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UvVOD

Svaka promena sredine u kojoj riba nor-
malno zivi pracdena je sloZzenom fizioloSkom
reakcijom koja se manifestuje u promeni nje-
nog ponasanja. Kao odgovor na nadrazaje
straha i promenu sredine riba vr§i snaZan
misiéni rad koji posle krac¢eg vremena dovodi
do poremecaja respiracije, a pod odredenim
uslovima i do smrti. Poja¢an miSiéni rad ima
za posledicu povecanje aktivhog metabolizma
koji se prema Fry-u povecdava u odnosu na
bazalni 4—5 puta, kada riba vr$i maksimalan
rad.it

Tacan uzrok smrti pod uslovima poja¢anog
miSiénog rada joS uvek nije dovoljno rasve-
tljen. Predpostavlja se da on lezi u narusava-
nju odnosa baza-kiselina, usled velikog pora-
sta mlecne kiseline, oslobodene iz miSiénog
glikogena.t Ispitivanja Black-a na vrstama
kamlopske pastrmke (Salmo gairdneri kam-
loops), jezerske zlatovéice (Salvelinus namay-
cush) i lososa (Oncorchychus nerka) pokazala
su da se pri saznom miSi¢nom radu nivo mle¢-
ne Kkiseline u krvi znatno povecava. Prema
ovim ispitivanjima nivo mle¢ne kiseline kod
jednogodiSnjih riba kamlopske pastrmke po-
vecao se pri prenosu u eksperimentalne sudo-
ve a 15,7 na 27,5 mg %, a kod riba izloZenih
umerenoj vezbi miSica na 29,2 mg 9/y. Pri snaz-
noj misiénoj vezbi u trajanju od 15 minuta na
temperaturi od 11,5°C nivo mlecne Kiseline
popeo se sa 15,7 na 99,9 mg % kod jednogo-
disnjih, odnosno sa 8,6 na 78,6 mg 9/, kod
dvogodisSnjih riba.’

Biohemijski procesi koji se pod ovim uslo-
vima odvijaju u organizmu riba vrlo su sloze-
ni i medusobno povezani. Tako na pr. pove-
canje mlecCne Kkiseline u miSi¢ima uslovljava
povecanu potrebu za kiseonikom, dok istovre-
meno njeno povecano prisustvo smanjuje moc
krvi da vezuje kiseonik. Akumulacija produ-
kata zamora menja alkalnu rezervu krvi, do-
vodi do acidoze, pa i do smrti.

Drzanjem ribe u vazdus$noj sredini kod ma-
nipulacije ona je upucéena na snabdevanje ki-
seonikom sporednim organima disanja, u
prvom redu kozom. Namirenje potreba u Kki-
seoniku u tom slucéaju direktno je zavisno od

funkcionalne sposobnosti koZe odredene vrste
za izmenu gasova. Strelcova*® je ispitivanjima
15 vrsta riba utvrdila da se ono krece od 3,3
do 9,0 °/p od ukupnog, kod riba iz dobro aeri-
ranih voda, odnosno od 7,0 do 22,0 kod vrsta
iz voda deficitarnih kiseonikom.?s Ispitivanja
Strelcove i nalazi Privolneva, da nivo koznog
disanja u vodi i na vazduhu ostaje isti, potvr-
dila su i nauéno objasnila empirijsko iskustvo
da ciprinidi Zive duZe bez vode od salmoni-
da.2

Aktivan mi$iéni rad izazvan strahom od lova
sotimanje« kod drzanja na suvom i ogranice-
na mogucénost namirenja kiseonika sporednim
organima disanja svakako su uzroci brzog ugi-
njavanja riba u vazdus$noj sredini. Znatno dru-
gadije promene nastaju ako je riba izloZena
duzem aktivhom radu misSiéa u vodenoj sre-
dini u transportu. Povecanu potrosnju kiseo-
nika izazvanu aktivnim radom miSiéa u tom
sluéaju prati poveéano lucenje ugljen dioksi-
da i drugih produkata metabolizma. Poveca-
nje ugljen dioksida u vodi smanjuje sposob-
nost ribe da koristi kiseonik, naroc¢ito kod ni-
skih koncentracija ovog gasa u vodi. Basu
ukazuje da »kod date koli¢ine kiseonika loga-
ritam stepena potrosnje kiseonika opada line-
arno sa koncentracijom ugljen dioksida.t Po-
red toga, §to direktno smanjuje kapacitet krvi
za kiseonik ugljen dioksid pokazuje i specific¢-
no paralizujuée dejstvo. Jo§ 1910. godine Reis*
je utvrdio da prisustvo ugljen dioksida u vodi
od 30 mg/l izaziva ubrzano disanje, a od 50
do 80 mg/l i gubljenje ravnoteze. Prisustvo
ugljen dioksida iznad 110 mg/l prema Reis-u
izaziva smrt.?> Pojacanim luéenjem ugljen
dioksida i drugih produkata metabolizma me-
nja se reakcija sredine, $to izaziva oStecenje
epitela Skrga i jo§ viSe otezava koriScenje ki-
seonika. Drugim re¢ima potreba za kiseoni-
kom, usled aktivnog miSiénog rada u trans-
portu, znatno se povecava, a istovremeno mo-
gucnost riba da ga nadoknade znatno se sma-
njuje.

Na osnovu izloZzenog moze se dakle predpo-
staviti da kod preterane aktivnosti misica do-

* Sa Kkrstiéem su oznadeni autori koji su indirekt-
no konsultovani.
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lazi do smrti usled deficita kiseonika neophod-
nog za oksidativne procese u telu riba. Iz toga
prozilazi da je u radu sa ribama nuZno obez-
bediti dovoljnu koli¢inu kiseonika ili izazvati
takove efekte koji ¢e spreéiti preteranu aktiv-
nost riba i uticati na smanjenje potrosnje ki-
seonika, odnosno aktivnog metabolizma.

O DELOVANJU ANESTETIKA NA RIBE

Prakti¢na potreba da se spreCi preterana
miSi¢na aktivnost kod rukovanja sa ribom ili
otklone njene posledice podstakla je éitav niz
istrazivaca da potraze sredstva i metode koji-
ma bi se ovo postiglo. Iskustvo humane medi-
cine u primeni anestetika i nau¢no saznanje
da je anestezija fiziolo§ko stanje koje se ka-
rakteriSe povratnim promenama, stimuliralo
je primenu anestezije i u oblasti ribarstva.
Iako prvi podatak o primeni anestezije kod
riba datira jo§ od pre 70 godina (Regnard
1885.), a njihovo koriSéenje u ribarskoj nauci
i praksi proSirivalo se sve do danas, viSe sve-
tla u ovoj problem uneto je tek poslednju de-
ceniju radovima Resse-a i Mc Farland-a. Upo-
redujuci efekte anestezije kod riba sa onim u
humanoj medicini Mc Farland je doSao do
zakljuCaka o promenama koje se deSavaju na
centralnom nervnom sistemu riba u toku ane-
stezije. Postepena depresija centralnog nerv-
nog sistema riba podvrgnutih anesteziji pra-
c¢ena je fizioloSkim promenama koje se mani-
festuju u izmenjenom ponaSanju riba. Smiri-
vanje miSi¢ne aktivnosti dovodi do pada me-
tabolizma i smanjene potroSnje kiseonika.
Baudin* je u nizu ogleda sa trikain metansul-
fonatom na zlatnom karaSu (Carassius aura-
tus) ustanovio smanjenje potrosSnje kisenika
za 0ko 50°/p nakon jednocasovnog izlaganja
riba koncentraciji od 1 :20.000 pri temperatu-
ri 16,1°C. Kod duZeg izlaganja riba dejstvu
ove koncentracije (do 24 sata) potroSnja se
smanjila i do 75%. Povratak na normalnu po-
tro$nju, medutim, u ovom sluc¢aju nastupio je
tek posle dva Casa oporavka.!® Upotrebom
tiouracila u koncentraciji od 35,5 mg/100 ccm
vode Osborn* je ustanovio smanjenje potros-
nje kiseonika za 20°/. Ovo smanjenje se ob-
ja8njava redukcijom proizvodnje hormona
Stitne Zlezde.2! Pora sa saradnicima je prime-
nom largaktila na karaSa (Carassius caras-
sius) izazvao smanjenje potroSnje kiseonika
do 70°/, nakon jednocasovnog tretiranja riba
dozom od 125 mg/l. Ovaj pad potroSnje autori
su uspeli da odrze i duze od 12 ¢asova.22 I
Blahm konstatuje da trikain metansulfonat
smanjuje potro$nju kiseonika kod lososa.
Upotrebom koncentracije 1:20.000 potrosnja
je smanjena za 27,3 mg/kg/Cas kod riba dugih
6—8 sm, a za 41,7mg/kg/Cas kod riba dugih
16—18 sm.” Brankovi¢ sa saradnicima je upo-
trebom largaktila postizao produZenje Zivota
na vazduhu kod letnjih i zimskih Sarana (Cy-
prinus carpio L.). Kod letnjih riba postignuto
je produZenje Zivota za 75%, sa dozom od 15
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mg/kg pri temperaturi 22—24¢C, a kod zim-
skih za 219/, sa dozom od 2,5 mg/kg pri tem-
peraturi od 20—22°C.8

Mada je u praksi primena hemijskih sup-
stanci u radu sa ribama bila relativno brojna,
veoma mali broj istrazivanja je bio posvecen
toku i karakteristikama fizioloSkih promena
koje anestezija izaziva kod riba. Znacajna is-
trazivanja u tom pravcu izvrsio je Mc Farland
na Girella nigricans i Fundulus parvipinnis.
Tretiranjem riba nizom hemijskih sastava on
je sistematizirao i definisao tok ovih promena
i utvrdio njihove bitne karakteristike. On je
konstatovao Cetiri stadija ponaSanja riba pod-
vrgnutih anesteziji. Uporedujuéi ponaSanje
riba u pojedinim stadijima sa ponaSanjem
kontrolnih riba Mc Farland isti¢e sledece nji-
hove karakteristike: -

I. stadij sa fazama »lakog« i ndubokog« smi-
renja pracen je promenama u reagovanju riba
na spoljasnje nadrazaje. Njega karakteriSe
delimi¢no gubljenje sposobnosti reagovanja u
prvoj i potpuno odsustvo reagovanja na spolj-
ne nadrazaje u drugoj fazi.

II. stadij takode ima dve faze, fazu »deli-
miénog« i »potpunog« gubljenja ravnoteze.
Ovaj starij karakteriSe, pored produZenog od-
sustva na spoljne nadrazaje, joS i nekoordini-
ranost operkularnih pokreta, gubitak tonusa
miSiéa i izrazita promena pigmentacije po-
tamnjenjem.

III. stadij »gubitka refleksnih reakcija« ka-
rakteriSe se promenom respiratornih pokreta
i po broju i trajanju. Respiratorni pokreti po-
staju preterano dugi. Ravnoteza, pokretljivost
i tonus misiéa potpuno se gube kod svih indi-
vidua. Boja postaje vrlo tamna.

IV. stadij je stadij respiratornog i sréanog -
kolapsa. U ovom stadiju disajni pokreti pre-
staju. Lagane sréane kontrakcije traju jo$
neko vreme nakon prestanka pokreta oper-
kula. Oporavak ribe moguc je, ako je izva-
dena iz anestetika do prestanka sréanih kon-
trakcija, ali je njeno zadrzavanje u anestetiku
posle prestanka rada operkula uvek rizi¢no.!

Upoznavanje pojedinih stadija anestezije,
fiziologkih promena i promena u ponaSanju
riba podvrgnutih anesteziji znatno je olaksalo
primenu anestetika u praksi. Ono pokazuje da
izazivanje pojedinih stadija anestezije zavisi
od cilja koji se Zeli postiéi, odnosno koje fizio-
losko stanje organizma zahteva na$§ rad. Kod
kratkotrajne manipulacije sa ribom (merenje,
markiranje, fotografisanje i sl.) najviSe odgo-
vara nepokretnost ribe (stadij II, i III), a
kod transporta duboko smirenje (stadij Ip).
Drugim reéima specifiéne fizioloSke karakte-
ristike riba u pojedinim fazama anestezije
omogucuju njihovo koriSéenje u prakti¢ne
svrhe i namecéu potrebu da se anestezija po-
smatra sa dva aspekta, aspekta manipulacije
i transporta.



PRIMENA ANESTETIKA U MANIPULACLJI

Prvobitno primena anestezije u ribarstvu
imala je za cilj olakSanje rada kod naucénog
ispitivanja riba. Studijska ispitivanja izvesnih
vrsta bila su opasna ili prakti¢no neizvodljiva
bez smirivanja riba (jegulja, murina, morski
psi i dr.). Sredstva upotrebljavana za smiriva-
nje bila su uglavnom kao i u humanoj medi-
cini i eksperimentima sa kopnenim zivotinja-
ma. U tu svrhu Fiihrner je jos 1912. upotreb-
ljavao etil alkohol i etar, dok Krogh 1915—
1916. ukazuje na mogucnost upotrebe uretana
u anesteziji riba.

Sa porastom interesa za ribom i pojavom
vestackog gajenja narkoza riba je nalazila sve
§iru primenu i u ribarskoj praksi. Rad sa ri-
bom sada je postavio ne samo problem smiri-
vanja ve¢ i produzavanja Zivota u vazdus$noj
sredini. Ovo je postalo neophodno, kako zbog
oduvanja kondicije, tako i radi racionalizacije
vremena kod raznih postupaka sa veéim bro-
jem riba. Metode sa kojima se postizala ane-
stezija u cilju lakse manipulacije bile su raz-
licite. I sredstva narkoze nisu uvek bila he-
mijske prirode. Tako na pr. potapanje u lede-
nu vodu i izdrobljeni led koriSceno je od niza
autora (Abramowitz, Parker i Osborn*), ali
se ovaj postupak kasnije sve vise napusta radi
osteéenja koze riba. Haskell* je uspeo da iza-
zove smirivanje riba u trajanju od oko dva
minuta primenom elektri¢nog §oka.l” Medu-
tim, u razli¢itim postupcima sa ribom za iza-
zivanje narkoze najceSce su koriSéene hemij-
ske supstance. Primenjivana su mnoga hemij-
ska sredstva, a mi éemo u ovom radu dati pri-
kaz onih koja su prema dostupnoj literaturi
dala najbolje rezultate i imala najsiru pri-
menu.

Eter je bio jedno od prvih sredstava upo-
trebljavan za narkozu riba, a zadrzao se u
upotrebi jo$ i danas kod raznih laboratorij-
<kih tehnika. Ovaj narkotik pokazao se efika-
san kod raznih postupaka sa ribom, pa je bio
koriséen od vecéeg broja istrazivaca. Efikasno
upotrebljene koncentracije bile su od 1—5%
rastvora (Faster, Vivien, Eschmeyr i Alison).
Alison je koristio eter kod vestackog mresta
potocne pastrmke (Salmo trutta). On istice
da su tretirane ribe lako ispustale ikru, Sto je
smatno olaksavalo i ubrzavalo rad, kao i to da
je mortalitet tretiranih riba bio samo 5,6%,
Gok se kod netretiranih on peo i do 35,4%/0.!
Krajuhin preporucuje za narkozu riba kod
operacije probavnog trakta u naucne svrhe 2%/o
rastvor etera. Prema ovom autoru upotrebom
ove koncentracije refleksi riba iSCezavaju za
5—10 minuta.!3 Pojavom niza novih narkotika
eter ima sve manju primenu u anesteziji riba,
jer je lako zapaljiv i isparljiv.

Etil alkohol u koncentraciji 304—325 mM;/1
u opitima Fiithrmer-a izazvao je brzo potpuni
gubitak refleksnih aktivnosti kod Sarana, ali
je kod izlaganja od nekoliko éasova uzroko-
vao masovno uginjavanje. Istim sredstvom na

Fundulus parvipinnis u koncentraciji 250—350
mM/l postigao je Mc Farland slicne efekte.
On takode istiée da su ove doze kod duzeg iz-
laganja riba bile fatalne.!®

Uretan upotrebljava ¢itav niz istrazivaéa da
bi izazvao narkozu riba koristeci doze od 0,5
do 49/, rastvor uretana. (Joyng, Hogben, Wa-
ring, Gerking i dr.) Upotrebom 19/¢ rastvora
Tack je uspeo da skrati vreme potrebno za
uzimanje pet telesnih mera kod pastrmke za
viée od polovinu. I pored tretiranja viSe sto-
tina riba nije zabelezen nijedan komad gubit-
ka. Tack narocito podvlaci pogodnost uretan
narkoze kod fotografisanja pastrmki radi iz-
razitije pigmentacije zivih riba.2¢ I Johnson
postize usStedu vremena koriscenjem OVOg
sredstva kod mresta zlatovéice za oko 25%.
Autor nije zapazio znatniju razliku u procentu
oplodnje ikre i valjenju kod tretiranih i kon-
trolnih riba.t? Ovaj narkotik bio je siroko pri-
menjivan sve dok Wood i Ball-Cowen nisu ot-
krili njegovo kancerogeno djestvo.

Hlorobutanol (hloretan) je takode prime-
njivalo viSe naudnika na veéem broju vrsta.
Svi oni isti¢u njegovo efikasno dejstvo na ribe
i brz oporavak posle tretiranja. Wood* sa sa-
radnicima podvla¢i njegov znadaj i kao lokal-
nog anestetika koji uzrokuje relaksaciju bez-
voljne muskulature.!® Kao efikasnu dozu za
pastrmsku mlad Burrows® navodi dozu od
1:2.500 kojom je postizao anesteziju za 2—3
minute. Oporavak mlada nastupao je nakon
3—8 minuta.t8 Cope ga sa uspehom upotreb-
ljavao kod odraslih primeraka kutroat pa-
strmke (Salmo clarki). Koncentracijom od
1:2.000 on je uspeo da anestezira odrasle ribe
za 1—2 minute. Vreme potrebno za oporavak
bilo je od 2—10 minuta. Uporedujuci njegov
efekat sa ranije upotrebljavanim anesteticinq:a
Cope mu daje prednost, jer nalazi da je efi-
kasniji u manjim koncentracijama.® Upotre-
bom iste koncentracije za tri vrste salmonida
pri temperaturi 16,1°C Nelson* istiée da nisu
zapazene Stetne posledice, ako su ribe drzane
u anestetiku kratko vreme po nastupanju ane-
stezije.!® Parkhurst i Smith* su ga koristili
kod mresta kalifornijske pastrmke. Najpo-
godnija koncentracija bila je 1:2.500 kod
6,10C. Anesteziranje je trajalo 1—1,5 minut.
U toku kontrole od mesec i po dana po mre-
stu 96,69/ riba zadrzalo je dobru kondiciju.
342 komada potocne zlatovéice bilo je podvr-
gnuto tretiranju hlorobutanolom od Meister
i Ritzi-a. Zadovoljavajuce rezultate autori su
dobili sa dozama 1:1.000 do 1: 3.000 na 2,8—
3,9°C, odnosno od 1:1.000 do 1:5.000 na
8,9—10,5°C.18

Trikain metansulfonat (M. S. 222") je veo-
ma Siroko primenjivan na ribama. Baudin* je
u seriji radova prikazao dejstvo ovog aneste-
tika na zlatnog karaa. Koncentracijom od
1:1.000 pri temperaturi 16,1°C postignuta je
potpuna narkoza kara$a za dva minuta. Isti
efekat proizvela je i doza 1: 20.000, ali tek na-
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kon pola do jedan sat. Oporavak riba usledio
je u roku od 30—60 minuta. Produzeno delo-
vanje koncentracije (u toku 24 ¢asa) nije osta-
vilo Stetnih posledica.’® Nelson* izvodi brzu
anesteziju mlada lososa upotrebom 1 : 12.500.
Nesto vecéa koncentracija (1:10.000) prema
ispitivanjima Nelson-a izazvala je 100°/y ugi-
njavanje. Interesantan je podatak da su Gil-
bert i Wood* uspeSno Kkoristili M. S. 222 za
smirivanje velikih elazmobranhija, direktnim
prskanjem S§krga.! Za zlatov€icu najpodesnije
koncentracije u ispitivanjima Meister—Ritzi-a
bile su 1:5.000—1:15.000 na temperaturi
2,8—3,9°C i 1:5.000—1 : 25.000 na temperaturi
8,9—10,5°C. Johnson i Shelton postizali su efi-
kasnu narkozu mlada lososa koncentracijom
1:7.500. Mladunce iste vrste izlagali su raz-
nim koncentracijama u trajanju od pet minu-
ta Eisler i Backiel. Kao najpovoljniju - dozu
autori smatraju 1:33.000. U ovom rastvoru
mladunci izdrZze bez gubitaka oko dva sata.
Duze tretiranje, medutim (do 4 sata), dovodi
do velikih gubitaka.!® Uporedujuci deset ispi-
tivanja hemijskih sredstava Mc Farland istice
da je M. S. 222 pokazao svojstva dobrog ane-
stetika za svrhe manipulacije. Za postizanje
stadija II, on preporucuje koncentraciju od
0O, 52—0,66 mg/1. Za gubitak refleksnih aktivno-
sti najbolje se pokazala koncentracija 0,66—
0,79 mg/1.17

Kinaldin je sredstvo koje je tek u novije
vreme bilo primenjivano na ribe. Muench je
podvrgao njegovom dejstvu nekoliko vrsta
riba primenjujuéi koncentracije od 2,5—10,0
p. p. m. Prema ovim ispitivanjima doze od
5—12 p. p. m. bile su dovoljne da izazovu ane-
stetski efekat. Oporavak riba nastupao je za
1—10 minuta nakon prestanka tretiranja. Efi-
kasnost kinaldina nije bila smanjena ni tada
ako se upotrebio posle Sest dana stajanja, a
takode i kod promene temperature. Prema
Muech-u tretirane ribe nisu pokazivale toksic-
ne simptome, ako su duze vreme bile izloZene
dejstvu nizih koncentracija kinaldina.l?

Novokain su proucavali uz niz drugih ane-
stetika Regnier, David i Sitri* na gregorcu
(Gasterosteus aculeatus) i ustanovili njegovo
pozitivno dejstvo. Ovaj anestetik bio je pred-
met ispitivanja i Scheiner-a*. Primenjen u
koncentraciji 1 : 2.500 izazvao je brzu, totalnu
narkozu kod $arana i crvenperke nakon 15
minuta.2

Tercijerni amil alkohol u Kkoncentraciji
1—1,3 cem/l za II, stadij, odnosno 1,6—1,8
ccem/1 za IIT stadij prema Mc Farland-u delo-
vao je brzo i obezbedio brz oporavak.l?

Metilparafinol (dormison) uz prethodni i
M. S. 222 Mc Farland smatra najpogodnijim
anestetikom za rukovanje ribom. Koncentra-
cije od 0,5—0,9 ccm/l i 0,9—1,2 izazivale su
brzo nepokretnost riba.l?

Osim navedenih anestetika jo§ nekoliko njih
primenjivano je u postupku sa ribama. Tri-
brometanol je koriS¢en u koncentraciji od
0,015—0,025 gr/gal., hloral hidrat od 8,5—11,5
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gr/gal i natrijum amital u koncentraciji
1:2.000. Zadnja tri sredstva rede su koriSce-
na, narocito natrijev amital, radi nepogodnosti
primene u morskoj i tvrdoj slatkoj vodi.l?

PRIMENA ANESTETIKA U TRANSPORTU

Za razliku od manipulacije kod koje se kao
osnovni problem postavlja kratkotrajno smi-
renje — nepokretnost riba transport namece
niz drugih reSenja. U prvom redu to je sma-
njenje potros$nje kiseonika i produkcije ugljen
dioksida i drugih produkata metabolizma koji
mogu uticati na Kkvalitet transportne vode.
Osim toga znacajan problem savremenog
transporta je i pitanje racionalizacije trans-
portnog prostora kod prevoza osetlivih vrsta
riba. Ostvarenje ovih uslova svakako je imalo
uticaja na to, da se je i usavrSavanje transpor-
ta vrSilo u viSe pravaca. Pre svega nastojalo
se na poboljSanju transportnih sudova i siste-
ma aeriranja, a zatim i na ublazavanju-dejstva
i odstranjivanje produkata metabolizma stabi-
lizacijom i preéiSéavanjem transportne vode.
Najzad primenom anestetika Zeljelo se posti¢i
trajno smirenje riba, odnosno smanjenje nji-
hove aktivnosti, kako bi se povecao kapacitet
opterecenja transportnog prostora. Ovim se
svakako moze objasniti i éinjenica, §to je od
prvog veceg zabeleZenog prenosa riba (1871.
godine) do sagledavanja potencijalnih moguc-
nosti upotreba anestetika u transportu (Ait-
ken, 1936.) proSlo viSe decenija. Stvarni zna-
¢aj prakti¢ne primene anestetika u transportu
potvrden je, medutim, tek dve i viSe decenije
kasnije ispitivanjima Brockway-a, Phillips-a,
Namota i Mc. Farlanda.

I pored uspeha u poboljSanju transporta
koji su postignuti usavr$avanjem transportnih
sudova nisu dobijeni zadovoljavajudi rezultati
u prevozu konzumne ribe, narocito osetljivih
vrsta, bar ne u §irokoj praksi trasporta. Po-°
stignutim usavr$avnajima nisu naime bile is-
kori$éene sve mogucnosti u racionalizaciji pro-
stora, kao ni u obezbedenju sigurnijeg trans-
porta. U transportu odraslih pastrmki, recimo,
jo§ uvek se prakti¢no koristi relativno nepo-
voljan odnos riba—voda. U praksi ovaj je naj-
¢eSée 1:6 do 1:7, a kod duzZeg transporta i
znatno nepovoljniji. Transportovanje retkih
salmonida povecava ove razmere i do 1 : 202t

Preterana aktivnost riba u transportu i po-
sledice koje je prate, ostali su i dalje razlozi
skupog i nedovoljno sigurnog transporta.
Sprecavanje ozleda, zamora i njegovih nepo-
zeljnih fizioloSkih efekata, kao i mogucnost
povecanja opterecdenja transporta bili su dalji
stimulansi za koriSc¢enje anestetika i njihovih
specifiénih preimudéstava.

U transportu se smatra pozeljnim nivo me-
tabolizma blizak nivou »bez viska aktivnosti«
definisanog od Fry-a, jer je kod tog nivoa po-
troSnja kiseonika bliska bazalnim vrednosti-
ma. Prema Mc. Farlandu anestetici mogu di-
rektno da kontroliSu viSak aktivnosti, a preko
ovoga i ostale letalne faktore u transportu.



Literatura a i praksa o primeni anestezije u
transportu relativno su oskudne. Ovo je shvat-
ljivo, ako se uzme u obzir ¢injenica da je to
sasvim novo podruc¢je rada u ribarskoj biolo-
giji. 15 godina nakon Aitken-ove uporedne stu-
dije efekata anestezije pri razli¢itim tempera-
turama u kojoj on sagledava moguénost njene
primene u transportu javljaju se radovi
Cuerrier-a, Reese-a, Calhonn-a i Mc. Farlanda
o upotrebi anestezije u transportu.

Cuerrier* je 1951. godine upotrebio uretan
kao anestetik u transportu jezerske zlatovcice.
1.100 komada odraslih riba bilo je anestezira-
no uretanom, a zatim upakovano u kutije sa
ledom bez vode. U sedam transporta avionom
u trajanju po jedan sat gubici riba su se kre-
tali do 10°/. Dve godine kasnije Cuerrier je
ponovio ogled sa 100 komada Stizostedion vi-
treum i 60 komada Stuka. Anesteziranje je iz
vedeno 3—5%/e uretanom, a potom ribe upako-
vane u sanduke sa ledom. Transport je trajao
od jedan do pet sati, posle éega su ribe puSte
ne u vodu. Od 160 komada samo su tri ribe
uhvadene u kosu nizvodno od mesta pustanja.
Za ostale autor predpostavlja da su preZzivele.
Iste godine u jo§ dva transporta sa ukupno
548 komada Stizostedion vitreum, Cuerrier be-
lezi 159/ gubitaka nakon dvocasovnog trans-
porta. Gubitak se obja$njava razlikom u tem-
peraturi leda i vode u koju je riba puStena
(0°C i +10°C.28 U ogledima sa Fundulus par-
vipinnis i Girell anigricans Mc Farland nalazi
da uretan ima malu snagu, pa ga radi toga i
radi kancerogenog dejstva ne preporucuje.

Reese i Calhoun* su upotrebom natrium
amitala postigli poveéanje teZine pastrmke na
jedinicu transportnog prostora. Ovaj uspeh je
postignut zahvaljujuéi pozitivnom dejstvu nar-
kotika i smanjenju ekskrecije otpadnih pro-
dukata.?s I ispitiva¢i Phillips i Brockway isti-
¢u pozitivno dejstvo natrium amitala na sma-
njenje potrosnje kiseonika i izlu¢ivanje NH;
kod zlatovdice u akvariumskim uslovima.*
Mc Farland, medutim, nalazi da je ovo sred-
stvo nepodesno za morsku i tvrdu vodu.t?

Trikain metansulfonat koristio je Weeb u
transportu Lepomis macrochirius u koncen-
traciji od 26 mgl. Upotreba dvostruko jace
doze izazivala je stadijum II;, a esto i vece
uginude. Interesantno je bilo zapazanje Weeb-a
da su i kontrolne ribe podnosile isto tako do-
bro transport, kao i drogirane. Ova konstata-
cija dala je povoda Mc Farlandu da zakljuci
da »rezultati Weeb-a isti¢u potrebu za viSe po-
dataka o dejstvu anestetika na ribe«. Kasni-
jim ispitivanjima on je ustanovio da je trikain
metansulfonat najnepozeljniji anestetik za pri-
menu u transportu zbog labilnosti i potrebe
veoma preciznog doziranja, $to je zapazio i
Weeb.!” Martin i Scot izvr$ili su transporto-
vanje odraslih hibrida Salvelinus namaycush
Salvelinus fontinalis tretiranih sa trikain me-
tansulfonatom u koncentraciji od 65 mg/l. Ribe
su anestezirane osam minuta, a zatim pako-

vane u usitnjeni led. Transport na duzini od
585 milja trajao je 4—4,5 sata. Od 49 komada
riba 44 je prezivelo transport.t

Uporednom studijom dejstva pet anestetika
u zatvorenom prostoru Mc Farland je ustano-
vio da tri mogu naéi Siru primenu u transpor-
tu i to: metilparafinol, tercijerni amil alkohol
i hforal hidrat. Prednost ovih smatra autor da
je u tome, §to su efikasni i u slanoj i u slatkoj
vodi, dugo dejstvuju (24—48 sati), jeftini su i
laki za doziranje. Duboko smirivanje izaziva-
ju veé posle 10 minuta. Najpovoljnije doze za
postizanje ovog efekta za Girella nigricans i
Fundulus parvipinnis bile su, za prvi 0,26—0,52
ccm’l, na tercijerni amilalkohol 0,52 ccm/l i
0,87—0,92 gr/l za hloral hidrat. Ostale ispiti-
vane anestetike Mc Farland ne preporucuje
za upotrebu u transportu zbog jake toksi¢no-
sti (tribrometanol i hlorobutanol) ili slabog
potencijala etil alkohol i tercijerni butil alko-
hol.17

Pored navedenih supstanci ispitano je jo$
niz njih koje bi eventualno mogle naéi prime-
nu u transportu. Rezultati ovih ispitivanja do-
zvoljavaju predpostavku da ce izvesne od njih,
nakon praktiénih proveravanja, na¢i primenu
u transportu. To su pokazali i najnoviji ogledi
sa largaktilom i metilpentinolom na jednogo-
diSnjim ribnjadkim Saranima i kalifornijskim
pastrmkama izvrSenim i u naSoj zemlji. Obe
ove supstance su u odredenim koncentracija-
ma i pri odredenim uslovima ogledima poka-
zale pozitivno depresivno delovanje, pa se
predvida i mogucénost njihove primene u trans-
portu $arana.?’, 20 U opitima sa kalifornijskom
pastrmkom metilpentinol je proizveo trajno
smirenje riba, odnosno smanjenje potrosSnje
kiseonika i produZenje Zivota tretiranih riba

prema kontrolnim za 43 %.14

Najbolji efekat kod anestezije u svrhu trans-
porta postize se prema Mc Farlandu izvode-
njem »predtretiranja« u trajanju od jedan sat
pre transporta. On preporucuje ovaj postu-
pak, kad god to moguénosti dozvoljavaju.

Na kraju treba ista¢i i to da i uz upotrebu
anestetika u transportu maksimalno optere-
¢enje transportnog prostora ne moze biti vece
od dva do tri puta. Ovo iz razloga, $to to me-
hanic¢ki faktori ne dozvoljavaju, iako bi se po-
lazeéi od Fry-ovih nalaza to moglo ¢&etvoro-
struko, jer potrebe u kiseoniku za vreme trans-
porta ne prelaze minimalno viSe od 4—5 puta.
No i pored toga znacaj postupka anestezira-
nja riba u transportu je nesumnjiv, ako se
pode od Cinjenice da do gubitaka u transportu
moze doci i kada se maksimalni teret ne trans-
portuje. Neosporna prednost primene aneste-
zije je uz mogucnost racionalizacije prostora,
sprecéavanje ozleda usled preterane aktivno-
sti, sprec¢avanjé akumulacije mle¢ne kiseline i
stvaranje zaduZenja kiseonika, Sto osigurava
dobru kondiciju i sigurniji transport riba.
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