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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je podrobné popsat postup pii implantaci telemetrickych vysilacek do
biisni dutiny ryb v rdmci dodrzeni zasad ,welfare”. Metodicky postup umozni veterindrnim
I¢kaiim a specialné zaucenym odbornikim z oblasti vyzkumne sféry provést lege artis
chirurgicky zasah v terénnich podminkéach.

2. Vlastni popis metodiky
2.1 Uvod

Telemetrie je piiblizn¢ od poloviny 20. stoleti béZné¢ pouzivana metoda, umoziujici
studium migraci a chovani volné zijicich organismu véetné ryb v jejich pfirozeném prostiedi.
Vysila¢ka implantovana do télni dutiny ryby (intraperitonealné) vysila signal po urcitou dobu,
kdy je mozné pomoci antény, piijimace a GPS stanice uréit pfesné misto, kde se sledovany
jedinec nachazi. Vysilacky mohou byt vybaveny riznym typem senzort, které popisuji
momentalni fyziologicky stav jedince nebo parametry prostfedi, ve kterém se nachazi.

2.2 Telemetrie

Metoda je zaloZzena na vyslani individualné kodovaného signalu z vysilaci jednotky-
vysilacky, kterou nese vybrany jedinec. Vysilatka ma vlastni zdroj energie — baterii. Baterie
je hlavni vahovou zatézi vysilacky, ktera zaroven urcuje jeji Zivotnost. Vysilacka mize mit
hmotnost od 0,1 g do n¢kolika desitek gramu, pficemz nesmi piekrocit 2 % hmotnosti nositele
na vzduchu. Ryba snizkou hmotnosti tak musi byt oznacena mensi vysilatkou s kratSi
Zivotnosti. Pokud je nezbytné znacit jedince malych druhd ryb za soucasného pozadavku
sledovani béhem delsiho obdobi, musi byt jedinci oznadeni v nékolika ¢asovych intervalech
po sobé.

Na zakladé¢ frekvenci se telemetrie déli na akustickou vyuZivajici frekvenci 20 — 300 kHz
a na radiotelemetrii vyuzivajici frekvenci 30 — 170 MHz. Akusticka telemetrie je vhodna
piredevsim do jezer a piehradnich nadrzi s vysokym sloupcem vody. Rovnéz je pouzivana
Vv prostfedi s vysokou vodivosti, napt. nizinnych tocich, kde zvukovy signdl snadno pronika
rozptylenymi Gasticemi ve vod&. Sifeni akustického signalu omezuje napiiklad piebujela
vodni vegetace nebo turbulence v prudce tekoucich vodach. Naopak radiova telemetrie je
vhodnd i pro rychle tekouci vody a pouZivd se zejména v relativné mélkych fi¢nich
systémech. V podminkéach CR ji lze doporugit pro horské a stfedné velké toky (napt. celé
povodi Labe). Vyuziti radiové telemetrie je omezeno hloubkou vody a jeji vodivosti. Obecné
plati, ze ¢im vétsi hloubka a vodivost, tim horsi prichod signalu vodou, kterd funguje jako
ucinny izolant. V piipadé nizké vodivosti Ize radiovou telemetrii pouZivat do hloubky cca 10
metrd.

Telemetrické vysilacky (obr. 1) se vyrabi v mnoha typech, odliSujicich se nejen velikosti,
ale i kombinaci s riznymi senzory. Jako zakladni Ize rozlisit digitalné kodované a tzv. pipajici
vysilac¢ky. Jak napovida jejich nazev, tak pipajici vysilacky se identifikuji pouze podle
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zvukového signalu, a proto potiebuji jednu frekvenci pro kazdou oznacenou rybu. Tim se
zhor$uje moznost simultanniho sledovani vét§iho mnozstvi jedincd. Mimo jiné i z tohoto
dtvodu jejich vyuziti klesa. Naopak vyhodou digitalné¢ kodovanych vysilacek je moznost
sledovat az 500 jedinct na jedné frekvenci bez nutnosti pielad’ovani ptijimace a jejich snazsi
VyuZiti s riznymi senzory. Dale jsou dostupné typy vysilacek, které jsou schopny stiidavé
vysilat v motském 1 sladkovodnim prostiedi (CART, Lotek Wireless, Canada,
www.lotek.com), monitorovat teplotu a hloubku, ve které se ryba nachazi, jeji pohyb apod. Je
dostupny i typ (Archival Tag), ktery Udaje pouze nevysila, ale piimo je zapisuje do interni
paméti (vysilacku je nezbytné pro piecteni informaci na konci sledovani fyzicky ziskat zpét).

Pro ucely sledovani migraci v fi¢nich systémech jsou standardné pouzivany dva zakladni
typy. Prvnim typem je vysilacka, kterd udava aktuélni pozici ryby — je to napf. miniaturni
verze NanoTag nebo az nékolik let wvysilajici MCFT (Lotek Wireless, Canada,
www.lotek.com). Vysilacky MCFT mohou byt jesté vybaveny detektorem pohybu, teploty a
hloubky (tlaku). Vétsinu vysilacek je rovnéz mozné programovat. TO znamena, Ze je nastaven
Gas, kdy vysilacka vysila signal a kdy ne. Usporny rezim vyrazné prodlouZi Zivotnost baterie a
tim i monitoring jedince. PoZadavky na program zavisi na typu studie, resp. Zivotnim cyklu
sledovaného druhu. Je mozné pro sledovani druhli s nocni pohybovou aktivitou nastavit
vysilaci Cas signalu pouze na noc¢ni fazi dne, pro druhy s vysokou aktivitou béhem teplého
obdobi roku omezit vysilani signalu v zimé apod.

Druhym zékladnim typem vysilacky je EMG, udavajici piepocitanou relativni spotiebu
energie ryby a také jeji aktualni pozici v ficnim systému. Spotieba energie je sledovana
pomoci dvou elektrod se zlatymi konci, které jsou zavedeny do ¢ervené svaloviny, vétSinou
na levém boku v pomérné vzdalenosti 0,7 délky téla od hlavy. Misto je vétSinou situovano na
rozhrani téIni dutiny a ocasu. Vzdalenost koncut elektrod je cca 1 cm a v této vzdalenosti jsou
snimany elektrické signaly svalového napéti. Po ptekroCeni prahové hodnoty vysle vysilacka
signal o relativnim vydeji energie ve stupnici 1 — 50 podle intenzity pohybu.

Radiovy signal vysilacky je sniman anténou, ktera se nachazi nad vodou a je specidlnim
kabelem piipojena k piijimaci. Pfijimac je v podstaté pocitac, ktery vyhodnocuje radiovy
signal a zaznam uklada do paméti. V ptipad¢ sledovani akustického signalu je misto antény
nutné pouzit pod hladinu ponotfeny hydrofon.


http://www.lotek.com/
http://www.lotek.com/

Obr. 1. Telemetricky prijimac s anténou (Foto P. Horky)

Radiova telemetrie je dynamicky vyvijejici se technologie s fadou kazdoro¢nich inovaci,
které zahrnuji pfedev§im kombinaci rtiznych typd senzorli a miniaturizaci rozmért. Vyrobci
vysilacek akceptuji fadu specifickych pozadavka, zavisejicich na typu a délce trvani projektu,
pouZitého druhu ryby a experimentéalnich okolnostech. Zajemci o tuto problematiku naleznou
fadu odkazli na internetu, pfedev§im u hlavnich svétovych producentl jako je napi. Lotek
Wireless, ATS a Vemco.
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Obr. 2. Vysilacky (Foto P. Horky)
2.3 Intraperitonealni implantace vysila¢ky
2.3.1 Priprava operacniho mista a materialu
2.3.1.1 Priprava operac¢niho mista

Naprosta vétSina implantaci radiovych telemetrickych vysilacek se provadi v terénu a to
V nejriznéjich improvizovanych podminkach (obr. 2 a 3). Pro operacni zakrok je nezbytna
pevna a rovna operacni plocha. Tu muze zajistit pevny dievény stil, 1 dobie zajisténym
skladacim campingovy stolek. Jako podklad pro operovanou rybu se nejlépe osvédcil vodou
nasakly molitan, pfipadné mokra sava tkanina. Cilem je udrzet rybu co nejvice ve vihkém
prostiedi a tak co nejméné porusit hlenovou vrstvu kiize ryby.



A

Obr.3 a 4. Implantace vysilacky v provizornich podminkach (Foto V. Zlabek, T. Randak))

2.3.1.2 Chirurgické nastroje

Chirurgické nastroje se pouzivaji opakované, a proto je nutné po kazdém jednotlivém

zakroku provést jejich oc¢isténi jednorazovou utérkou a desinfekci. Pro tento ucel se osveédcil
sprejovy piipravek Desprej (Biochemie, Bohumin, CZ) ale je mozné pouZzit jakykoliv
desinfekéni piipravek uréeny pro desinfekei chirurgickych nastroji.

Zakladni sada chirurgickych nastroji by méla obsahovat:

skalpel (nejlépe jednorazovy)

chirurgické ntizky tupo-ostré, tupo-tupé, o¢ni niizky rovné, ptip. zalomené

pinzeta anatomicka (na odstranéni Supin z oblasti fezné rany)

pinzeta chirurgick& pro vlastni zakrok a naslednou suturu rany

pean stfedni nebo dlouhy (dle velikosti ryb, pro umisténi elektrod v ptipad¢ implantace
EMG vysilacky)

jehelec (pro uchop chirurgické jehly pii Siti operacni rany)

chirurgické jehly raznych velikosti (rezerva pro jehly napevno spojené se Sicim
materialem)

2.3.1.3 Chirurgicky Sici material

Chirurgicky Sici material musi splfiovat podminku pevnosti v tahu a vstiebatelnosti.
Na trhu je mnoho vyrobet, ktefi tento sortiment nabizeji. Jako Sici material vyhradné
pouzivdme vysoce kvalitni synteticky vSe vstiebatelny sterilni material Vicryl
(Polyglactine 910), vyrobce Johnson & Johnson International. Vicryl je kopolymer
slozeny z 90% glykolidu a 10 % L-laktidu. Pleteny $ici materidl je potazen smési, ktera je
slozend z rovnych dild kopolymeru glykolidu a laktidu Polyglaktinu 370 a stearatu
vapniku. Polyglaktin 910 a Polyglaktin 370 se stearatem vapniku nejsou antigenni ani
pyrogenni a jejich resorpce je doprovédzena jen slabou zanétlivou reakci. Vicryl zpocatku
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vyvolava slabou zanétlivou reakci tkani a proliferaci fibrozniho pojiva. Postupna ztrata
pevnosti v tahu a resorpce vlakna probiha prostiednictvim hydrolyzy. V jejim prabéhu se
kopolymer degraduje na glykolovou a mléénou kyselinu, které jsou nasledné resorbovany
a metabolizovany organismem. Veskera ptivodni pevnost zcela zmizi po 5-ti tydnech po
implantaci, k Uplné resorpci vladkna dojde az po 56 - 70 dnech. Vicryl je barven v procesu
polymerizace piidanim fialového barviva D+C Cislo 2 (indexni cCislo barvy:60725).
Vicryl je dodavan v Siroké Skale pramért a délek, bez jehly nebo s pfipojenou jehlou
z nerezavéjici oceli riznych typu a velikosti. Jehly jsou k vlaknu pfipojeny trvale, diky
tomu mohou byt mnohem uZsi nezZ jehly s navlékacim systémem.

Lze doporucit predevsim Vicryl W9150 (sila vlakna 2-0, k vlaknu pfipojena jehla 40
mm, délka vldkna 75 cm), ktery umoznuje velmi univerzalni pouZiti. Pro lehké vahové
kategorie ryb lze pak doporucit Vicryl W9113 (sila vldkna 4-0, jehla 20 mm, délka
vlakna 75 c¢cm). Vciryl je dodavan v baleni po 12 ks sterilné uzavienych sad jehel véetné
vlaken (cena 12 ks cca 2 200,- K¢).

Protoze je vlédkno dlouhé, 1ze ho pouZzit opakované pro $iti vice ryb. V takovém
piipadé by mélo byt desinfikovano po kazdém dil¢im pouziti. Pfi opakovaném pouziti je
si nutné uvédomit, Ze k vlaknu pfipojena jehla urena pro jednorazové pouziti se mize
deformovat nebo otupit. Pro tento piipad je vhodné mit ve vybave chirurgickych nastroji
také sterilni chirurgické jehly, do kterych se pak vlakno navlékne.

Pro piipad prace s jeseterovitymi rybami (napf. vyza Huso huso) je nutné poditat
s velmi tvrdou, pro béZznou chirurgickou jehlu neproniknutelnou, kizi. Pro tento ptipad je
nutné pouzit sterilni kovové svorky jako prostfedek k zaceleni sutury kuze, které jsou
pochopitelné nevstiebatelné.

2.3.1.4 Lécebné a desinfekéni pripravky

Desinfekéni ptipravky lze vybrat z Siroké Skaly, kterou k chirurgickym uéelim nabizi trh,
témei jakékoliv.

Desprej (etanol, 2-propanol, kvarterni amoniova slouc¢enina), Biochemie Slovakia - pro
desinfekci nastroju a ploch

Septoderm spray (ethanol, propanol, KAS), Biochemie CR - pro desinfekci rukou, pro
desinfekci vysilacky

Alfadin sol. ad us. vet. (povidonum iodinatum), Bioveta CR - pro desinfekci operaéni
rany

Biosept spray ad us. vet. (carbethopendecinii bromidum, alcohol benzylicus,
propylenglycolum, povidonum, ethanolum benzino denaturatum), Bioveta CR - pro
desinfekci operacni rany, pro desinfekci vysilacky

Manganistan draselny (hypermangan, KMnQO,) — pro celkovou desinfekéni koupel ryby
po zakroku

Doporucené 1é¢ebné piipravky :

Norocillin LA inj. ad us. vet. (benzathini benzylpenicillinum, procaini
benzylpenicillinum monohydricum), Norbrook Laboratories Limited Severni Irsko —
antibiotikum pro intraperitonealni aplikaci po zakroku

Pamba inj. roztok (acidum aminomethyl-benzoicum) Takeda GmbH, Némecko —
protikrvacivy ptipravek pro intraperitonedlni aplikaci po zakroku

Framykoin plv. (neomycinum ut sulfas, bacitracinum zincicum), Biomedica spol. s r.o.
CR - antibiotikum v prasku pro aplikaci mezi sutury etazi a pro vrchni suturu




Doporucend anestetika :

2-phenoxyethanol (ethylen glycol monophenyl ether, CgH100;) - anestetikum pouzivané
,Off label”, 1ze ziskat jako chemikalii (nap.f u firmy Merck spol. s r.0., www.merck.cz)
Hiebi¢kovy olej (eugenol) — anestetikum pouZzivané ,,off label”, Ize ziskat jako

Caryophylli floris etheroleum (Hiebi¢kova silice), atest 0036/0204/517; CL 2002, dodava
firma: Kulich (RNDr. Jan Kulich), Hradec Kralové nebo v l1ékarenske siti.

MS 222 (t¢inna latka tricain methanosulfat) — anestetikum registrované pro ryby

v n¢kterych zemich EU, které v§ak neni na nasem trhu realn¢ dostupné. Drzitelem
registrace ptipravku je Alpharma Animal Health Limited, Hampshire. MS 222 je mozné dovézt
ze zahranici na zakladé povolené vyjimky od SVS CR.

2.3.1.5 Pomocny material

bunicita vata sterilni, ptifez

jednorazové desinfekéni ubrousky

injek¢ni stiikacky

injek¢ni jehly

vahy — pro stanoveni Zive hmotnosti ryb

zasobni nadrze/vanicky s Cistou vodou - jedna pro ryby pied zakrokem a druha pro ryby
po zakroku + vzduchovani, v piipadé nutnosti

vanicky — jedna na anestetickou koupel a druha na desinfek¢ni koupel
védra, odmérné nadoby

michadlo na anestetickou desinfek¢ni koupel

sitky, ptip. podbéraky pro manipulaci s rybami

ochranné pomucky

Obr.5 Materidl pro intraperitonedlni implantaci vysilacky (Foto T. Randék)
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2.3.1.6 Personalni zabezpeceni

V optimalnim ptipad¢ je vhodna ucast ¢ty pracovnikd.

1. osoba starajici se 0 manipulaci s rybami: do zasobni nadrze, do anestetické koupele a
zZ desinfekéni pooperacni koupele do ¢isté vody

2. osoba dohliZejici na rybu v anestetické koupeli — vyhodnoti stav anestezie, zvazi a
zm¢éii rybu a pfemisti ji na operacni misto,

3. operatér

4. asistent operatéra

2.3.2 Priprava Kk opera¢nimu zakroku

Pted vlastni implantaci je vhodné provést v piedstihu orientacni pitvu zvolené¢ho druhu
ryby za G¢elem upiesnéni topografickych poméra v dutiné bfisni.

S rybami, kterym ma byt intraperitonealné implantovana vysilacka, je nutné minimalné
manipulovat a dodrzovat zasadu, aby zékrok na rybé mimo vodni prostiedi byl co nejkratsi.
Proto je ideélni provadét zakrok ptimo na biehu volné vody ¢i vodni nadrze odkud jsou ryby
vyloveny a kam budou po implantaci vysazeny. Pokud se nejedna o stejnd mista,
doporucujeme uptednostnit implantaci vysila¢ek na tom biehu, kde se budou ryby vysazovat.
Ryby se soustfedi do nadrze ¢i nadoby s Cistou vodou a se vzduchovanim. Do anestetické
lazn¢ se ryby vkladaji vzdy samostatné.

2.3.3 Anestezie

Implantace vysilaéek se provadi v celkové anestezii. Pfi anestezii se postupuje podle
pokyni metodiky Koléarova a kol., 2012. Pro operacni zakrok musi byt ryba v anestetické fazi
3b = celkové uplné zmecitliveni, odpovidajici narkéze/bezvédomi u savcl, kdy
predpokladame, Ze i u ryb Utlumem mozkovych funkci neni vnimana bolest. V celkové
anestezii je ryba v bo¢ni poloze, vykazuje Uplnou ztratu pohyblivosti, je bez ochrannych
reflext (typickym znakem je ztrata ocasniho reflexu — pfi zvednuti ryby v poloze na boku
ocas Visi bezvladné doltr), dychaci pohyby jsou pravidelné, klidné, hluboké a zpomalené.

Jako anesteticky prostiedek 1ze pouzit v EU registrovany pfipravek MS 222 (G¢inna latka
tricain methanosulfat), ktery vSak neni na naSem trhu realn¢ dostupny. Je mozné jej dovézt ze
zahrani¢i na zéklad& povolené vyjimky od SVS CR. Pouziva se v davce 30-350 mg.I™ dle
druhu ryb. Vzhledem k velmi omezené dostupnosti v tuto chvili jediného registrovaného
anestetika pro ryby lze pouzit ,,off label” anesteticky ucinné latky, které nejsou registrované
piimo pro ryby, ale v praxi jsou u ryb ovétené a bezpecné. Takovéto pouziti musi byt
zaStiténo predpisem a pokynem veterinarniho lékafe a je provadéno na jeho zodpovédnost.
Jedna se o hiebickovy olej a 2-phenoxyethanol, u nichZ neni stanoven MRL (maximalni limit
rezidui) a pii jejichZz pouziti je tfeba dodrzet maximalni ochrannou lhitu, tj. u ryb 500
stupniodnti. 2-phenoxyethanol se objednava jako chemicka latka (napf. u firmy Merck s.r.o.),
hiebickovy olej je k dostani v Iékérenske siti.

2-phenoxyethanol (ethylen glycol monophenyl ether, CgH100>) je pouZivan v koncentraci
0,3-0,4 ml.I"*. Anestesie nastupuje do 5-10 min, doba zotaveni v &erstvé vodg trva zhruba 10
min. Pfi aplikaci je nutné dodrzovat zakladni bezpe¢nostni opatieni pro obsluhujici personal.

Hrebickovy olej (eugenol) se pouziva v koncentraci 30 — 40 mg.I"* (= 0,03 — 0,04 mLI™).
Anestezie nastupuje béhem 5 — 10 min, zotaveni v Cisté vodé je ponc¢kud delSi nez u jinych
anestetik.
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Z diavodu rychlejsi rekonvalescence a rozpustnosti 1ze doporucit 2-phenoxyethanol.
2.3.4 Vlastni provedeni implantace

Pred vyjmutim ryby z anestetické koupele musi byt provedena aktivace vysilacky,
zaznamenana jeji identifikace a provedena jeji desinfekce lehkym otfenim desinfekci
nastiikanou buni¢itou vatou. V piipadé implantace vysilaéky typu EMG jsou piipraveny obé
mensi antény navléknutim elektrod ,,zlatych vale¢ku‘ (viz kap. 2.2). Anestezovand ryba na
arovni faze 3b anestezie (viz. kap. 2.3.3) je Setrné vyjmuta z anestetické 1azné a polozena na
mokrou podlozku (vodou silné namoceny molitan nebo savou tkaninu). Vy3si vahové
kategorie ryb piidrzuje asistent mokrou utérkou za hlavu a ocas, u malych ryb je pfipraven

piidrzet ocas, bude-li tieba.

Vlastni chirurgicky zakrok je provadén desinfikovanyma vlhkyma rukama, pouziti
sterilnich rukavic zavisi na Gsudku operatora. Pied provedenim rezu je nutné u Supinatych ryb
provést odstranéni Supin v misté fezu chirurgické rany a budouci sutury. Odstranéni Supin je
provedeno anatomickou pinzetou tahem v kaudalnim sméru. Operaéni pole pted chirurgickym
fezem neni rouskovano ani desinfikovano z divodu zachovani ochranné hlenové vrstvy ktize
a je spolehnuto na ¢istou praci se sterilnimi nastroji. Pro spravnou volbu mista fezu je vhodné
znat anatomické poméry daného druhu ryby. Rez je provadén na levém boku ryby, pokud je
operujici pravak (pro levaka bude prakti¢téjsi pravy bok ryby). U vétSiny druhd ryb je vhodné
fez umistit fez nékolik cm (cca 1-4 cm, dle velikosti ryby) za bfisni ploutvi vodorovné
kaudalnim smérem. U nékterych druhti ryb (napf. u jelci a zejména u cejnt) je nutné umistit
chirurgicky fez mnohem kaudalngji (témét pted fitni otvor ryby) a soucasné ventralngji
z dtivodu umisténi Zeber u téchto ryb. Pro fez kizi, podkozi i svaloviny je pouzit jednorazovy
skalpel, kontrola spravné hloubky rany se provadi pinzetou nebo sterilnim prstem. Velikost
operacni rany se voli dle velikosti vysilacky. Pro zvétSeni operacni rany lze pouzit tupo-
tupych nebo tupo-ostrych chirurgickych nizek.Vlastni implantace vysilac¢ky se provadi pokud
mozno jemn¢. V pribéhu implantace je tieba dosdhnout umisténi vysilatky co nejvice
kranialn¢ na dno dutiny bfisni. Pfi Setrné manipulaci by nemélo dojit k poranéni vnitinich
organi — V blizkosti je kaudalni ¢ast stieva a nékdy gonady, dle reprodukcéni faze ryby.
Nekteti operujici provadéji vytvofeni zvlastniho otvoru pro anténu vysilacky pomoci silné
injekéni jehly, ktera pak vychazi ztéla mimo hojici se chirurgickou feznou ranu. Po
implantaci vysilacky do dutiny télni je aplikovano injek¢ni stiikackou 0,1-2 ml (dle velikosti
ryby) roztoku Pamby a Norocillinu LA (1:1), ktery je zasobné namichan v 10 ml injek¢ni
stiikacce. Tato aplikace se provadi bez injekéni jehly.

V ptipad¢ implantace vysilacky typu EMG (viz kap. 2.2) je nutné nejprve mechanicky
piipravit ob¢ kratka anténova zakonceni vysilacky, ktera maji byt zakotvena v Cervené
svaloviné ryby. Nejprve se provede pomoci klesti na drat upraveni délky téchto antén. Jejich
délka by méla byt takova, aby antény byly v téle ryby mirné prohnuté (nikoliv kratké a
napjaté nebo naopak dlouhé a sto¢ené¢). Nasledn¢ se konce antén zbavi umélohmotné izolace
v délce cca 1,5 cm a na obnaZzené konce se navléknou elektrody — ,,zlaté valecky* (tyto jsou
soucasti vysilacky). Elektrody se nasunou tésné na izolaci a zbytek obnaZené antény se zahne
do tvaru haku, kterym je nasledné elektroda mechanicky zakotvena do svaloviny. Po otevieni
dutiny télni se provede nejprve zakotveni obou elektrod na konci malych antén do ,,ervené*
hibetni svaloviny vedle sebe - na S§ifku 1 cm (v této vzdalenosti jsou sniméany elektrické
signaly svalového napéti). Tento tikon se provadi na levém boku v pomérné vzdalenosti 0,7
délky téla od hlavy. Misto je vétSinou situovano na rozhrani télni dutiny a ocasu. Ukotveni
elektrod do svaloviny je provadéno pomoci peanu (dlouhého dle velikosti ryby). Vzhledem

12



k tomu, Ze se v této oblasti nachazi u vSech druht ryb ledviny, jejichz mechanické poranéni
by zpusobilo operovanému jedinci velké zdravotni komplikace, je zakotveni elektrod
provadéno ponékud ventralnéji nez jak je doporucovano a svelkou opatrnosti. Teprve po
ukotveni elektrod je opatrné vsunuta do dutiny télni vlastni vysilacka. Dokonceni implantace
je stejné jako u vysilacek urcujicich polohu ryby (viz odst. vyse).

Obr. 6. Vysilacka typu EMG (Foto P. Horky)

Uzavreni rany se provadi pomoci chirurgického Siciho materialu Vicryl (viz kap.
2.3.1.3). U vyssich vahovych kategorii se rana Sije dvouetdzove. Pro nizsi etaz (btisni fascie +
vnitini svalovina) se pouziva steh pokra¢ovaci. Pro horni etad? (svalovina, podkoZi vcetné
kize) se pouzivaji jednotlivé uzlikové stehy. U nizkych vahovych kategorii ryb je sutura Sita
Jjednoetazové jednotlivymi uzlikovymi stehy. K zakonCeni a zajisténi stehu se pouziva
chirurgicky uzel (sklada se z prvniho dvojitého uzlu vzniklého dvojitym preto¢enim vlakna na
jednu stranu a druhého uzlu, jehoz vlakna probihaji na stranu opa¢nou).

2.3.5 Pooperacni oSetieni ryby a nasledna péce

Lokaln¢ je aplikovan v oblasti sutury jodovy desinfekéni prostiedek Alfadin sol. ad us.
vet. a antibioticky praSek Framykoin plv. (viz kap. 2.3.1.4). Ryba je néasledné¢ umisténa do
nadoby s desinfek¢ni koupeli v hypermanganu (KMnOg) - ve formé ponofovaci koupele:
1g.1”" po dobu 30 az 45 sekund nebo kratkodobé koupele: 0,1g.I”" 5 aZ 10 minut) — pomtickou
je intenzita zbarveni roztoku, kterd ma byt tmavé fialova (Kolarova a Svobodova, 2009).

Po desinfekéni koupeli je ryba umisténa do Cist¢ vody a poté co probéhne faze
rekonvalescence z anestezie a ryba zaujme fyziologickou polohu téla a pravideln¢ dycha, je
vypusténa pokud mozno co nejdiive do vodniho prostiedi.
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provedena skalpelem v levém boku ryby za brisni ploutvi v misté, kde byly odstranény supiny.
Jemnym krouzivym pohybem je zavadéna vysilacka kranialnim smérem do dutiny brisni (Foto
P. Horky)

pomoci sady vlakna Vicryl s pripevnénou jehlou (Foto P. Horky)
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Obr. 9. UzaVI'rénl'chirurgické rany u bolena dravého (A. asiits) po fmplantac;' vj/s'laéky -
Jjednotlivé chirurgicke uzlikové stehy zakoncené a upevnéné chirurgickym uzlem (Foto P.

Horky)

)
Obr. 10. Bolen dravy (A. aspius) po implantaci vysilacky prred vioZenim do desinfekcni
koupele. Rana je oSetiena Alfadinem a Framykoinem (Foto P. Horky)
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Obr. 11. Sumec velky (Silurus glanis)- Fezna rana pro implantaci vysilacky je vedena v levém
boku za brisni ploutvi (Foto T . Randak)

Obr. 12. Vysilacka implantovand do chirugické rany jemnym krouZivym pohybem
kranialnim smérem do dutiny brisni sumce (S. glanis) (Foto T. Randak)
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Randak)
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Obr.14. Uzavirani chrurgické rany po implantaci vysilacky u sumce (S. glanis)-zalozeni
spodni etdze, ktera je Sita pokracovacim stehem (Foto T. Randéak)

Obr. 15. Uzavirani chirurgické rany po implantaci vysilacky u sumce (S. glanis)-zaloZeni
horni etaze, ktera je Sita jednotlivymi uzlikovymi stehy (Foto T. Randak)
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Obr. 16. Sumec (S. glanis) po implantaci vysz'lacvky;fevlozvenim do desinfekénz’koupele.
Rdna je osetrena Alfadinem a Framykoinem (Foto T. Randak)

2.3 Adaptabilita ryb k implantované vysilaéce

Hodnoceni schopnosti ryby akceptovat pfitomnost vysilaéky v dutiné télni je
v podminkach volnych vod mozné jen sledovanim jejich migrace a chovani. Je velmi obtizné
ziskat rybu s implantovanou vysilatkou po ukonceni jejiho vysilaciho ¢asu (= vyCerpani
energetického zdroje vysilacky) a posoudit jeji zdravotni a vyzivnou kondici. Takovato
sledovani lze uskutecnit pouze v experimentalnich podminkach uzavienych nadrzi.
Jeste¢ pted prvnimi terénnimi implantacemi byly provedeny pokusy s implantaci imitace
vysilatky do téla raznych druhti ryb v laboratornich podminkach (nepublikovano). Bylo
zjisténo, ze implantat byl rybou dobfe snaSen a po nékolika tydnech byl zcela opouzdien
vazivovou tkani a tukem. V mnoha piipadech bylo mozné vlastni vysila¢ku identifikovat pii
pitevnim vySetfeni jen diky anténé. Pokud jsou dodrzeny podminky tykajici se poméru vahy
vysilacky a zivé hmotnosti ryb (viz kapitola 2.2) piijme organismus toto cizi téleso a opouzdri
jej novou tkéani s bohatym krevnim zasobenim Toto bylo potvrzeno také v terénnich
podminkach. V ramci telemetrického sledovani 6-ti kusti sumct obecnych (S. glanis)
Vv experimentalnich rybniccich byla také sledovana adaptabilita na pfitomnost vysilacky
implantované intraperitonealné (do dutiny bfi$ni). Sumci byli po 3 mésicich (duben-Cervenec)
znovu odloveni a v anestezii bylo provedeno opétovné vyjmuti vysilacky z dutiny télni. Dobra
kondice ryb byla demonstrovana vahovym pfirtstkem 0,8-2,9 kg. Vysila¢ky vyjmuté z dutiny
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bfisni byly kompletné opouzdieny bohaté prokrvenou vazivovou tkani, viz obr. 15 (Kolarova
a kol., 2007).

Obr. 17. Vysilacka opouzdrend vazivovou tkani s bohatym cévnim Fecistéem, stav po vyjmuti
Z télni dutiny sumce (S. glanis) po 3 mésicich od implantace (Foto p. Horky)

3. Srovnéni ,,novosti postupta“

Metodika podrobné popisuje implantaci telemetrickych vysilacek do bfisni dutiny ryb
s dirazem na dodrzeni zasad ,,welfare”. Autofi shrnuji své dosavadni praktické zkuSenosti
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s implantaci radiovych vysilatek u riznych druhi ryb a adaptabilitu nositele vysilacky
k cizimu télesu v duting bfisni.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Vyuzivani ptedloZzeného metodického postupu povede k zefektivnéni a zkvalitnéni
pozorovani zivotnich cykld a prostorovych naroku divokych ryb ve volné piirodé. Zavedenim
télni dutiny ryb. Vysledkem aplikaci bude nizk4 mortalita oznacenych jedincii a minimalizace
jejich utrpeni ve fazi rekonvalescence. Metodika je urCena pro veterinarni 1ékafe pracujici
v oblasti rybarstvi a akvakultury, pro védecké pracovniky a pro rybaiské specialisty
zabyvajici se chovanim ryb.

5. Ekonomické aspekty

Vyuzivani pifedlozeného metodického postupu povede k zefektivnéni a zkvalitnéni
sledovani ryb pii jejich migracich. Vysledky pak pfinesou dulezité informace o biologii ryb,
které budou vyuzitelné ve sféte ochrany ptirody, poznani a vzdélavani a v neposledni fadé i
pro management ze strany spravcu povodi. Vycislit ekonomicky ptinos metodiky je velmi
obtizné. Spravnou aplikaci telemetrickych vysilaek je mozno piedejit vyznamnym
ekonomickym ztratam, ke kterym dochazi v dusledku thynu ryb po nespravné provedené
aplikaci. V dusledku téchto thynti dochazi i ke ztraté vysilacek, jejichz cena se obvykle
pohybuje vrozmezi 5 — 15 000 K¢ za kus, a samoziejmé i k naruseni, popf. Gplnému
znemoznéni planovanych studii. JelikoZ ryby se vétSinou ziskavaji z volnych vod, odlovem
obvykle s pouzitim elektrického agregatu, kazdy opakovany odlov piedstavuje polozku 10 —
30 000 K¢ za 1 den a je spojen také s negativnim ovlivnénim vSech organismu, které ptijdou
do kontaktu s elektrickym polem.
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