsireni

Hlavatka sibifska se vyskytuje v Evropé a Asii véetné fi¢nich systémi kaspického
a arktického povodi Euroasie, jako je Volha, Ural, Jenisej a Lena. Vyskyt zahrnuje
znaénou &ast pacifického povodi Mongolska, Ruska a Ciny. Zapadni hranice ptirozeného
vyskytu tvoii feky Volha a Péchora (Hogan a Jensen, 2013). Hlavatka sibifska zaujima

Vv Asii enormni aredl rozsifeni, ktery saha od zédpadniho svahu pohoti Ural v Rusku az na
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vychod Chabarovska a k severnimu cipu ostrova Sachalin. Pfesto je o tomto druhu znamo
velmi malo (Rand, 2013). Pocetnost ve vétsiné regiond klesala primarné z divodu
neregulovaného tlovku jak komer¢niho, tak rekreacniho a piedpoklada se, ze bude
v pristich letech nadale klesat, Ocock a kol., (2006) taktéZ odhaduje pokles Vv piistich 20
letech o vice nez 60%. V Mongolsku hlavatky vymizely z oblasti velkych mést a
téZebnich oblasti. Je dale udavano stfedni ohroZeni ve vice neZ poloviné ruskych fek a
vysoké riziko ve vSech zapadnich tocich pohoti Ural, tento jev je sledovan i u velmi
odlehlych oblasti horskych fek Uralu (Rand, 2013). Hlavatka sibifska (Hucho taimen) je
i obéti nezakonného prodeje. Na stiedni Sibifi stavy tohoto druhu poklesly. Dilezitym
zdrojem tajmena v Mongolsku je feka Eg-Uur (Jensen a kol., 2009). V Ciné se tento druh
nachazi ve dvou regionech. Jeden je v horské oblasti Altaj v provincii Sin-tiang, druhy
se nachazi v povodi feky Amur v provincii Heilongjiang. Taktéz v Ciné je tento druh na
ustupu a je uveden jako ohrozeny (Rand, 2013). Chybi nam vsak udaje ke spolehlivym
odhadim tohoto druhu z hlediska jeho pfirozeného aredlu rozsifeni (Hogan a Jensen,
2013). Na nize uvedeném obrazku ¢. 8 mizeme pozorovat vyskyt hlavatky sibifské
(Hucho taimen). Tmavé zelena plocha znazorfiuje mozny vyskyt, ¢ervena plocha

poukazuje na jizni oblasti, kde doslo k vyhynuti druhu hlavatky sibitské (Hucho taimen).

Barents Kara Sea Laprev

Okbhotsk

MO L 12

GOBI DESERT

TAPAN

Obr. ¢. 8. Vyskyt hiavatky sibirské (Hucho taimen) dle dat z roku 2012 (Rand, 2011 2012, zdroj:
Hogan a Jensen, 2013).
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2.3.2.4. Biologie

Hlavatka sibifska je dlouhoveka ryba, nejvyssi zjistény vek je 55 let (Podlesny,
1958). Presny maximalni vé€k neni znam, odhaduje se az 100 let. Velikost hlavatky
sibifské je vétsi nez u piibuzného druhu hlavatky obecné. Jedna z nejvétsich chycenych
hlavatek sibifskych méfila 210 cm a vazila 105 kg (Sigunov, 1972). Hlavatka sibifska
obyva proudné i stojaté vody, kde se vyskytuje v mensich populacich, pti¢emz jejich
charakter je ovlivnén velikosti ryb. Ma velice podobné naroky na kvalitu vody jako
hlavatka obecna. V porovnani s pfedchozim druhem je schopna zit v nizsich polohach, a
to az na hladinu mote (Hol¢ik a kol., 1988). Mladi jedinci obvykle nemaji Zadna trvala
stanovisSté, rand stddia se nejprve pohybuji Vv blizkosti tfecich hnizd s postupnym
pohybem po proudu (Bastl a Kirka, 1959). Dale je uvadén vyskyt mladych jedinctu v
boc¢nich ramenech fek v okoli hlavniho toku s proudici vodou a stérkovitym dnem, kde
se stiidaji mélCiny se stiedné hlubokymi partiemi (Hol¢ik a kol., 1988). Hlavatka sibifska
podnikd migrace za vytérem, avSak nékteré populace zistavaji na svych piivodnich
stanovistich (Sabaneev, 1911). Potravni naroky jsou kratce po pfechodu na exogenni
vyzivu orientované na suchozemsky hmyz a fasy Spirogyra (Levanidov, 1951). V prvnim
roce v pruab&hu Cervence, kdy se hmotnost pohybuje okolo 1,4 g za¢ina hlavatka sibifska
piechazet na dravou stravu, o mésic pozdé¢ji pii hmotnosti 4 g je strava sloZzena vyhradné
z malych ryb (Hol¢ik a kol., 1988). Pi délce hlavatky sibifské vétsi nez SO mm se velikost
kortisti pohybuje od 11 do 40% celkové délky, u tohoto druhu je taktéz popsana sezonni
proménlivost velikosti pfijimané potravy, v 1ét¢ 10 az 25% a na podzim 20 az 43%
celkové délky téla. Piikladem je hlavatka sibifska o délce 172 cm a vaze 32 Kg, jejiz
zaludek obsahoval lososa ketu (Oncorhynchus keta) o hmotnosti 3 kg (Levanidov, 1951).
Hlavatka sibifska dosahuje pohlavni dospé€losti pozdé&ji nez hlavatka obecna. U samct je
rozmezi Siroké a je udavano 3 az 8 let pfi hmotnosti 1 kg, zatimco samice dosahuji
pohlavni zralosti v rozmezi 4 az 8 let pii hmotnost 2 kg (Hol¢ik a kol., 1988). Hlavatka
sibifska tvofi pary jesté pied samotnym vytérem, K samotnému parovani mize dochazet
dny aZz tydny pied zacatkem vytéru. Pii vytéru si samci aktivné brani samice pred
ostatnimi samci. Je taktéZ pozorovano stavéni hnizda samici, zatimco samec se vénuje
namluvam a hlidanim své samice (Esteve a kol., 2009). Hlavatka sibifska je druh
vytirajici se na jaie, populace Zijici v severnich oblastech maji posunuty vytér na pozdéji,
nékdy az na léto, na fece Lena zacina vytér v kvétnu a konéi v Cervenci (Kirillov, 1972).
Vytér probiha pii teploté 6 az 10°C (Hol¢ik a kol., 1988). V ¢inskych ptitocich feky Amur

probiha tfeni pti teploté 5 az 10°C (Wu, 1979). Absolutni plodnost jikrnacky hlavatky
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sibifské se pohybuje od 10 do 34 tisic jiker (Pravdin, 1949). V ¢inskych ptitocich feky
Amur byla sledovana plodnost 10 az 30 tisic jiker (Wu, 1979). Velikost jiker se pohybuje
v rozmezi 5,3 az 5,9 mm (Kifa, 1974). Zbarveni jiker je oranzové Cervené az jantarové
(Hol¢ik a kol., 1988). Délka inkubac¢ni doby jiker je u hlavatky sibifské 28 az 38 dni pfi
teploté 5-7°C (Kifa, 1974). Néktefi autofi uvadéji informace o nepravidelném vytéru
hlavatky sibifské pouze kazdy tfeti rok (Misharin a Shutilo, 1971). Dle Sigunova (1972)
je vytér kazdy druhy rok. Tento jev se pravdépodobné vyskytuje u populaci v severskych
oblastech chladnych vod, v umé¢lém chovu lze vytirat hlavatku sibifskou kazdy rok

(Kennedy, 1953; Holcik a kol., 1988).

2.3.3. Hlavatka Cinska

Hlavatka ¢inska (Hucho bleekeri) nékdy téZ znama jako sichuan taimen. Jedna se
0 endemicky vyhradné sladkovodni druh s velice omezenym rozsahem vyskytu v Cing.
Jde 0 nejmensi hlavatku z rodu Hucho. Na zacatku 20. stoleti nebylo jasné zafazeni tohoto
druhu do rodu Hucho, pozdé¢ji na zaklad¢ dostatecnych dikaza byla pozice v tomto rodé
potvrzena (Wang a kol., 2011; Holcik a kol., 1988). Jedna se o druh, ktery byl
pravdépodobné prvni, ktery se oddélil od spolecného predchiidce v obdobi miocénu
(Holcik a kol., 1988). Hlavatka ¢inska je zapsana na Cervené listin¢ IUCN jako kriticky
ohrozeny druh (Song, 2012).

2.3.3.1. Taxonomie
Rige — Zivo&ichové (Animalia)

Kmen — strunatci (Chordata)

Ttida — paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad — lososotvarni (Salmoniformes)
Celed — lososoviti (Salmonidae)
Rod — hlavatka (Hucho)
(Song, 2012; Hanel a Novak, 2007)

2.3.3.2. Popis a znaky

Hlavatka ¢inska je na hibetni ¢asti tmave Seda, bfisni Cast je stiibfite bila, po téle
a skielovych vickach jsou rozptylené tmavé skvrny ve tvaru X (Kimura, 1934). V mladi
se objevuji tmavé piicné pruhy na boku téla, které naznacuji, ze jde pohlavné nedospélého

jedince. Hlavatka ¢inska ma vyraznou tukovou ploutev, typicky znak rodu Hucho.
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(Hol¢ik a kol., 1988). Na nize uvedeném obrazku ¢. 9 je zobrazena hlavatka ¢inska

(Hucho bleekeri).

Obr. ¢. 9. Hlavatka ¢inskd (Hucho bleekeri) (Kimura, 1934).

2.3.3.3. Rozsireni

Hlavatka ¢inska se vyskytuje v hornich tsecich v povodi Yangtze, Vv petejich
horskych fek Minjang a Qingyi, hornich a stfednich tusecich feky Dadu v provincii
Sichuan a Qinghai. Dal§im vyskytem jsou feky Xushui a Taibei jakoZto horni tseky feky
Hanjiang v provincii Shaanxi (Ding 1994; Ding a Qing, 1994; Yue a Chen, 1998).
Historicky rozsah tohoto druhu se odhaduje na 5000 km? Y soucasnosti se rozsifeni
zmensilo na méné nez 100 km?. Pocetnost hlavatky ¢inské neni presné znamad, existuje
jen velmi mélo udajt o velikosti populace, pocet dospélych jedincii je odhadovan na 2000
az2500. Je predpokladan pokles populace tohoto druhu min o 20% v piistich 2 generacich
a 0 50% v pristich 3 generacich. 1 generace je brana jako obdobi 17 let (Song, 2012). Na
nize uvedeném obrazku ¢. 10 je zobrazena mapa vyskytu hlavatky ¢inské (Hucho
bleekeri).
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Obr. ¢. 10. Mapa znazornujici vyskyt hlavatky ¢inské (Hucho bleekeri). (Song, 2012) The IUCN
Red List of Threatened Species 2012).
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2.3.3.4. Biologie

Hlavatka ¢inskéa dosahuje délky okolo 70 cm a hmotnosti 4 kg a je oznacovana za
nejmensi hlavatku z rodu Hucho. Zije pfevazné v potocich s pis¢itym a térkopiskovym
dnem, preferuje uz$i toky s dostateénym mnozstvim kysliku a chladnéjsi vodou
V horskych oblastech. Hlavatka ¢inska je dravy druh, mladi jedinci se zivi zooplanktonem
a vodnim hmyzem. Od velikosti 100 mm ptechazeji na krmeni rybami (Ding a Fang,
1995; Yue a Chen, 1998). Samice pohlavné dospivaji ve véku 4 let, samci dospivaji dfive,
ve véku 2 let (Ding a Fang, 1995; Zhou a Wu, 1987). Odhaduje se, ze vytérové obdobi
nastava od poloviny biezna do dubna. Jednd se o druh vytirajici se na piscité¢ az
Stérkopiskové dno. Teplota vhodna pro vytér se pohybuje v rozmezi 4 az 9°C. Pted tfenim
dochdzi k tvorbé ovalnych hnizd. Pfi vytéru se tvoii pary, vzdy jedna samice a jeden
samec. Jikry jsou Zluté barvy o velikosti pfiblizn¢ 3,5 az 4,5 mm (Zhou a Wu 1987; Ding
a Fang, 1995).

2.3.4. Hlavatka japonska

Hlavatka japonska (Parahucho perryi), nékdy téZ znama jako sachalinsky taimen,
je nejvetsi lososovita ryba v Tichém oceanu (Arai, 2004). Jedna se o druh, ktery je jako
jediny diadromni ze vSech hlavatek. Vétsinu svého Zivota pobyvaji v usti fek, nebo v mofi
u pobiezi, do ek se vraceji z divodu vytéru nebo prezimovani. Hlavatka japonska je
zapsana na Cervené listiné jako kriticky ohrozeny druh (Rand, 2006; Hanel a Novak,
2007)

2.3.4.1. Taxonomie
Rige — zivogichové (Animalia)
Kmen — strunatci (Chordata)
Ttida — paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad — lososotvarni (Salmoniformes)
Celed — lososoviti (Salmonidae)

Rod — (Parahucho)

(Rand, 2006, Matveev, 2007).
2.3.4.2. Popis a znaky
Hlavatka japonska ma o jednu fadu drobnych zubid vice nez hlavatka obecna, misto 2
okrajovych tad je zde stfedni fada navic, naopak pocet obratli je u hlavatky japonské

podstatné mensi. Zbarveni je u tohoto druhu podobné jako u hlavatky sibifské (Holcik a
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kol., 1988). Na nize uvedeném obrazku ¢. 11 je zobrazena hlavatka japonska (Parahucho

perryi).

! P 0% 25500

Obr. ¢. 11. Hlavatka japonska (Parahucho perryi) (foto: Kouril).

2.3.4.3. Biologie

Hlavatka japonska je nejvétsi lososovitou rybou V zapadnim Tichém oceéanu,
dosahujici vahy v rozmezi 25-60 kg. Jedna se o druh, ktery je schopny Zit ve sladké i
slané vod¢ (Arai, 2004). Maximalni délka téla je pfiblizné 1,5 m a maximalni vék 30 let
(Holcik a kol., 1988). Diive byla hlavatka japonska povazovana striktné za sladkovodni
druh, ktery do mofe nemigroval, pozdé¢ji byl prokazadn vyskyt i v moiském prostiedi
(Kawamura a kol., 1983). Mladi jedinci do 2 let Ziji ve sladké vod¢ (Yamashiro, 1965).
V prvnim a druhém roce uptednostiiuji bentické bezobratlé organismy, poté postupné
piechazi na ryby a koryse. Hlavatka japonska je dlouhovéky druh s pomalym rdstem a
pozdéjsim dozravanim pohlavnich orgdni, konkrétné ve véku 6 az 8 let, a maximalni
plodnosti ve véku 15 let. Tieni probiha od jara do zacatku 1éta, v zavislosti na prostiedi,
kde se populace nachazi. V pobteznich oblastech je to od kvétna do ¢ervna (Zolotukhin
a kol., 2000). Na Sachalinu probiha vytér koncem cervna (Gritsenko a kol., 1974). Na
vychod¢ ostrova Hokaido probiha vytér diive, od poloviny biezna do konce dubna

(Kimura, 1966).

2.3.4.4. RozSireni

Hlavatka japonska se pfirozené vyskytuje na vychodé Ruska v oblasti Primorje,
Chabarovska, Sachalinu, Kurilskych ostrovii a na japonském ostrové Hokkaido. Hlavatka
japonska obyva plochu odhadovanou na zaklad¢ jednotlivych povodi a 1 km od pobtezi
ptiblizné o celkové velikosti 233 498 km? (Rand, 2006). Hlavatka japonska je velmi
vzacny druh, ktery je vazné ohrozeny kvuli nadmérnému rybolovu a ztraté prirozené¢ho

prostiedi (Rand, 2006).
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Na nize uvedeném obrazku ¢. 12 je uvedena mapa znazoriujici rozsifeni hlavatky

japonské (Parahucho perryi).

NORTH
KOREA

Obr. ¢ 12. Mapa s rozsirenim hlavatky japonské (Parahucho perryi). (Rand, P.S. 2006 — 2012;
Hucho perryi. The IUCN Red List of Threatened Species).

2.3.5. Hlavatka korejska

Hlavatka korejska (Hucho ishikawae). Jedna se pravdépodobné o nejzahadnéjsi
druh rodu Hucho s doposud nepotvrzenou existenci. Tento druh ptivodné popsal japonsky
ptirodovédec Mori v roce 1928. Hlavatka korejska je oznaCovana jako endemicky druh
(Hanel a Novak, 2007, Hol¢ik a kol., 1988). Hlavatka korejska neni zavedena do
kategorie chranénych druhti z divodl nedostatec¢nych dat (Rand, 2012).

2.3.5.1. Taxonomie
Rige — Zivogichové (Animalia)
Kmen — strunatci (Chordata)
Ttida — paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad — lososotvarni (Salmoniformes)
Celed — lososoviti (Salmonidae)
Rod — hlavatka (Hucho),
(Rand, 2012)
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2.3.5.2. Popis a znaky
Vladykov (1963) predpokladal, ze korejska hlavatka je shodny druh s hlavatkou

japonskou. Hlavatka korejska ma zlatohnédy hibet a na téle se nachazi malé ¢erné skvrny

(Wang, 2009).

2.3.5.3. Biologie
Pohlavn¢ dospiva v 5 letech. Oplozené jikry jsou svétle zluté o praméru okolo 3,7
mm (Wang, 2009). V literatufe Ize najit informace o dospivani a velikosti jiker, i kdyz je

u druhu nepotvrzena existence.

2.3.5.4. RozS§ireni

Hlavatka korejské se v piipad¢ existence nejspise vyskytuje v pohrani¢ni oblasti
mezi Severni Koreou a Cinou v fekach Am-nok, Dok-ro, Weon-ju a fece Jang-jin.
Informace o rozsifeni hlavatky korejské jsou velmi nedostate¢né a pravdépodobné
popisuji historicky rozsah (Rand, 2012). Na nize uvedeném obrazku ¢. 13 je znazornéna

mapa s moznym vyskytem hlavatky korejské (Hucho ishikawae).

Changchun_
Jilin™

Siping Viadivos

Shenyang F ushun : CH'Onajin

anshan Anshan

Y lnf;f,l kou
Dandonag : : .
> 9 e f\._‘ TH Hamhuna
B REA o©
alian : _,.F")"On gvang
aial Incheon,_ &-coul
> Sonanam

sSuwon

SOUTH KOREA

Daejeon

Obr. ¢. 13. Mapa zndzornujici mozny vyskyt hlavatky korejské (Hucho ishikawae). (Rand, P.S.
2012; Hucho ishikawae. The IUCN Red List of Threatened Species 2012).
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3. Material a metodika

3.1. Lokality

Experiment byl proveden v Jiho¢eském kraji na dvou lokalitach. Prvnim mistem,
kde experiment probéhl, byl recirkula¢ni systém v aredlu experimentalniho pracovisté a
pokusnictvi (EERP) Vyzkumného uUstavu rybaiského a hydrobiologického (VUHR)
Jiho&eské univerzity (JU). Druhym mistem experimentu byla rybi lihet Mydlovary, leZici
nedaleko Ceskych Bud&jovic. Na nize uvedenych obrazcich &. 14 a 15 jsou zobrazeny

pracovi§té VUHR a Mydlovary.

Obr. ¢ 14. Recirkulacni systém experimentdlniho pracovisté (VUHR) (foto: Kares).

Obr. ¢. 15. Vpravo rybi lihern Mydlovary (foto: Kares).
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3.2. Material
3.2.1. Charakteristika experimentalnich ryb

Sledovani néstupu jednotlivych fazi anestezie a jejitho odeznéni bylo provedeno
na hlavatce obecné (Hucho hucho). Hlavatky byly dovezeny ze Slovenska, z rybi lihné
V Marting, o primérné délce 7 cm a vaze 6 g. Nasazeny byly do zminéného recirkula¢niho
systému ve Vodnanech a ¢ast obsadky (200 ks) byla pievezena na liheni do Mydlovar.
Viha sledovanych hlavatek se v pribéhu experimentu pohybovala v rozmezi 4 az 353 g.
Celkovy pocet experimentalnich ryb byl 430 kust. Na obrazcich ¢. 16-18 jsou zobrazeny
hlavatky obecné (Hucho hucho).

Obr. ¢. 16. Hiavatka obecnd (Hucho hucho) o déice 9,8 cm a vize 4,83 g (foto: Kares).

Obr. ¢. 17. Hlavatka obecna (Hucho hucho) o déice 24,5 cm a vaze 123 g (foto: Kares).
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Obr. ¢. 18. Hlavatka obecna (Hucho hucho) o délce 36,5 cm a vaze 470 g (foto: Kares).

3.2.2. Sledované skupiny ryb

Sledované skupiny se v pribéhu experimentu ménily v zévislosti na obdobi a
misté experimentu. Sledovani skupin probéhlo pii 5 teplotach (5°C, 7,5°C, 10°C, 12,5°C,
15°C). Celkovy pocet skupin byl 43. Pti kazdé koncentraci a teploté byla vzdy sledovana
skupina o 10 jedincich. Délka pobytu v anestetické koupeli byla pro kazdou rybu vzdy 10
minut. V tabulce ¢. 6 jsou zobrazeny data kdy a kde prob&hl exeperiment, pii jaké teploté

S prumérnou hmotnosti a primérnou celkovou délkou experimentalnich ryb.

Tabulka 6. Primérné vahy a délky hlavatek pfi provadéni anestezie v lokalitich Vodiany a

Mydlovary.
Priimérna Primérna délka

Datum hmotnost () (mm) Lokalita Teplota
19.12.2020 6,31 77,9 Mydlovary 7,5°C
23.12.2020 6,395 78,5 Mydlovary 5°C
10.03.2021 17,352 125 Vodnany 10°C
22.02.2021 21,975 137,2 Vodnany 12,5°C
03.06.2021 30,342 1544 Vodiany 15°C
05.05.2021 9,71 87,9 Mydlovary 10°C
22.10.2021 4,074 61,4 Vodinany 10°C
22.10.2021 147,47 260,6 Vodnany 10°C
22.10.2021 353,35 348,1 Vodinany 10°C
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3.2.3. Sledovana anestetika a priprava anestetickych koupeli

Sledovani nastupu jednotlivych fazi bylo posuzovano u 4 anestetik (Eugenol, MS-
222, 2-fenoxyethanol, Propiscin) pfi 5 riznych koncentracich. U Eugenolu byl sledovan
1 vliv rozdilnych teplot (5°C, 7,5°C, 10°C, 12,5°C, 15°C) a vliv jedné koncentrace 0,03
ml.I" na 3 velikostni skupiny pfi teploté 10°C na jednotlivé faze. Anestetika (MS-222, 2-
fenoxyethanol, Propiscin) byla sledovana pfi jedné teplot¢ 10°C. Na nize uvedenych

obrazcich €. 19-22 jsou zobrazena pouZita anestetika.

Obr. ¢. 19-22. Fotografie anestetik (foto: Kares).

3.2.3.1. Eugenol

Pouzity preparat Eugenol je Cista olejovita kapalina o koncentraci > 98%, Molekularni
vzorec CioH1202 znatka Sigma — Aldrich, Cislo produktu: W246719. Eugenol byl
rozpustén pro potiebu anestetickych koupeli v péti koncentracich (0,02 ml.I*t, 0,025 ml.I°
10,03 mlLI*%, 0,035 mlLI?, 0,04 mlI?t) a péti rozdilnych teplotach (5°C, 7,5°C, 10°C,
12,5°C, 15°C). Sledovani probéhlo na 28 skupinach ruzné velkych hlavatek obecnych.
V tabulce 7 nalezneme teploty, koncentrace, primérné vahy a délky ryb v prub&hu

experimentu u anestetika Eugenol.

Tabulka 7. Pouzité davky eugenolu pii 5 teplotach, primérna vaha a celkova délka sledovanych

ryb.
Eugenol

Teplota Koncentrace ml.I* Primérna vaha (g) Primérna celk. délka (mm)
5°C 10,02 0,025]0,03( 0,035 | 0,04 6,395 78,5
7,5°C |0,02] 0,025 (0,03]|0,035|0,04 6,31 77,9
10°C |0,02]0,025]0,03] 0,035 | 0,04 17,352 125
12,5°C [0,02]0,025]0,03] 0,035 | 0,04 21,975 137,2
15°C |0,02]0,025]0,03] 0,035 0,04 30,342 154,4
10°C | X X 10,03 X X 4,074 61,4
10°C | X X 10,03] X X 147,47 260,6
10°C | X X 10,03 X X 353,35 348,1
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3.2.3.2. MS-222

MSS-222 (tricaine-s) Cisty bily krystalicky prasek 100%. Molekularni vzorec
C10H15NOsS. Vyrobee Syndel, WA, USA. MS-222 bylo rozpusténo v 30 litrech vody pfi
péti koncentracich (60 mg.I, 80 mg.I"t, 100 mg.I*, 120 mg.I*, 140 mg.I"?). Sledovani
nastupu jednotlivych fazi a odeznéni probihalo pii teplot¢ 10°C. Sledovana skupina

dosahovala primérné vahy 17,35 g a celkové délky 125 mm.

3.2.3.3. 2-fenoxyethanol

Organickd bezbarva kapalina olejovitého charakteru. Molekuldrni vzorec
CeHsOCH2CH2OH. Pouzity 2-fenoxyethanol byl o koncentraci > 99%, znacka Sigm-
Aldrich, ¢islo produktu 77699. 2-fenoxyethanol byl rozpustén ve 30 litrech vody, v 5
koncentracich (0,40 mLI?%, 045 mlLI?, 0,50 mLI?%, 0,55 mLI?t, 0,60 mlI?Y). Sledovani
nastupu jednotlivych fazi a odeznéni probihalo pii teplot¢ 10°C. Sledovana skupina

dosahovala primérné vahy 17,35 g a celkové délky 125 mm.

3.2.3.4. Propiscin

Bezbarva kapalina, 0,2% roztok etomidatu. Molekularni vzorec etomidatu
C14H16N202. Vyrobce Inland Fisheries Institute, Zabieniec, Polsko. Propiscin byl
rozpustén ve 30 litrech vody, v 5 koncentracich (0,5 ml.I"%, 0,75 mLI?, 1 mlLI%, 1,25 ml.I
11,5 mLI?). Sledovani nastupu jednotlivych fazi a odeznéni probihalo pti teploté 10°C.

Sledovana skupina dosahovala primérné vahy 9,71 g a celkové délky 87,91 mm.

4. Vysledky

V této kapitole jsou uvedeny primérné casy nastupu jednotlivych fazi anestezie a
odeznéni Eugenolu pfi 5 riznych teplotach (5°C, 7,5°C, 10°C, 12,5°C, 15°C) a 5 riznych
koncentracich (0,02 ml.It, 0,025 ml.I"%, 0,03 ml.I*%, 0,035 ml.I%, 0,04 ml.I). MS-222 pii
teploté 10°C a 5 koncentracich. 2-fenoxyethanolu pfi teploté 10°C a 5 koncentracich.
Propiscinu pfi teploté¢ 10°C a 5 koncentracich. Vysledky dale zahrnuji vliv Eugenolu na
3 velikostni kategorie ryb pii teploté 10°C a jedné koncentraci 0,03 ml.I. Pro statistické
vyhodnoceni byla vyuzita ANOVA. Pro post hodnoceni statistické vyznamnosti byl

vyuzit Fisherav test. Veskeré vysledky jsou znazornény v grafech.
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4.1.1. Anestezie a odeznéni pri 5°C

Graf. ¢. 1 znazoriiuje prumérné hodnoty 4 fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a 3 fazi
odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pii teplot¢ 5°C na hlavatkich o primérné
hmotnosti 6,39 g na 5 rozdilnych koncentracich Eugenolu (0,02 ml.I*%, 0,025 ml.I*, 0,03
ml.I7%, 0,035 mlLI%, 0,04 mlLI?). 2. faze pfi nejnizsi koncentraci 0,02 ml.I* dosahovala
nejvy$si primérné hodnoty 51,5 s. V ptipadé nejvyssi koncentrace 0,04 ml.It byla
primémé hodnoty 168 s. Koncentrace 0,025 ml.I" vykazovala vyrazné nizsi primérny
Zas 2. faze 101,1 s. Casy nastupu pfi koncentracich (0,03 ml.I%, 0,035 ml.I%, 0,04 ml.I%)
dosahovaly podobnych trovni (90,5 s ,76,4 s ,77,7 s). U nejnizsi koncentrace 0,02 ml.I"
se 3b faze projevila pouze u 70% ryb po 10 minutach, ¢as pfi této koncentraci byl 438,4
s. Rychlejsi nastup 3b faze byl pii koncentraci 0,030 mLI*, primé&rna hodnota 3b faze pii
této koncentraci dosahovala hodnoty 270,2 s. Nejnizsi praimérna hodnota 3b faze (237,4
s) byla sledovéana u koncentrace 0,04 ml.I"%. 4. faze se po 10 minutach neprojevila u zadné
z ryb u koncentraci (0,02 ml.I"%, 0,025 ml.I"%, 0,03 ml.I"1 0,035 mI.I‘l). 3b fazi u odeznéni
1ze sledovat pouze u nejvyssi koncentrace 0,04 ml.I?. 3a faze odeznéni pfi koncentraci
0,020 ml.I* byla sledovéna u 70% ryb s nejniz§i primérnou hodnotou 153,3 s. 2. faze

odeznéni vykazovala nejvyssi primérmou hodnotu u nejvyssi koncentrace 0,04 ml.1™2.
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Graf ¢. 1. Priimerné hodnoty nastupii jednotlivych fazi anestezie a odezneni pri teplote 5°C u 5
koncentraci Eugenolu (v rozpéti 0,020-0,040 mLI* u hlavatek obecnych (n=10) o priimérné
hmotnosti 6,39 g). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05*.
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4.1.2. Anestezie a odeznéni pii 7,5°C

V grafu €. 2 jsou uvedeny pramérné hodnoty Ctyt fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a tfi
fazi odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pii teploté 7,5°C na hlavatkach o primérné
hmotnosti 6,31 g na 5 rozdilnych koncentracich Eugenolu (0,02 ml.I*%, 0,025 ml.I*, 0,03
mlI?%, 0,035 mLI?%, 0,04 mlLI?). Nejvyssi priméma hodnota 2. fize (21,3 s) byla
u koncentraci 0,035 ml.It a 0,04 mLI%, kdy primérnych hodnot dosahovaly 11 sa 9,5 s.
Prvni zaznamenéni 3a faze |ze pozorovat po 58,4 s u koncentrace 0,04 ml.I"t. Koncentrace
0,02 ml.It, 0,025 ml.It, 0,30 ml.I*, 0,35 ml.I*t dosahovaly pramérmych hodnot (107,8 s,
82,9 s, 80,4 s, 59,1 s) pro 3a fazi. Cas nastupu 3b faze byl vyrazné vyssi (305,2 s) u
hodnota 3b faze 136,9 s. 4. faze u koncentraci 0,02 ml.I"t, 0,025 ml.It, 0,030 ml.I*%, nebyla
po 10 minutach zaznamenéana. Pfi koncentraci 0,035 ml.I? byla zaznamenana 4. faze
u50% ryb s primérnou hodnotou 584,2 s, nejvyssi koncentrace 0,04 ml.Ivykazovala
pramérnou hodnotu 4. faze 485,4 s. 3b faze odeznéni byla v piipadé koncentrace 0,035

ml.I? pozorovana u 50% ryb s primérnou hodnotou 256,8 s, koncentrace 0,04 ml.I*

s) u 3a faze odeznéni byla zaznamenana u nejniz§i koncentrace 0,02 ml.I?. 2. faze
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Graf ¢. 2. Prumérné hodnoty nastupii jednotlivych fazi anestezie a odeznent pri teploté 7,5°C u 5
koncentraci Eugenolu (v rozpéti 0,020-0,040 mLI* u hlavatek obecnych (n=10) o priimérné
hmotnosti 6,31 g). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05*.
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4.1.3. Anestezie a odeznéni pii 10°C

V grafu €. 3 jsou uvedeny primérné hodnoty 4 fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a 3 fazi
odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pii teploté¢ 10°C na hlavatkach o primérné
hmotnosti 17,4 g na 5 rozdilnych koncentraci Eugenolu (0,02 ml.I*t, 0,025 ml.I*, 0,03
ml.I?, 0,035 mLI?%, 0,04 mLIY). Nejvyssi priméma délka asu nastupu 2. faze byla
dosahovala koncentrace 0,04 ml.I. 3a faze dosahovala u koncentraci 0,02 ml.I", 0,025
ml.I"%, 0,03 mlI*%, 0,035 mlI*, 0,04 mlLI*? primérnych hodnot 89,9 s, 81,5 s, 75,4 s, 72,1

v

A4

ml.It dosahlo 4. faze 60% ryb po 10 minutach s primérnou hodnotou 571,7 s. 4. fize u
koncentraci 0,035 ml.I* a 0,04 ml.I"t dosahovala téméf stejnych primérnych hodnot 296,8
sa 295 s. 3b fazi odeznéni bylo mozné sledovat pii koncentraci 0,02 ml.I"t pouze u 60%
projevila u koncentrace 0,035 ml.I"! (210 s). Nejvyssi primérnd hodnota u 3a faze
odeznéni byla pii koncentraci 0,03 ml.I"* (343,8 s), nejniZzsi pii koncentraci 0,02 ml.I™*
(175,7 s). 2. faze odeznéni byla jako u predchozi faze nejvyssi u koncentrace 0,03 ml.I*

(366,3 3).
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Graf ¢. 3. Primerné hodnoty ndastupui jednotlivych fazi anestezie a odeznéni pri teploté
10°C u 5 koncentraci Eugenolu (v rozpéti 0,020-0,040 mlI*t u hlavatek obecnych (n=10) o
priimérné hmotnosti hmotnost 17,35 g). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05*.
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4.1.4. Anestezie a odeznéni pri 12,5°C

V grafu €. 4 jsou uvedeny primérné hodnoty 4 fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a 3 fazi
odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pti teploté 12,5°C na hlavatkach o pramérné
hmotnosti 21,97 g na 5 rozdilnych koncentraci Eugenolu (0,02 ml.I*%, 0,025 ml.I%, 0,03
ml.I%, 0,035 mL.I"%, 0,04 mlLIY). Nejvyssi pramérnou hodnotu 2. fize vykazovala nejnizsi
koncentrace 0,02 ml.It (14,1 s), nejnizsi hodnotu (6,2 s) koncentrace 0,04 ml.I2,
Primérné &asy 3a faze u koncentraci 0,02 ml.I*%, 0,025 ml.I*, 0,03 mlLI%, 0,035 ml.I?,

0,04 mL.I", dosahovaly Gasy nastupu 79 s, 68,1s, 74,8 s, 61,9 s, 48,3 s. 3b faze vykazovala

vvvvvvvv

[RAA4

¢asem néstupu 565,8 s. Nejvyssi koncentrace 0,04 ml.I* doséhla 4. fize v primémém
Case 248 s. 3b faze odeznéni byla nejniz§i u koncentrace 0,025 ml.I* 117,9 s. Nejvyssi
prumérnou hodnotu 132,7 su 3b faze odeznéni dosahovala koncentrace 0,02. 3a faze
odeznéni vykazovala nejvyssi praimérnou hodnotu 379,2 s u nejvyssi koncentrace 0,04
ml.It. Koncentrace 0,02 ml.I*, 0,025 mlI?, 0,03 mLI*%, 0,035 mlLI?, dosdhly 3a fazi
odeznéni v primérnych casech 182,1 s, 186,4 s, 237,6 s, 255,8 s. 2. faze odeznéni
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Graf ¢. 4. Primérné casy nastupii jednotlivych fazi anestezie a odezneni pri teploté 12,5°C u 5
koncentraci Eugenolu (v rozpeéti 0,020-0,040 mlLIt u hlavatek obecnych (n=10) o primérné
hmotnosti 21,98 q). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05*.
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4.1.5. Anestezie a odeznéni pii 15°C

V grafu €. 5 jsou uvedeny primérné hodnoty 4 fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a 3 fazi
odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pii teploté 15°C na hlavatkach o pramérné
hmotnosti 30,34 g na 5 rozdilnych koncentraci Eugenolu (0,02 ml.I*%, 0,025 ml.I%, 0,03
mlI?%, 0,035 mlLI?%, 0,04 mLI?Y). 2. faze u koncentraci 0,020 mLI* a 0,025 ml.I*!

v
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cvwr

s pramérnou hodnotou nastupu 552,3 s. Nejvyssi koncentrace 0,04 ml.I* vykazovala
primérnou hodnotu nastupu 3b faze (100,6 s). 4. fazi nelze pozorovat pii nejnizsi
koncentraci 0,02 mlI" u zadné z ryb. Nejvyssi hodnotu 462,8 s dosahovala 4. faze pii
koncentraci 0,025 ml.I"%. Nejniz$i priméma hodnota 289,2 s byla u 4. faze pii nejvyssi
s u koncentrace 0,025 ml.I"t. Koncentrace 0,03 ml.I, 0,035 ml.I*%, 0,040 ml.I"t dosahovaly
podobnych praimérnych hodnot (159,4 s, 162,8 s, 160,4 s). 3a fazi odeznéni bylo mozné
sledovat u nejniz8i koncentrace 0,02 ml.I* pouze u 40% ryb s priimérmou hodnotou
nastupu 69 s. Nejpozdéji se do 3a faze dostaly ryby u koncentrace 0,035 ml.I* (365 s). 2.

faze byla s velkym rozdilem nejnizi u koncentrace 0,02 ml.I"t (81,25 s).
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Graf ¢. 5. Priimerné hodnoty nastupii jednotlivych fazi anestezie a odezneéni pri teploté 15°C u 5
koncentraci Eugenolu (v rozpéti 0,020-0,040 mLI* u hlavatek obecnych (n=10) o priimérné
hmotnosti 30,34 q). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05*.
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4.2. Anestezie a odeznéni-MS-222

V grafu €. 6 jsou uvedeny primérné hodnoty 4 fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a 3 fazi
odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pii teploté¢ 10°C na hlavatkach o priamérné
hmotnosti 17,35 g na 5 rozdilnych koncentraci MS-222 (60 mg.I%, 80 mg.I*%, 100 mg.I™,
120 mg.I", 140 mg.I%). 2. faze se pii vys§ich koncentracich 100 mg.I?, 120 mg.I*, 140
mg.I" projevila bez vétsich ¢asovych rozdilti 10,2 s, 6,6 s, 6,4 s,. Nejvyssi pramérnou
hodnotu 2. fize dosahovala koncentrace 60 mg.I" (22,1 s). 3a faze dosahovala nejnizsi
primérné hodnoty 32 su nejvyssi koncentrace 140 mg.I", nejvyssi hodnotu 3a faze
mg.I", 80 mg.I"%, 100 mg.I?, 120 mg.I*, 140 mg.I v primérnych ¢asech 175,5 s, 93,3 s,
72,55, 70s, 211,2 s. 4. fazi 1ze pozorovat pouze u koncentraci od 80 mg.I"! (433,6 s) do
140 mg.I"t (190,2 s) u koncentrace 60 mg.I? se 4. faze neprojevila po 10minutové
expozici. 3b faze odeznéni dosahovala nejniz§i primérnou hodnotu u koncentrace 80

mg.I" (93,3 s). Nejdéle se ryby dostavaly do 3b faze odeznéni u koncentrace 140 mg.I*
(394,75 s ), u 20% ryb doslo k mortalité pii pfechodu z 4. faze do 3b faze odeznéni. 3b

VVVVVVVV

cvwr

mg.I"t. 3a faze odeznéni dosahovala nejniz§i primémé hodnoty 65,3 su nejnizsi
koncentrace 60 mg.I, nejvyssi hodnoty dosahovala nejvyssi koncentrace 140 mg.I™ (406

s). 2. faze byla op&tovné nejvyssi u nejvyssi koncentrace 140 mg.I* (430 s).
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Graf ¢. 6. Primerné casy nastupi jednotlivych fazi anestezie a odeznéni pri teplote 10°C u 5
koncentraci MS-222 (v rozpeti 60-140 mg.I"t u hlavatek obecnych (n=10) o pritmérné hmotnosti
17,35 ). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05*.
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4.3. Anestezie a odeznéni-2-fenoxyethanol

V grafu €. 7 jsou uvedeny pramérné hodnoty Ctyt fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a tfi
fazi odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pii teploté 10°C na hlavatkach o primérné
hmotnosti 17,35 g na 5 rozdilnych koncentraci 2-fenoxyethanolu (0,40 ml.I%, 0,45 ml.I*,
0,50 mlLI%, 0,55 ml.I, 0,60 ml.IY). 2. faze vykazovala nejvyssi primérmou hodnotu 12,1
s u koncentrace 0,4 ml.I"%. Nejvyssi koncentrace 0,6 ml.I"'dosahla 2. fize po 7 sekundach.
3a faze dosahovala u koncentraci 0,40 ml.I"%, 0,45 ml.It, 0,50 ml.I*%, 0,55 ml.I"%, 0,60 ml.I
! primérnych hodnot 62,9 s, 51,3 s, 37,2 s, 39,2 s a nejnizsi hodnota 32,8 s u nejvyssi
koncentrace 0,06 ml.I. 3b faze vykazovala znatelné nejvyssi primérou hodnotu 232,1
nejvyssi koncentrace 0,6 ml.lIt. Koncentrace 0,5 mlI? a 0,55 mlI? dosahovaly

podobnych primérnych hodnot (99,1 s, 94,4 s). 4. faze se neprojevila u zadné z ryb po

cwv v

cwv v

koncentrace 0,6 ml.I. 3b faze odeznéni se projevila po 81,7 s u koncentrace 0,45 ml.I™,
Naopak nejvyssi primérné hodnoty 125,4 s vykazovala koncentrace 0,5 ml.I?. 3a faze
primérna hodnota (188,1 s) se projevila u nejvyssi koncentrace 0,6 ml.I"t. Koncentrace

0,5 ml.I"t dos4hla nejvyssi primérné hodnoty 195,5 s u 2. faze odeznéni.
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Graf ¢. 7. Primerné casy nastupi jednotlivych fazi anestezie a odeznéni pri teplote 10°C u 5
koncentraci 2-fenoxyethanolu (v rozpéti 0,40-60 mlLI* u hlavatek obecnych (n=10) o priimérné
hmotnosti 17,35 Q). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05*.
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4.4. Anestezie a odeznéni-Propiscin

V grafu ¢. 8 jsou uvedeny primérné hodnoty ¢tyt fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a tii
fazi odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pii teploté 10°C na hlavatkach o primérné
hmotnosti 9,71 g na 5 rozdilnych koncentraci Propiscinu (0,40 ml.I%, 0,45 ml.I*, 0,50

ml.I?, 0,55 ml.I*, 0,60 mlI?). 2. faze vykazovala u koncentraci 0,5 ml.I*a 0,75 ml.I*

hodnota 3a faze byla nejniz§i u koncentrace 1,25 ml.It. Nejvyssi primérna hodnota (81,9
s) 3a faze byla zaznamenana u nejnizsi koncentrace 0,5 ml.I%. 3b fize vykazovala
pramérné hodnoty (340,3 s, 169,5 s, 124,7 s, 94,6 s, 71 s) u koncentraci 0,40 ml.I%, 0,45
ml.I?, 0,50 mLI%, 0,55 mlLI?, 0,60 mlLI. 4. faze se pfi nejnizsi koncentraci 0,5 ml.I*
neprojevila po 10minutové expozici. Nejvyssi koncentrace 1,5 ml.I" dosahla 4. faze po

pramérném case 242,4 s. Nejvyssi prumérnéd hodnota 4. faze (453,2 s) byla sledovéna u

u koncentrace 0,75 ml.I"t. Nejvyssi priméma hodnota (201,8 s) 3b faze odeznéni se

projevila u nejvyssi koncentrace 1,5 mlIt. 3a faze odeznéni vykazovala nejvyssi
s) 3a faze odeznéni dosahovala koncentrace 0,5 ml.1"t. Koncentrace 0,75 ml.I"%, 1,25 ml.I
1a 1,5 mLI? vykazovaly primémé hodnoty 550 s, 899,4 s, 485,3 s, 516,1 s. 2. faze

odeznéni se nejpozdéji projevila za 1076,7 s u stiedni koncentrace 1 ml.I™.
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Graf ¢. 8. Primerné casy nastupii jednotlivych fazi anestezie a odeznéni pri teplote 10°C u 5
koncentraci Propiscinu (v rozperi 0,5-1,5 mlI? u hlavatek obecnych (n=10) o primérné
hmotnosti 9,71 g). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05*.
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4.5. Anestezie a odeznéni U rozdilnych velikosti ryb

V grafu €. 9 jsou uvedeny primérné hodnoty 4 fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a 3 fazi
odeznéni (3b, 3a, 2). Sledovani probéhlo pii teploté¢ 10°C na 3 velikostnich kategorii
hlavatek o priimérné hmotnosti 4 g, 147 g, 353 g, na koncentraci Eugenolu 0,03 mL.I*. 2.
nejvyssi primérnou hodnotu 13,5 s 2. faze dosahovala skupina ryb o primérné hmotnosti
147 g. 3a faze se nejdiive projevila u nejlehéich 4g ryb po 71,2 s, nejpozdé€ji nastala 3a
faze u 1479 ryb po 102,5 s. V ptipadé 3b faze byly vysledné prumérné hodnoty podobné
(105,6 s, 122,55 105,1 s), (4 g, 147 g, 353 g,). Hlavatky o hmotnosti 147 g vykazovaly
nejvyssi primérnou hodnotu nastupu 3b faze (122,5 s). 4. faze se nastala u vSech
velikostnich skupin. Nejdiive se 4. faze projevila u 353 g hlavatek za 270,2 s. Nejveétsi
primérnou hodnotu 469,7 s 4. fdze dosahovala nejmensi 4g skupina ryb. 3b faze odeznéni
353 g dosahovaly primérnych hodnot nastupu 3b faze odeznéni 279,9 s a 258 s. 3a faze
byla skokové nejvyssi u velikosti 353 g, ryby zde dosahly 3a faze za 712,9 s. Velikostni
kategorie 4 g a 147 g vykazovaly primérné hodnoty nastupu 3a faze odeznéni 492,7 s a
538,8 s. Priimérné hodnoty 2. faze odeznéni opakovaly stejny trend jako u pfedchozi faze.

cvwr

u prumérné hmotnosti 353 g (914,4 s).
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Graf ¢. 9. Priumeérné casy nastupii jednotlivych fazi anestezie a odeznéni pri teploté 10°C a
koncentraci 0,03 mlLIt Eugenolu u #% hmotnostnich kategorii hlavatek obecnych (n=10), 0
prumérné hmotnosti 4, 147 a 353 Q). Statisticky vyznamné rozdily p<0,05.
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4.6.1. Anestezie — 2. faze

V grafu €. 10 jsou uvedeny primérné hodnoty 2. faze anestezie. Sledovani
probéhlo pii 5 teplotach 5 az 15°C a 5 koncentraci Eugenolu, 0,02 ml.I" az 0,04 ml.I" na
rybach o primérné hmotnosti od 6,1 do 30,3 g. Nejvyssi prumérny ¢as nastupu (51,5 s)
2. faze se ve vétSin€ piipadl snizoval s nartstajici teplotou a zvySujici se koncentraci az
do teploty 15°C, kde dochazi k nartistu pramérnych ¢asi nastupu 2. faze (38,3 s, 37,8
$24,95s,13,4s,9,5s). Primérné ¢asy nastupu 2. faze pfi teploté 15°C u koncentraci 0,025
az 0,035 ml.I" prevysuji nejnizsi teplotu 5°C. Nastup 2. faze pii teplotach 10°C a 12,5°C
vykazuje témé&f shodné pramérné Casy (15 s, 10,8 s, 8,8 s, 8,3 s, 6,7 s) a teplota 12,5°C

cvwr

nejvyssi koncentrace 0,040 ml.I"? pii teploté 15°C.
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Graf ¢. 10. Prumérné casy nastupi 2. faze anestezie (v sekunddch) pii 5 riiznych teplotach v
rozpéti 5-15°C a 5 riiznych koncentracich anestetika Eugenolu (v rozpéti 0,02-0,04 ml.I"t u
hlavatky obecné o primeérné individualni hmotnosti jednotlivych skupin (n=10) mezi 6,1 do 30,3

g.
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4.6.2. Anestezie — 3a faze

V grafu ¢. 11 jsou uvedeny primérné hodnoty 3a faze anestezie. Sledovani
probéhlo pii 5 teplotach 5 az 15°C a 5 koncentraci Eugenolu, 0,02 ml.I" az 0,04 ml.I" na
rybach o primérné hmotnosti od 6,1 do 30,3 g. Nejvyssi prumérny ¢as nastupu 3a faze
vykazovala nejnizsi teplota 5°C pii nejnizsi koncentraci 0,02 ml.I* (168 s). Cas nastupu
3a faze se se zvySujici teplotou postupné snizoval az do teploty 15°C, kde byly
zaznamenany vyssi pramérné Casy nastupu 171 s, 102,9 s, 69,6 s 62 s v ptipadé 3a faze u
koncentraci 0,02 mlL.I"%, 0,025 ml.I, 0,035 mL.I" 0,04 ml.I neZ u nizsi teploty 12,5°C.
koncentraci 0,04 mLI", Primérné ¢asy nastuptl 3a faze se vétsing ptipadd snizovaly se
zvysujici se teplotou a koncentraci. V piipadé teploty 15°C je zaznamenan narGst
primérmych ¢asti nastupu 3a faze oproti nizdi teploté 12,5°C. Koncentrace 0,02 ml.I" a
0,025 ml.I* vykazuje velmi podobné primérné ¢asy nastupu 3a faze pii teploté 5°C a

15°C.
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Graf ¢. 11. Primerné casy nastupii 3a faze anestezie (v sekunddch) pri 5 riznych teplotdch
V rozpéti 5-15°C a 5 riznych koncentracich anestetika Eugenolu (v rozpéri 0,02-0,04 ml.I*t u
hlavatky obecné o primérné individudlni hmotnosti jednotlivych skupin (n=10) mezi 6,1 do 30,3
g.

53



4.6.3. Anestezie — 3b faze

V grafu ¢. 12 jsou uvedeny primérné hodnoty 3b faze anestezie. Sledovani
probéhlo pii 5 teplotach 5 az 15°C a 5 koncentraci Eugenolu, 0,02 ml.I" az 0,04 ml.I" na
rybach o praimérné hmotnosti od 6,1 do 30,3 g. Nejvyssi primérny ¢as nastupu 3b faze
vykazovala nejvyssi teplota 15°C pfi nejnizsi koncentraci 0,02 ml.I1 (552 s). Primémé
¢asy nastupu 3b faze se ve vétSing pripadii snizovaly s vySsi koncentraci a se zvySujici
teplotou. V ptipadé teploty 15°C dochazi k nartistu primérnych ¢asti nastupu 3b faze nez
u nizsi teploty 12,5°C. Teplota 15°C vykazuje priimérné Casy (552 s, 269,7 s, 136,1 s,
162,8 s, 100,6 s) u koncentraci 0,02 mLI* az 0,04 mll. Teplota 12,5°C vykazuje
prumérné Casy (213,7 s, 130,3 s, 120 s, 105,8 s, 83,8 s) u koncentraci 0,02 ml.I"t az 0,04

[AY4

! pii teploté 12,5°C.
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Graf ¢. 12. Prumérné casy nastupu 3b faze anestezie (v sekunddch) pri 5 riiznych teplotach v
rozpéti 5-15°C a 5 riznych koncentracich anestetika Eugenolu (v rozpéti 0,02-0,04 ml.I"t u
hlavatky obecné o prumérné individudlni hmotnost jednotlivych skupin (n=10) mezi 6,1 do 30,3
g.
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5. Diskuze

Ve svété a Ceské republice je V chovu ryb anestezie hojné vyuZivana. Anestezie
je nezastupitelnou soucasti rybafskych postupl, jako je vytér ryb. Anestezie ma
v rybafrstvi dlouholetou historii a v sou¢asné dobé jsou stale vyvijena nova anestetika a
v oblasti vlivu a dopadt anestetik na ryby. V piipad¢ jiz znamych a odzkousenych
anestetik prohlubujeme poznani a snazime se zlepsit jejich dosavadni uzivani, jako je
napiiklad volba vhodné koncentrace v zavislosti na teploté, velikosti a druhu ryb.
Hlavatka obecna (Hucho hucho) je v Ceské republice nejvétsi lososovita ryba s historicky
vetsim rozsahem vyskytu, nez je tomu v soucasnosti. Podle nejnovéjsich informaci jsou
populace hlavatky obecné rozdéleny do izolovanych oblasti vyskytu v dunajském povodi.
Budouci ptedpoklad v ¢etnosti hlavatky obecné ve volnych vodach je vlivem riznych
faktord, jakymi jsou vodni stavby, pytlactvi a kvalita vod, spiSe skepticky, ovSem pii
vétsim zapojeni umélého chovu, napiiklad v pstruhovych rybnicich nebo recirkulacnich
systémech by hlavatka obecna (Hucho hucho) mohla tvofit mnohem vyznamné;jsi druh,

nez je tomu v soucasnosti.

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv vybranych anestetik (Eugenol,
MS-222, 2-fenoxyethanol, Propiscin) pfi 5 koncentracich a teplot¢ 10°C na hlavatku
obecnou (Hucho hucho), v ptipadé¢ Eugenolu i 5 riznych teplotach vody (5°C, 7,5°C,
10°C, 12,5°C, 15°C). U Eugenolu byly soucasné sledovany 3 velikostni kategorie (4
g, 147,5 g, 353,4 g) hlavatek obecnych (Hucho hucho). Sledovani bylo zaméfené na
nastup jednotlivych fazi anestezie (2, 3a, 3b 4) a jednotlivych fazi odeznéni (3b, 3a, 2).
Nastup jednotlivych fazi byl sledovan v sekundach, ptic¢emz cas 0 byl vzdy vychozi.
Zacatek mefeni se rovna nasazeni hlavatky do anestetické koupele s maximalni ¢asovou
expozici 10 minut. Hlavatky, u kterych se projevila 4. faze, byly ihned pfemistény do
Cisté prokysli¢ené vody o stejné teploté, kde byly sledovany 3 faze odeznéni anestezie.
Hlavatky v pribéhu experimentu postupné zvySovaly svou hmotnost a celkovou délku
Vv zavislosti na tom, v jakém obdobi byl experiment proveden. Nebylo mozné provést cely
experiment na jedné velikosti hlavatek z diivodu sledovani rozdilnych teplot, kdy se

muselo vyckat na pozadovanou teplotu.

Pocatecni sledovanou fazi byla 2. faze, ve které ryba vykazuje zvySenou aktivitu.
V piipadé teploty 5°C se priimérné hodnoty 2. faze u koncentraci 0,02 mLI* — 0,04 mL.I

! pohybovaly v rozmezi 9,8 s - 51,5 S, nejvyssi primérnou hodnotu 51,5 s vykazovala
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pii vyssich teplotach (7,5°C, 10°C, 12,5°C,) postupné snizovani primérné hodnoty (21,3
s, 15 s, 14,1 s) se vzriistajici teplotou, na nastup 2. faze pii stejné koncentraci 0,02 ml.I"L.
Nejvyssi teplota 15°C pti koncentraci 0,02 ml.I" tento klesajici trend nepotvrzuje, naopak
zde dochazi k navys$eni primérné hodnoty nastupu 2. faze na 38,3 s. Pii teploté 15°C lze
i pii vyssich koncentracich, vyjma koncentrace 0,04 ml.I, pozorovat vyss§i primérmé
hodnoty nastupu 2. faze nez pfti nizsich teplotach. Napiiklad pfi sttedni koncentraci 0,03
ml.I? vykazuje nejvyssi teplota 15°C primérnou hodnotu nastupu 2. faze 24,9 s a pii
teploté 12,5°C je to pouze 8 s. Teploty 7,5°C a 10°C kopiruji trend 2. faze sniZzovanim
Casu nastupu se zvySujici se koncentraci. Nejrychlejsi nastup (6,2 s) 2. faze vykazovala
koncentrace 0,04 ml.I"? pii teploté 12,5°C. Teploty 7,5°C a 15°C vykazovaly shodné
primérné hodnoty nastupu 2. faze 9,5 s. V porovnani s publikaci (Woody a kol, 2002),
kde byl sledovan néstup jednotlivych fazi anestezie za pouziti hiebickového oleje pii
teploté 9-10°C u lososa nerka (Oncorhynchus nerka) o délce 400 az 550 mm. Konec 2.
faze u lososa byl pii koncentraci 20 mg.1", ktera odpovida piblizné koncentraci 0,02 ml.I
! nastal po 27 sekundach. V porovnani s parmickou eufratskou (Barbus grypus) o vaze
8,5 g byl sledovéan nastup 2. faze po 35 sekundach s teplotou vody 23°C a koncentraci
Eugenolu 0,025 mlLI* (Ogretmen, 2014). U pirani rostlinozravé (Colossoma
macropomum) dle Roubach a kol., (2005) dochazi k 2. fazi po 19,2 s pii koncentraci 35
mg.I? v pfipadé vyssich koncentraci 85 mg.1™ a 135 mg.I"! se pirang dostaly do druhé
faze po 21 sa 18 s. V piipadé primérnych Casu 2. faze nelze u pirani pozorovat trend se
zvySujici koncentraci klesajici ¢as nastupu 2. faze. Hmotnost piran byla 56.6 g, teplota

vody 27 °C (Roubach a kol., 2005).

Druha sledovana faze u Eugenolu byla 3a faze, ve které dochazi k celkovému
povrchovému znecitlivéni, ryba se pomalu naklani na bok a snizuje aktivitu. Ve vétSiné
pripadu je trend 3a faze podobny piedeslé 2. fazi, dochazi zde k postupnému snizovani
pramérného ¢asu nastupu 3a faze se zvySujici se koncentraci a zvySujici se teplotou.
V piipadé teploty 15°C toto pravidlo u koncentraci 0,02 ml.I*,0,025 ml.I"% 0,035 ml.I7,
0,04 ml.I"t neplati, u zminénich koncentraci jsou primérné hodnoty vyssi nez u nizsi
teploty 12,5°C. Nejvyssi primérnou hodnotu 3a faze dosahovala koncentrace 0,02 ml.I*
0,04 mL.I" pri teploté 12,5°C. Z vysledk teplot 5°C a 7,5°C lze ode&ist vyssi primémou

hodnotu nastupu 3a faze u koncentrace 0,04 ml.I"t (77,7 s, 58,4 s) neZ u nizsi koncentrace
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0,035 ml.I"* (76,4 s, 48,7 s). Losos nerka (Oncorhynchus nerka) o délce 400 az 550 mm,
vykazoval pii teploté 9-10°C nizsi hodnotu nastupu 3a faze 27 s, pti koncentraci 20 mg.1°

Sv v

s u koncentrace 0,04 ml.I7.

Tteti sledovanou fazi Eugenolu u anestezie byla faze s ozna¢enim 3b. V piipadé
3b faze dochazi k uplnému znecitlivéni, pii které ryba neciti bolest. Nejnizsi teplota 5°C
a koncentrace 0,02 ml.I* byla v piipadé 3b faze neefektivni, 3b faze zde dosahlo pouze
70% ryb s praimérnym ¢asem nastupu 438,4 sekund. Celkovy trend nastupu 3b faze byl
obdobny, se zvySujici teplotou a zvySujici koncentraci dochazi ke zkracovani doby
nastupu jednotlivych fazi anestezie. Nejvyssich hodnot nastupu 3b faze dosahovala
koncentrace 0,02 ml.I"t pii teploté 15°C (552,3 s) a 5°C (438,4 s). Teplota 15°C se jako u
piedchozich fazi nechova stejné jako teploty od 5°C do 12,5°C. Lze zde pozorovat
pozdé&jsi nastupy 3b faze u vSech 5 koncentraci, neZ u nizsi teploty 12,5°C. Pti teploté
15°C a koncentraci 0,02 mLI? byl sledovan projev 3b faze pouze u 40% ryb, v piipadé
teploty 10°C u 60% ryb pii stejné koncentraci. Nastup 3b faze od koncentrace 0,025 ml.I°
! u nejvyssi teploty 15°C lze pfirovnat k nastupu 3b faze pfi teploté 7,5°C. Nastupy 3b
faze u teploty 7,5°C a koncentraci 0,02 ml.I"%, 0,025 ml.I%, 0,03 ml.I*%, 0,035 ml.I"t a 0,04
ml.I" vykazovaly primérmé hodnoty (3052 s, 212,5 s, 180,1 s, 143,55, 136,9 s). Teplota
15°C u stejnych koncentraci vykazovala primérné hodnoty nastupu 3b faze (552,3 s,
269,7 s, 136,1 s, 162,8 s, 100,6 s). Porovnani s lososem nerka (Oncorhynchus nerka) o
délce 400 az 550 mm, u kterého se pii teploté 9°C -10°C projevila nizsi hodnota nez u
hlavatky obecné. U lososa se 3b faze projevila po 47 s pii koncentraci 20 mg.1"t (Woody
a kol., 2002). Dle Roubach a kol., (2005) doslo u pirani rostlinozravé (Colossoma
macropomum) K tplné ztraté rovnovéhy pfi ddvce 35 mg.l? a vyvolani minimélniho
operkularniho pohybu po 222 sekundach. V porovnani vysledky V provedeném
experimentu Ize tyto vysledky piirovnat ke koncentraci Eugenolu 0,025 ml.I* pii teploté
7,5°C, kde nastala 3b faze po 212,5 sekundach. Dle Roubach a kol., (2005) pii pouziti
koncentrace Eugenolu 135 mg.I*t doslo u pirané rostlinozravé (Colossoma macropomum)
K minimalnimu operkuldrnimu pohybu po 104 sekundach , tato hodnota piiblizné
odpovida nejvyssi koncentraci Eugenolu 0,04 ml.I". pouzité na hlavatkach pii teploté

15°C.

Posledni sledovanou fazi anestezie s pouzitim Eugenolu byla 4. faze, pti které
dochazi k Giplné zastavé dychani. 4. fize se neprojevila u koncentraci 0,02 ml.I*%, 0,025
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ml.I%, 0,03 mLI?, 0,035 mLI*, pti teploté 5°C a koncentracich 0,02 ml.I*t, 0,025 ml.I7,
0,03 mLI? pii teploté 7,5°C. Koncentrace 0,035 ml.I" vykazovala pouze 50% piipadi
nastupu 4. faze u teploty 7,5°C sprimérnou hodnotou 584,2 s. Teplota 12,5°C
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teploté 12,5°C. Porovnani s lososem nerka (Oncorhynchus nerka) o délce 400 az 550 mm,
u kterého se pfi teploté 9°C -10°C projevila nizsi hodnota nez u hlavatky obecné, u lososa
se 4. faze projevila po 77 s pii koncentraci Eugenolu 20 mg.I? , tato koncentrace odpovida
piiblizng koncentraci 0,02 ml.I"t (Woody a kol., 2002). Dle Roubach a kol., (2005) pti
pouziti koncentrace Eugenolu 35 mg.I" doslu u pirané rostlinozravé (Colossoma
macropomum) k minimalnimu nepravidelnému operkularnimu pohybu po 222.6 s,
hmotnost ryb 56,6 g, teplota vody 26 °C. V ptipad¢ anestetika Eugenol Ize z vysledkt
sledovat pomalejsi nastupy jednotlivych fazi anestezie pii nejvyssi sledované teploté
15°C nez u nizsi teploty 12,5°C. Je zde pravdépodobné rychlejsi odbouravani Eugenolu
koncentrace 0,02 ml.I" kdy sledované hlavatky nedosahly 4 faze po 10minutové expozici
pfinejvyssi teploté 15°C. Hamackova a kol., (2006) uvadi, Ze pti testovani okouna ficniho
(Perca fluviatilis) o pramérné hmotnosti 32,5-40,4 g byla sledovana posledni faze
anestezie u viech sledovanych jedincti pii koncentraci hiebickového oleje 0,033 ml.I™.
Pii teploté 12,5°C se posledni faze u okouna projevila po 7,57 min. V porovnani
s hlavatkou je tento ¢as blizky pfi koncentraci 0,025 ml.1™%, teploté 12,5°C kde 4 faze
nastoupila po 454 sekundach.

Pii sledované teploté 15°C je pravdépodobné rychlejsi odbouravani anestetika,
nez je tomu u nizsi teploty 12,5°C, kde hlavatky dosahly 4. faze po 565,7 sekundach.
Naopak pii nizsich teplotach 5 a 7,5°C u koncentraci 0,020 az 0,03 ml.17%, je ze ziskanych
vysledkt pravdépodobné nedosazeni 4. faze z divodu niz$i ucinnosti anestetika pii

niz$ich teplotach a také pomalejsiho vstiebavani do ryb.

Prvni sledovana faze odeznéni u Eugenolu nese oznaceni 3b. Jedna se o fazi, kdy
se rybam vraci dychaci reflex, ryba se pomalu dostava ze 4. faze. 3b fazi odeznéni nelze
pozorovat u koncentraci 0,02 ml.I%, 0,025 ml.I"%, 0,03 ml.I%, 0,035 ml.I"%. Pti teploté 5°C
a koncentrace 0,04 mlIt vykazovala fize 3b priamérnou hodnotu 366,8 s. 3b fazi
odeznéni nebylo mozné sledovat i v ptipadé koncentraci 0,02 ml.I*t, 0,025 ml.I%, 0,03
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ml.I"% V piipadé teploty 7,5°C a koncentrace 0,035 ml.I* bylo mozné 3b fazi odeznéni
pozorovat u 50% ryb s primérnou hodnotou nastupu 256,8 s. Primérné hodnoty 3b faze
odeznéni klesaji se vzristajici teplotou, avSak ve vétSiné pripadu stoupaji se zvysSujici
koncentraci. Teplota 15°C vykazuje jako ptredchozi teploty trend snizujici se primérné
hodnoty pii nastupu 3b faze odeznéni se zvySujici se koncentraci, nesouhlasi zde vSak
trend niz8ich hodnot se vzrustajici teplotou. Primérné hodnoty jsou u této teploty vyssi
nez u teploty 12,5°C. Pii teploté 15°C nebylo mozné pozorovat 3b fazi odeznéni u nejnizsi
koncentrace 0,02 ml.I". 3a fize odeznéni je charakteristicka navracenim pohybu smérem
doptedu. Ryba se vSak stdle nenachédzi ve fyziologické poloze. 3a faze odeznéni u
Eugenolu vykazovala nejvy$si pramérné hodnoty u teplot 5°C a 7,5°C. Nejvyssi

pramérna hodnota (705,1 s) nastupu 3a faze byla sledovana pii koncentraci 0,04 ml.I* a

A4
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pozorovat velky rozdil, nastup 3a faze odeznéni se projevil az po 197,3 s oproti nizsi
koncentraci 0,02 ml.I1 (69 s). Praimérné hodnoty nastupu 3a faze odeznéni vykazuji trend,
kdy se zvySujici se koncentraci se zvySuje Cas nastupu s vyjimkou teploty 10°C u
koncentraci 0,035 ml.I"" a 0,04 ml.I%, kde se snizil primérny ¢as nastupu 3a fize odeznéni
(291,7 sa 273,7 s). Vliv teploty na nastup 3a faze odeznéni nelze potvrdit, primérné
hodnoty jsou smiSené bez jasné zietelného trendu, piikladem je koncentrace 0,03 ml.I?%,
ktera u teplot 5°C, 7,5°C, 10°C, 12,5°C, 15°C dosahovala primérnych hodnot 586,5 s,
650,3 s, 291,7 s, 255,8 s, 365 s. Posledni sledovanou fazi odeznéni, kterd byla sledovana
pii 5 teplotach u Eugenolu, je 2. faze, ryba se v této fazi nachazi ve fyziologické poloze,
avsak stale je zjevné nepfirozené chovani. Nastup 2. fize odeznéni se projevoval ve
stejném trendu jako piedchozi 3a faze odeznéni. Postupné vyssi koncentrace vykazovaly
vy$$i prumérny ¢as nastupu 2. faze odeznéni, s vyjimkou nejvyssi koncentrace 0,04 ml.I°
1 kterd u teplot 7,5°C a 10°C vykazuje niz8i hodnotu nastupu 2. fize nez u nizsi
koncentrace 0,035 ml.I". Teplota 10°C vykazuje stejny jev niz§i hodnoty pii vyssi
0,02 mLI?t pii teploté 15°C. Nejvyssi hodnotu nastupu 2. fize odeznéni vykazovala
nejvy$si hodnota 0,04 mLI? pii teploté 5°C. Dle Roubach a kol., (2005) doslo k ndvratu
fyziologické polohy pirani rostlinozravé (Colossoma macropomum) pii koncentraci 35
mg.I"t po 348 sekundach tato hodnota se nejvice pfiblizuje koncentraci 0,03 ml.I? pii
teploté 15°C, kde doslo k navraceni fyziologické polohy u hlavatek po 365 sekundach.

Dle vysledkti Roubach a kol., (2005) dochézi k pozdéjsimu odeznéni anestezie pti vyssich
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koncentracich. U pirani rostlinozravé (Colossoma macropomum) doslo k odeznéni
anestezie pfi koncentraci Eugenolu 50 mg.I™t po 396 s a pii vyssi koncentraci 135 mg.I™
doslo k odeznéni anestezie po 1235 s. Pirané dosahovaly primérné hmotnosti 56,6 g. Dle
Hikasa a kol., (1986) dochazi u kapra obecného (Cyprinus carpio) Kk zesileni uc¢innosti
hiebickového oleje pii vyssi teploté s docilenim rychlej$iho nastupu anestezie. Dle
Roubach a kol., (2001) je pfi pouziti anestetika nutné znat jeho idealni davku, jelikoz
nevhodnd davka muze vést k nezddoucim ufinkiim a ptipadné mortalit¢. V piipadé
odeznéni zde nelze jednoznaéné sledovat rychlej$i odbouravani anestetika Eugenol pfi
vyssich teplotach. Teplota 15°C ve vétSiné piipadi pfevySuje ¢asy nastupu fazi odeznéni

nizsi teplotu 12,5 °C.

V ptipad¢ Eugenolu probéhl experiment u tiech velikostnich kategoriich, které
dosahovaly pramérnych hmotnosti 4 g, 147 g a 353 ¢. Sledovani prob&hlo pfi teploté
vody 10°C na 1 koncentraci 0,03 ml.I. Sledované byly jednotlivé faze anestezie (2, 3a,
3b, 4) a jednotlivé faze odeznéni (3b, 3a, 2). Nejnizsi primérné hodnoty fazi anestezie (2,
3a, 3b, 4), (11,2 s, 88,6 s, 105,1 s, 270 s) vykazovala skupina s nejvyssi primérnou

hmotnosti 353 g. Naopak pii odeznéni dosahovala tato skupina nejvyssi hodnoty ve fazi
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S, 524 s). Z vysledku je patrné delsi odeznivani anestezie u té€zSich ryb nez u nejmensi
velikostni kategorie 4 ¢g. Vzhledem k délce odeznivani u nejvétsi skupiny nelze brat
koncentraci 0,03 mLI"? jako vhodnou. V pfipadé pozorovani anestetika Eugenol byla u
mensich ryb v pfipadé nizsich teplot hife znatelna 2. faze. Vétsi ryby o primérné
hmotnosti 353 g vykazovaly ob¢asné skubnuti smérem doptedu v 3a fazi. Také je zde
pozorované zdlouhavé odeznéni, kdy se ryba jevi dlouho zmatena. Dle studie Woody a
kol., (2002) ukazuji data hiebickovy olej jako vhodné anestetikum, testované koncentrace
20, 50 a 80 mg.I"! nezpiisobily Zadnou mortalitu po 15 minutach, pfi koncentraci 20 mg.1°
! bylo mozné snadno odebrat ¢ast ploutve, a to i v piipadé projeveni ob&asnych anikovych
reflext. Taylor a Roberts, (1999) poukazuji na delsi dobu odeznéni anestezie u vétsich
ryb, kdy se zotaveni lososa ¢avyca (Oncorhynchus tshawytscha) pohybovalo v rozmezi
7,5 az 13 min pti koncentraci 25 mg.I"t. V porovnani se suméikem prostfednim (Schilbe
intermedius) dle studie Cunha a kol., (2010) vyvolala koncentrace Eugenolu 20 mg.I* 4.

fazi do 15 minut. Niz&i koncentrace byly neefektivni. Koncentrace 50 mg.1" se jevila jako
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vhodna, kdy 4. faze dosahly ryby po 111 s, a nedoslo k mortalité. Dle Kolarové a kol.,
(2012) je doporucena davka hiebi¢kového oleje 30 az 40 mg.l? (0,03-0,04 mlIY),
anestezie nastupuje do 5-10minut, odeznéni anestezie je del$i nez u jinych anestetik. Je
dilezité brat na védomi a rozliSovat anestetika Eugenol a hiebickovy olej pii porovnavani
ucinnosti.

Hiebickovy olej nema pevné stanovené zastoupeni aktivni slozky Eugenol, na trhu
se objevuje mnoho variant, kdy koncentrace Eugenolu v hiebi¢kovém oleji mize byt i
nizs$i nez 78%. Je proto dulezité brat na védomi snizenou ucinnost v piipadé pouzivani

hiebickového oleje na anestezii ryb.

Orienta¢ni zkouska MS-222 byla provedena na hlavatkach o primérné hmotnosti
17,4g a celkové priimérné délky t&la 125 mm na 5 koncentracich (60 mg.I%, 80 mg.I™,
100 mg.I%, 120 mg.l"?, 140 mg.I?") pii jedné teploté 10°C. Sledované byly jako u
ptedchoziho Eugenolu nastupy jednotlivych fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a jednotlivé faze
odeznéni (3b, 3a, 2). Celkovy trend nastupu jednotlivych fazi anestezie doklada snizovani
pramérnych hodnot nastupu se zvysujici se koncentraci, tento jev lze sledovat u kazdé
koncentrace. Ptikladem jsou priimérné hodnoty néstupu 2. faze 22,1s, 13,9 s, 10,2 s, 6,6
s, 6,4 s u koncentraci 60 mg.I, 80 mg.I, 100 mg.I, 120 mg.I, 140 mg.I"%. Ostatni faze
anestezie vykazuji stejny klesajici trend. 4. faze anestezie se neprojevila u zadné z ryb po
anestezie (2, 3a, 3b, 4) vykazovala nejvyssi koncentrace 140 mg.I". Priimérné hodnoty
fazi odeznéni se zvySovaly se zvySujici se koncentraci. Pfechod u nejvyssi koncentrace
140 mg.I"t z 4. faze do 3b faze odeznéni vykazoval 20% mortalitu s primérnou hodnotou
(60 mg.I"t, 80 mg.I'Y). Dle metodiky Kolafova a kol., (2012) byly u anestetika MS-222
ovéfeny koncentrace 50 mg.1%, 75 mg.I"t, 100 mg.I"? u pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) o primérné hmotnosti 200g a teploté 15,5°C. V Case po 1 minut¢€ byla sledovana
3. faze anestezie, délka odeznéni se zde pohybovala od 2 do 25 minut. Topic (2012) udava
pro lososovité druhy koncentraci 80 az 135 mg.1, kde se pohybuje ¢as hluboké anestezie
od 4 do 12 minut s casem odeznéni 3 az 19 minut. Dle Hikasa a kol., (1986) vykazuje

zvysena teplota vyssi ucinnost anestetika MS-222 zkracenim doby nastupu anestezie.

Orienta¢ni zkouska 2-fenoxyethanolu byla provedena na hlavatkach o pramérné

hmotnosti 17,4g a celkové primérné délce téla 125 mm na 5 koncentracich (0,40 ml.I7,
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0,45 mlLI?, 0,50 mLI*%, 0,55 mLI%, 0,60 mlI7). Sledované byly nastupy jednotlivych fazi
anestezie (2, 3a, 3b, 4) a jednotlivé faze odeznéni (3b, 3a, 2). Celkovy trend nastupu
jednotlivych fazi kopiruje chovani MS-222. Vysledné prumérné hodnoty anestezie
dokladaji snizovani primérnych hodnot nastupu se zvysujici se koncentraci, tento jev lze
Zryb pozorovana 4. faze po deseti minutové expozici. Nejniz§i primérné hodnoty
nastupt fazi anestezie vykazovala nejvyssi koncentrace 0,60 ml.I (2, 3a, 3b, 4), (7 s, 32,8
(12,1 s, 62,9 s, 232,1 s). Primérné hodnoty jednotlivych fazi odeznéni se zvySovaly se
zvysujici se koncentraci s vyjimkou koncentrace 0,50 ml.I"%, zde byla primérna hodnota
3b faze odeznéni vyssi nez u vyssich koncentraci 0,55 ml.1t a 0,60 ml.IL. P¥i sledovani
anestetika byly viditelné svalové vibrace na rybach pii nastupu a prubéhu 3b faze.
V experimentu Velisek a Svobodova (2004) byl pti koncentraci sledovan nastup 4. faze
v ¢ase okolo 10 minut pii koncentraci 0,5 ml.I". Pi koncentraci 0,4 ml.1™ nastala 4. faze
za necelych 15 minut. Sledovani prob&hlo na kaprovi obecném (Cyprinus carpio).
Shalueia kol., (2012) udava cas nastupu hluboké anestezie u vyzy velké (Huso huso) pii

koncentraci 0,5 ml.I" v ¢ase piiblizng 300 s a ¢as odeznéni priblizné 90 s.

Orienta¢ni zkouska Propiscinu byla provedena na hlavatkach o primérné
hmotnosti 9,7 g a celkové pruimérné délce téla 88 mm na 5 koncentracich (0,40 ml.I7,
0,45 mlLI%, 0,50 mLI*%, 0,55 mLI%, 0,60 ml.I). Sledované byly nastupy jednotlivych fazi
anestezie (2, 3a, 3b, 4) a jednotlivé fize odeznéni (3b, 3a, 2). Cas nastupu jednotlivych
fazi se snizuje se zvysSujici se koncentraci, tento trend lze sledovat i u predchozich
ml.I po deseti minutové expozici. P¥ikladem postupného snizovani primérnych hodnot
se zvysujici se koncentraci 0,5 ml.I" az 1,5 mL.1* je snizujici se primémy ¢as nastupu 3b
faze (340 s, 169,5 s, 124,7 s, 94,6 s, 71 s). Odeznéni vykazovalo nevy$si hodnoty u
fize odeznéni vykazovaly koncentrace 0,5 ml.I" a 1,5 ml.I%, (518,9 s a 612 s). V piipadé
anestetika Propiscin bylo sledovano dlouhé a problematické odeznéni. Ryby se dlouho
dostavaly do 2. faze. Dle studie Kazun a Siwicki, (2001) dosahl pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss) pti koncentraci 1 ml.1" anestezie za 10 minut (teplota 4,5°C), u
pstruha obecného (Salmo trutta) pii stejné koncentraci 1 ml.1™? nastala anestezie za 15

minut (teplota 7°C). Experiment byl proveden na trznich rybach.
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6. Zavér

Hlavnim cilem bylo doplnéni znalosti o citlivosti hlavatky obecné (Hucho hucho) k bézné
pouzivanému anestetiku Eugenolu Vv zavislosti na teplot¢ vody Vrozpéti 5 az 15°C.
Testovano bylo vzdy 5 koncentraci anestetik v rozpéti 0,02 az 0,04 mLI* u ryb ve
velikostni kategorii 6-30 g. U Eugenolu byl dale testovan vliv jedné koncentrace pfi
teplot¢ 10°C na nastup a odeznéni anestezie u ryb rizné primérné hmotnosti (4 g, 147
g, 343 g). Mimo toho bylo provedeno, pouze pii teploté¢ 10°C orientacni posouzeni tii
dalsich anestetik, MS-222, 2-fenoxyetanolu a Propiscinu, vzdy rovnéz pii 5 riznych
koncentracich (MS-222 v rozpéti 60 az 140 mg.I"t, 2-fenoxyetanol v rozpéti 0,4 az 0,6
ml.I"t a Propiscin 0,5 az 1,5 mLI"Y) u ryb ve velikostni kategorii 9,71-17,35 g. Vieobecné
mozno konstatovat, ze se zvysujici se koncentraci dochdzi u vSech testovanych anestetik
ke zkracovani Casu nastupu jednotlivych fazi anestezie. Délka Casu pii odeznivani
anestezie se zpravidla prodluzovala se zvySovanim koncentrace. V ptipadé zvysujici se
teploty dochazi ke snizovani ¢asu nastupu jednotlivych fazi anestezie a odeznéni.
V piipad¢ pouziti anestetika Propiscin, byla zjisténa vyrazné delsi doba odeznivani, ve
srovnani s dalS§imi testovanymi anestetiky. Se zvySujici hmotnosti ryb se pfi pouziti
anestetika Eugenol urychluje nastup anestezie. Bylo pozorovano, Ze délka odeznivani
anestezie se se zvySujici se hmotnosti ryb prodluzuje. Vyuziti dosazenych vysledku lze
piedpokladat zejména v chovu hlavatek, v prvé fadé pii umélé reprodukei, ale i pfipadné
v pokusech schovem tohoto druhu v akvakultufe (manipulace, méfeni, vazeni,
fotografovani apod.). Dalsi moZnosti je vyuziti pfi provadeéni ichtyologickych vyzkumu
populaci hlavatek ve volnych vodach. Vzhledem Kk blizké ptibuznosti s hlavatkou
sibitskou (Hucho taimen), se po¢itd s vyuzitim vysledkd i u tohoto druhu, pfi
pfipravovanych experimentech souvisejicich s umélou reprodukci tohoto druhu ryby
v Mongolsku. Anestetika Eugenol a MS-222 se prokazaly jako G¢inné a zaroven vhodné
na anestezii hlavatek. V piipadé¢ Eugenolu by neméla byt pouzivana koncentrace vyssi
nez 0,03 ml.I%. Pfi pouzivani anestetika MS-222 by se mélo dbat zvysené opatrnosti a

nepiekradovat koncentraci 120 mg.1™.
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9. Pilohy

Tabulka 8. Casy néastupii jednotlivych fazi anestezie a odeznéni u viech teplot u Eugenolu.

Anestezie, s, Eugenol

0,020 mLI* 0,025 mLIt 0,030 mLI*T 0,035 mLIt |0,040 mlIT | Teplota
2.faze 515+151 | 248+6,19 16 +£2,72 12,9+ 0,94 98+231 5°C
2.faze 21,3+4,05 | 16,3+2,33 15+1,84 11+1/48 95+1,62 7,5°C
2.faze 15+1,41 10,8 +1,32 8,8+2,31 8,3+1,79 6,7+1 10°C
2.faze 141+122 | 12,2+1,66 8+1,61 7,7+0,64 6,2 + 0,87 12,5°C
2.faze 38,3+8,08 | 378+351 | 249+9,88 | 13,4+2,97 95+1,02 15°C
3afaze | 168+9,78 |(101,1+17,1|905+18,03|76,4+16,37 | 77,71 +12,9 5°C
3a faze | 107,8 £15,9 | 82,9+ 10,67 | 80,4 +11,39 | 48,7 +16,13 | 58,4 + 8,08 7,5°C
3afaze | 899+559 | 815+8,07 | 754+4,69 | 72,1+ 3,08 64,1+ 3,2 10°C
3a faze 79+ 8,75 68,1+7,13 | 748+756 [619+10,05| 483+4,19 | 125°C
3afaze | 171+21,09 | 1029+115| 66,7+8,24 | 69,6 +3,92 62+9,9 15°C
3b faze |438,4 +£70,2 | 382,5+96,8 | 270+ 36,22 | 252,8 £+57,1 | 237,4 £52,9 5°C
3b faze |305,2+27,4 | 2125+19,6 | 180,1 +41,5| 1435+22,6 | 136,9+34,8| 7,5°C
3b faze |226,7 £63,1 | 200,2 +20,2 | 165+ 37,02 | 1275+59 | 116,3+5,86 | 10°C
3b faze | 213,7+79,9 | 130,3+11,5| 120+ 15,07 | 105,8 +5,56 | 83,8 12,67 | 12,5°C
3b faze | 552,2+14,9 | 269,7 + 30,8 | 136,1 +13,3 | 162,8 +5,13 | 100,6 £5,96 | 15°C
4.faze 0 0 0 0 528,7 £ 54 5°C
4.faze 0 0 0 584,2+795|4854+143| 75°C
4.faze |574,3+24,9 | 440,2+34,7 | 408,6 +35,1 | 296,8+31,9 | 295+10,8 10°C
4.faze 565,7+8,1 | 433,8+25 [3925+27,8|2928+47,2| 248+22,65 | 12,5°C
4.faze 0 462,8 £53 | 338,4+22,2|302,3+46,7|289,2+149| 15°C
3b faze 0 0 0 0 366,8 + 25,6 5°C
3b faze 0 0 0 256,8 £+68,2 | 318 £126,93| 7,5°C
3b faze | 136,6 + 76,7 | 180,6 +£ 15,2 | 196,6 + 53,7 | 210,6 + 67,2 | 206,6 £49,3 | 10°C
3b faze | 132,7+49,8 | 117,9+24,8 | 118,2+45,7 | 119,21+ 27,6 | 1276 £45,1 | 125°C
3b faze 0 125,8+38,9|159,4+66,7| 1628+47 |1604+41,1| 15°C
3afaze | 153,2+77,1|204,8+56,9 | 384,5+99,7 | 586,5+168 | 705,1 +94,4 5°C
3afaze | 307,3+92,2| 381,5+112 | 421,5+198 | 650,3+152 | 587,1+103 | 7,5°C
3afaze | 175,7+42,3|234,3+17,7 | 343,8+38,4|291,7+51,3|273,7+39,1| 10°C
3afaze | 182,1 +46,7 | 186,4+ 38,4 | 237,6 £ 26,2 | 255,8 + 25,4 | 379,2+39,7 | 12,5°C
3a faze 69+495 |197,3+13,4|3375+60,4| 365+598 |3498+378| 15°C
2.faze | 262 +68,95 | 352,2+50 |4455+84,7| 697,2+138 | 733,1 £53,4 5°C
2.faze |386+121,98|446,2+96,5| 6155+254 | 671,9+122 | 607 +133 75°C
2.faze | 224,5+40,8 |298,3+8,06 | 366,3+35,7|319,4+40,9|309,3+£585| 10°C
2.faze 198,2 +33 | 209,2+28,5|268,6 27,7 |292,3+22,3|417,2+27,8| 125°C
2.faze |81,25+18,2|219,6+20,5|364,1+33,3|479,8+65,9|488,4+646| 15°C
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Tabulka 9. Casy nastupti jednotlivych fazi anestezie a odeznéni MS-222.

Anestezie, s, MS-222, 10 °C
60 mg.I*t 80 mg.I*! 100 mg.I* 120 mg.I*! 140 mg.I*
2.faze 22,1+ 3,93 139+1,57 10,2 + 2,52 6,6+1,2 6,4+0,91
3a faze 104,6 + 7,49 70,3 +8,43 57,4 +£5,57 53,2 + 6,38 32+3,43
3b faze 1755+ 7,37 93,3 + 6,64 725+4,34 70+ 4,83 59,1 +£11,05
4.faze 0 433,5 +23,49 | 356,7 +60,46 | 211,8 + 34,81 | 190,2 + 33,75
3b faze 0 93,2+9,67 | 1593+37,87 | 212,1+43,9 | 394,7 +215,7
3a faze 65,3+24,12 | 127,8 +8,21 249 +£90,82 | 291,4 + 46,28 | 406 + 229,93
2.faze 116,2+ 14,79 | 130,7 £21,26 | 255,6 +83,54 | 301,3+47,87 | 4305+ 2315

Tabulka 10. Casy néastupt jednotlivych fazi anestezie a odeznéni 2-fenoxyethanolu.

Anestezie, s, 2-fenoxyethanol, 10 °C
0,40 mLI* 0,45 mLI* 0,50 mlLI* 0,55 mlLI* 0,60 mLI*

2.faze 121+1,3 10,7 + 61 8,7+19 7,4 +0,66 7+0,89

3a faze 62,9 + 7,76 51,3 +5,76 372+24 39,2+5,3 32,8 +3,89

3b faze 232,1+36,65|1295+1523| 99.1+11,76 | 944+9381 715+7,13

4.faze 0 323,2+16,35| 285,5+12,86 | 222,8 + 26,67 | 201,8 + 19,98

3b faze 0 81,7+2594 | 125,4+18,42 | 100,5+29,55 | 104,4+7,85

3a faze 67,1+8,85 | 100,7 +16,7 | 156,1+16,3 | 133,8 + 14,15 | 163,56+ 13,73

2.faze 103+12,68 |125,02+165|1955+42,72|164,2+ 10,53 | 188,1+5,76

Tabulka 11. Casy néastupt jednotlivych fazi anestezie a odeznéni Propiscinu.
Anestezie, s, Propiscin, 10 °C
0,5ml.I1 0,75 ml.It 1mllt 1,25 ml.I1 1,5ml.I?t

2.faze 22,4+ 2,97 21,9+1,57 15,4 +£2,87 11,5+0,92 11,2+1,16
3a faze 81,9+17,99 42,7 £6,92 349+4,84 25,1+ 3,14 28,1+1,13
3b faze | 340,3+27,23 | 169,5+40,41 | 124,7 £24,64 | 94,6 + 32,06 71+6,19
4.faze 0 453,2 £52,77 | 419,6 47,52 | 277,6 +£ 39,01 | 242,4 £ 19,05
3b faze 0 120,9+ 27,18 | 142,8+36,87 | 1785+ 12,11 | 201,8 + 56,67
3afaze | 451,6+1341 | 550+118,94 | 8994 +274,7 | 485,3+118,7 | 516,1 + 15,73
2.faze 518,9 + 75,50 | 860,3 +30,87 | 1076,6 +219 | 659,5+ 26,42 | 612+ 19,66

Tabulka 12. Casy nastupt jednotlivych fizi anestezie a odeznéni rozdilnych hmotnostnich

kategorii.
Anestezie, s, Eugenol 0,03 ml.I'1, 10 °C
49 147¢ 353 ¢g
2.faze 10,8 + 2,31 13,5+ 3,26 11,2 +0,97
3a faze 71,2 +594 102,5 £ 6,63 88,6 +£12,25
3b faze 105,6 + 6,69 1225 +7,37 105,1 +£6,53
4.faze 469,7 + 33,6 368,5 + 26,13 270,2 £ 18,05
3b faze 195,7 + 54,04 279,9 + 21,93 258 + 55,76
3a faze 492,7 + 76,21 538,8 + 56 712,9 £ 100,29
2.faze 524 + 79,54 678,9 = 79,03 914,4 + 107,53
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10. Abstrakt

Diplomova prace v uvodu shrnuje dosavadni znamé informace o anestezii s
fyziologickym ptsobenim anestetik na ryby, vcetné popisu jednotlivych fazi anestezie.
Dale jsou uvedeny podrobné charakteristiky pouzitych anestetik (Eugenol, MS 222, 2-
fenoxyethanol a Propiscin), popis biologie a chovu studovaného druhu ryby - hlavatky
obecné (Hucho hucho) a ptibuznych druhii. V experimentalni Casti se prace zabyva
posouzenim vlivu jednotlivych anestetik (Eugenol, MS 222, 2-fenoxyethanol a Propiscin)
na nastup jednotlivych fazi anestezie (2, 3a, 3b, 4) a fazi odeznéni (3b, 3a, 2,). Neni-li
uvedeno jinak, primérna kusova hmotnost pouzitych experimentalnich jedinch se
pohybovala v rizném rozpéti. V pripadé anestetika Eugenol byl posuzovan vliv teploty
(v rozpéti 5-15°C) a koncentrace anestetické 14zné (v rozpéti 0,02-0,04 mL.I"%) a vliv riizné
velikosti ryb (u 3 skupin v rozpéti primérné kusové hmotnosti 4-353g, pfi teploté 10°C a
koncentraci anestetika 0,03 ml.I"). U¢innost anestetik MS 222, 2-fenoxyethanol a
Propiscin byla sledovana pouze pfi teploté¢ 10°C, vzdy pti 5 riznych koncentracich (MS
222 pfti koncentraci 60-140 mg.I", 2-fenoxyethanol pii koncentraci 0,40-0,60 ml.I*a
Propiscin pii koncentraci 0,5-1,5 ml.I"%). Pied vlastnimi experimenty byly ryby nékolik
dnli adaptovany na teploty, pfi nichz bylo sledovani provadéno, den piedchazejici
vlastnim experimentim nebyly ryby krmeny. Délka pobytu experimentalnich ryb
v anestetické koupeli byla vzdy 10 minut, poté byly ryby bezprostfedné pieneseny do
nadoby s ¢istou vodou o identické teploté a pokraCovano v jejich pozorovani. Dosazené
vysledky néstupu jednotlivych fazi anestezie a jejiho odeznivani u jednotlivych variant
experimentu je charakterizovan primérnou délkou casu v sekundach a smérodatnou
odchylkou. Nejdelsi ¢asy nastupu anestezie vykazovala ve vét$ing piipada teplota 5°C a
7,5°C. Nejnizsi Casy nastupli anestezie vykazovala teplota 12,5°C. Primérné hodnoty
odeznéni anestezie se S vyssi teplotou ve vétsin¢ piipadid snizovaly, avSak s vyssi
koncentraci se nastupy fazi odeznéni prodluzovaly. Nastupy jednotlivych fazi anestezie
a odeznéni byly ovlivnény koncentraci, teplotou a hmotnosti. Orientani zkouska
anestetik MS-222, 2-fenoxyethanolu a Propiscinu pfi teploté¢ 10°C. Zminéna anestetika
vykazovala stejny trend, postupné snizovani nastupu fazi anestezie se vzrlstajici
koncentraci. V ptipadé MS-222 byla sledovana 20% mortalita u koncentrace 140 mg.I™.
Propiscin vykazuje vyrazné delsi ¢as odeznéni anestezie pti koncentraci 1 ml.It U
sledovanych velikostnich kategorii pfi teploté 10°C a koncentraci 0,03 ml.I* Eugenolu
nebyl prokazan jednoznacny trend zavislosti nastupu jednotlivych fazi anestezie na
velikosti ryb.
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11. Abstract

This diploma thesis, in the introduction, summarizes the known information about
anesthesia with the physiological effect of anesthetics on fish, including a description of
the various stages of anesthesia. The following are the detailed characteristics of the
anesthetics used (Eugenol, MS-222, 2-phenoxyethanol and Propiscin) and describes the
biology and breeding of the studied fish species - Hucho hucho and related species. The
practical part of the work deals with the assessment of the influence of individual
anesthetics (Eugenol, MS-222, 2-phenoxyethanol and Propiscin) on the onset of
individual phases of anesthesia (2, 3a, 3b, 4) and the disappearance phase (3b, 3a, 2,).
Unless otherwise stated, the average piece weight of the experimental subjects used was
in the range. In the case of the anesthetic Eugenol, the effect of temperature (in the range
of 5-15°C) and the concentration of the anesthetic bath (in the range of 0.02-0.04 ml.I"%)
and the effect of different fish sizes (in the case of 3 groups in the range of average piece
weight 4-353g, at a temperature of 10°C and an anesthetic concentration of 0.03 ml.I%).
The efficacy of the anesthetics MS-222, 2-phenoxyethanol and Propiscin was monitored
only at 10°C, each at 5 different concentrations (MS-222 at a concentration of 60-140
mg.I"%,2-phenoxyethanol at a concentration of 0.40-0.60 ml.I* and Propiscin at a
concentration of 0.5-1.5 ml.I"Y). Prior to the actual experiments, the fish were adapted for
several days to the temperatures at which the monitoring was performed, the day before
the actual experiments the fish were not fed. The duration of the experimental fish's stay
in the anesthetic bath was always 10 minutes, after which the fish were immediately
transferred to a container of clean water of identical temperature and their observation
was continued. The achieved results of the onset of individual phases of anesthesia and
its fading in individual variants of the experiment are characterized by the average length
of time in seconds and the standard deviation. In most cases, the highest onset times of
anesthesia were 5°C and 7.5°C. The lowest values of the onset of anesthesia were 12.5°C.
The average values of anesthesia fading decreased with higher temperature in most cases,
but with higher concentration the onset of fading phases prolonged. The onset of the
individual phases of anesthesia and fading were influenced by concentration, temperature,
and weight. Orientation test of anesthetics MS-222, 2-phenoxyethanol and Propiscin at
10°C. The mentioned anesthetics showed the same trend, a gradual decrease in the onset
of the anesthesia phases with increasing concentration. In the case of MS-222, 20%
mortality was monitored at a concentration of 140 mg.I™X. Propiscin shows a significantly
longer time for anesthesia to subside at a concentration of 1 mlL.I"%. In the monitored size
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categories at a temperature of 10°C and a concentration of 0.03 m1.1"* Eugenol, there was
no clear trend of the dependence of the onset of individual phases of anesthesia on the

size of fish.
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