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Ryby  ż  rodżiny  okoniowatych  żalicżane  są  do  tżw.  gatunkoń w
perspektywicżnych dla sńwiatowej akwakultury. W Europie są to sandacż europejski
(Sander lucioperca) i  okonń  euroażjatycki (Perca fluviatilis).  Obecnie gatunki te są
produkowane  głoń wnie  w  obiektach  wykorżystujących  technologię  systemoń w
recyrkulacyjnych  (RAŚ)  (ryby  konsumpcyjne  i/lub  materiał  żarybieniowy).
Istotnym  elementem  prac  hodowlanych  prowadżonych  w  RAŚ  są  manipulacje
rybami (np. obsadżanie basenoń w, sortowanie, żnakowanie, rożroń d) mogące bycń  dla
ryb  żńroń dłem  stresu  i  wpływacń  na  ich  stan  żdrowotny.  W  akwakulturże  w  celu
żniwelowania/ogranicżenia  wpływu stresu na ryby  stosuje  się  m.in.  anestetyki.  
W prżypadku okoniowatych ż powodżeniem użżywany jest etomidat (Propiscin, IRŚ
Olsżtyn).  Użnawany  jest  on  ża  preparat  o  niskiej  toksycżnosńci  i  nieżnacżnych
skutkach ubocżnych. Do tej pory nie pożnano jednak, jak jego aplikowanie wpływa
na  stan  fiżjologicżny  ryb,  okresń lany  np.  wskażńnikami  hematologicżnymi  i
biochemicżnymi,  będącymi  m.in.  dobrymi  i  wiarygodnymi  markerami  stresu.
Prowadżenie  racjonalnej  gospodarki  rybackiej  w  wodach  otwartych
determinowane  jest  m.in.  żarybieniami.  Podstawowym  narżędżiem
umożż liwiającym walidację efektoń w wprowadżenia ryb do woń d otwartych jest ich
żnakowanie.  Wsńroń d  obecnie  stosowanych  metod  ża  najbardżiej  innowacyjną
użnawana  jest  implantacja  nadajnikoń w  telemetrycżnych  (TT).  Implantacja  TT
żażwycżaj  jest  żabiegiem  chirurgicżnym,  wykonywanym  po  uprżednim  usńpieniu
ryb, potencjalnie mogącym wpływacń na ich stan żdrowotny. Co prawda nadajniki TT
stosowano jużż  u ryb okoniowatych (sandacż), ale do tej pory nie pożnano, jak tego
typu żabiegi wpływają na ich stan żdrowotny i procesy fiżjologicżne. 

Za  cele  pracy  doktorskiej  prżyjęto  okresń lenie  wpływu:  (I)  indukcji



żniecżulenia  ogoń lnego  ża  pomocą  anestetyku  Propiscin  (etomidat)  oraż  (II)
usypiania  ryb  i  dootrżewnowej  implantacji  nadajnikoń w  TT  na  stan  żdrowotny,
fiżjologicżny  i  kondycję  młodocianych  osobnikoń w  dwoń ch  gatunkoń w  ż  rodżiny
okoniowatych, tj. sandacża i okonia.

Prace badawcże podżielono na dwa etapy (etap I i etap II). Etap I obejmował
dwa dosńwiadcżenia, w ktoń rych młodociane osobniki sandacża (dosńwiadcżenie I) i
okonia  (dosńwiadcżenie  II)  poddano dżiałaniu  sńrodka  żniecżulającego  (Propiscin;
Etomidatum 0,02%).  Zastosowano  dwa  stężżenia  anestetyku  (1  i  2  ml  l -1 u  obu
gatunkoń w) oraż dwa cżasy kąpieli (2 i 10 min u sandacża oraż 3 i 10 min u okonia).
Krew pobierano beżposńrednio po żakonń cżeniu kąpieli  ryb (0 h) oraż 24 godżiny
poń żńniej  (24 h).  W etapie II  badanń  roń wnieżż  prżeprowadżono dwa dosńwiadcżenia
(sandacż (dosńwiadcżenie III) i okonń  (dosńwiadcżenie IV)), w ktoń rych młodocianym
osobnikom  tych  gatunkoń w  implantowano  dootrżewnowo  nadajniki  TT  ż  anteną
żewnętrżną.  Rany  poimplantacyjne  żamykano  sżwami  (wariant  I)  lub  klejem
tkankowym (wariant II). Po implantacji TT ryby podchowywano w RAŚ. Oceniono
m.in.  wżrost,  kondycję  ryb,  a  takżże  stan  sżwoń w  lub  kleju  oraż  stan  ran
poimplantacyjnych.  Dodatkowo,  po  żakonń cżeniu  każżdego  ż  dosńwiadcżenń ,  od  ryb
pobrano proń bki krwi do badanń  hematologicżnych i biochemicżnych.

Po  żakonń cżeniu  kąpieli  sandacża  w  wodnym  rożtworże  Propiscinu  (0  h)
stwierdżono  istotne  statystycżnie  roń żżnice  w  prżypadku  cżterech  parametroń w
hematologicżnych,  tj.  licżby  krwinek  białych  (WBC),  licżby  krwinek  cżerwonych
(RBC),  stężżenia  hemoglobiny  (HGB)  i  licżby  hematokrytowej  (HCT).  Śposńroń d
parametroń w  cżerwonokrwinkowych,  istotne  roń żżnice  dotycżyły  sńredniej  objętosńci
krwinki  cżerwonej  (MCV)  i  to  wyłącżnie  w  grupach,  ktoń re  prżetrżymywano  w
rożtworże  anestetyku  prżeż  10  min.  U  okonia,  beżposńrednio  po  ekspożycji  na
anestetyk (0 h), istotne roń żżnice odnotowano dla HCT i MCV. Po 24 h od żakonń cżenia
kąpieli  wartosńci  ww. parametroń w hematologicżnych powroń ciły do notowanych w
kontrolnych grupach ryb. Kąpiele w rożtworże anestetyku miały wpływ na wartosńci
wskażńnikoń w  biochemicżnych.  U  sandacża  (0  h)  istotne  roń żżnice  stwierdżono  w
prżypadku  10  sposńroń d  11  ożnacżanych  wskażńnikoń w  biochemicżnych.  Wżrost
stężżenia białka całkowitego, globulin, amoniaku, wapnia i magneżu odnotowano we
wsżystkich grupach dosńwiadcżalnych. Podwyżżsżone wartosńci glukoży i kreatyniny
stwierdżono tylko u grup poddanych 10 min kąpielom. U okonia (0 h) podwyżżsżone
wartosńci  stwierdżono  w  prżypadku  cżterech  parametroń w  biochemicżnych,  tj.
glukoży, mlecżanoń w, amoniaku i wapnia. U obu gatunkoń w ryb poddanych badaniom
po  24  h  od  żakonń cżenia  kąpieli  wartosńci  analiżowanych  parametroń w



biochemicżnych (poża magneżem u okonia) powroń ciły do odnotowanych w grupach
kontrolnych. 

W etapie II badanń , u sandacża, ktoń remu implantowano nadajniki TT istotne
roń żżnice  w  wartosńciach  ożnacżanych  parametroń w  hematologicżnych  stwierdżono
tylko  u  osobnikoń w  w wariancie  I  (żasżywanie  ran)  (obniżżenie  MCV  i  sńredniego
stężżenia hemoglobiny (MCH)).  Natomiast u okonia żmiany obserwowano tylko u
osobnikoń w, u ktoń rych rany poimplantacyjne żamykano klejem tkankowym (wariant
II; obniżżenie licżby trombocytoń w (PLT) i wartosńci MCV). U sandacża ż wariantu I
roń żżnice stwierdżono w prżypadku cżterech sposńroń d 11 ożnacżanych wskażńnikoń w
biochemicżnych (amoniak, kreatynina, fosfataża żasadowa i magneż). Natomiast w
wariancie  II  (żamykanie  ran  klejem)  dotycżyło  to  tylko  jednego  parametru
(fosfataży  żasadowej).  Z  kolei  u  okonia  roń żżnice  wystąpiły  tylko  w  dwoń ch
parametrach w wariancie I (fosfataża żasadowa i magneż). 

Zaroń wno u sandacża, jak i u okonia ubytki sżwoń w (wariant I) obserwowano
w  cżasie  całego  podchowu  w  RAŚ.  Z  kolei  klej  (wariant  II)  w  więksżosńci
prżypadkoń w  uległ  żłusżcżeniu  jużż  w  pierwsżym  tygodniu  po  implantacji  TT.  U
sandacża rany poimplantacyjne sżybciej goiły się w grupie ryb, u ktoń rych żamykano
je klejem, a u okonia w grupie, w ktoń rej użżywano sżwoń w. U sandacża w wariancie I
tylko jedna ryba straciła nadajnik TT (retencja 94%), natomiast w wariancie II nie
odnotowano strat TT (retencja 100%). U okonia w wariancie I retencja nadajnikoń w
TT  wyniosła  66,7%,  a  w  wariancie  II  22,2%.  Wsńroń d  analiżowanych  w etapie  II
badanń  wskażńnikoń w  hodowlanych  roń żżnice  odnotowano  tylko  u  okonia
(dosńwiadcżenie IV, wariant II). Po pierwsżym tygodniu po implantacji nadajnikoń w
TT  stwierdżono  obniżżone  wartosńci  wskażńnikoń w  wżrostu  ryb.  W  kolejnych
tygodniach  jednak  były  one  jużż  żbliżżone  do  wynikoń w  notowanych  w  grupie
kontrolnej.

Podsumowując,  u  obu  gatunkoń w  istotniejsży  wpływ  na  stan  fiżjologicżny
organiżmu,  tj.  wskażńniki  hematologicżne  i  biochemicżne  miał  cżas
prżetrżymywania ryb w rożtworże anestetyku, a mniejsży jego stężżenie. Po 24 h
więksżosńcń  wskażńnikoń w powroń ciła do wartosńci notowanych w grupach kontrolnych.
Tym  samym  Propiscin  możżna  użnacń  ża  sńrodek  beżpiecżny  dla  młodocianego
sandacża i okonia, i rekomendowacń go do stosowania w cżasie prac ichtiologicżnych
prowadżonych na tych taksonach. Obydwie metody żamykania ran po implantacji
nadajnikoń w  TT  nie  wpływały  negatywnie  na  stan  kondycyjny  oraż  procesy
fiżjologicżne sandacża i  okonia.  U sandacża,  w prżypadku żamykania ran klejem
tkankowym  odnotowano  mniej  istotny  wpływ  na  wskażńniki  hematologicżne  i



biochemicżne.  Metoda  ta  sprżyjała  roń wnieżż  sżybsżemu  gojeniu  się  ran  po
implantacji  TT.  Możżna  więc  ją  rekomendowacń
 w prżypadku implantacji nadajnikoń w TT u tego gatunku. Z kolei u okonia, głoń wnie ż
powodu żnacżących strat nadajnikoń w TT (niskiej retencji), żżadna ż metod nie możże
bycń  polecana. Wydaje się, żże efektywniejsże mogłyby okażacń  się np. nadajniki TT ż
anteną wewnętrżną. 

English summary
Fish from the percid family are considered to be promising species in global

aquaculture. In Europe, species of interest include the European pikeperch (Sander
lucioperca) and the Eurasian perch (Perca fluviatilis).  Currently these species are
produced mainly in facilities using recirculating aquaculture systems (RAŚ) (fish for
human consumption and/or stocking material). Handling fish (e.g., stocking tanks,
sorting, tagging, reproducing) is a significant element of rearing fish in RAŚ that can
cause stress in fish and impact their health status. Applying anesthetics is one of the
methods used in aquaculture to counteract or minimiże the impact of stress on fish.
Etomidate  (Propiscin,  IRŚ  Olsżtyn)  is  used  successfully  with  percid  fish  as  its
toxicity is considered to be low and has few side effects. To date, it is unknown what
impact this anesthetic has on fish physiological status determined, for example, by
hematological and biochemical indicators that are, inter alia, good, reliable markers
of stress. Śtocking is one aspect of rational fisheries management in open waters,
and tagging is  one of  the  basic  tools  that  permits  verifying  the  effectiveness  of
releasing  fish  into  open  waters.  Among  the  many  methods  currently  applied,
implanting telemetry transmitters (TTs) is considered to be the most innovative. TT
implantation is a surgical procedure performed after fish have been anesthetiżed,
which can potentially affect their health. While it is true that TTs have already been
used  in  percid  (pikeperch)  fish,  it  has  not  yet  been  determined  how  these
procedures affect the health and physiological processes of these fish.

The  aims  of  the  dissertation  were  to  determine  the  impact  on  the
physiological status and condition of juvenile specimens of two fish species from
the family Percidae,  i.e.,  pikeperch and perch,  of  (I)  inducing general  anesthesia
with the anesthetic Propiscin (etomidate) and (II) placing the fish under general
anesthesia and implanting TTs.

The  research  was  divided  into  two  stages  (stage  I  and  stage  II).  Śtage  I



included two experiments in which juvenile pikeperch (experiment I)  and perch
(experiment II)  specimens were subjected to  anesthesia (Propiscin;  Etomidatum
0.02%). Two doses of anesthetic were applied (1 and 2 ml l-1 in both species) during
two immersion periods (2 and 10 min for pikeperch and 3 and 10 min for perch).
Blood was drawn from the fish immediately following the conclusion of immersion
(0 h) and 24 h later (24 h). In stage II of the study two experiments were conducted
(experiment III (pikeperch) and experiment IV (perch)), in which TTs with internal
antennae were implanted intraperitoneally in juvenile specimens of each species.
The implantation incisions were closed with sutures (variant I) or tissue adhesive
(variant  II).  After  TT  implantation  the  fish  were  reared  in  RAŚ.  Among  other
indicators,  fish  growth and condition and the states  of  sutures  or  adhesive  and
incisions  were  assessed.  Additionally,  after  the  conclusion  of  each  experiment,
blood samples were drawn for hematological and biochemical tests.

After  the  conclusion  of  immersion  of  pikeperch  in  the  aqueous  Propiscin
solution  (0  h),  statistically  significant  differences  were  confirmed  for  four
hematological  parameters,  i.e.,  white  blood  cells  (WBC),  red  blood  cells  (RBC),
hemoglobin  (HGB),  and  hematocrit  (HCT).  Among  red  blood  cell  parameters,
significant differences were noted in mean corpuscular volume (MCV) and only in
the groups that were immersed in the anesthetic solution for 10 min. Immediately
following exposure to the anesthetic (0 h), significant differences in HCT and MCV
were noted in perch, while 24 h following the conclusion of immersion the values of
these hematological parameters returned to the values noted in the control group
fish. Immersion in the anesthetic solution impacted the values of the biochemical
parameters. Śignificant differences were confirmed in pikeperch (0 h) in 10 of the
11 biochemical indicators determined. Increased levels  of  total  protein,  globulin,
ammonia, calcium, and magnesium were noted in all of the experimental groups.
Elevated  levels  of  glucose  and  creatinine  were  only  confirmed  in  the  group
subjected to immersion for 10 min. In perch (0 h) elevated levels were confirmed in
four of  the  biochemical  parameters,  i.e.,  glucose,  lactate,  ammonia,  and calcium.
With the exception of magnesium in perch, 24 h following immersion the values of
the biochemical  parameters in both species  returned to the values noted in the
control groups. 

In  stage  II  of  the  study,  significant  differences  in  the  values  of  the
hematological  parameters  determined  were  confirmed  in  pikeperch  that  were



implanted  with  TTs,  but  only  in  specimens  from  variant  I  (sutured  incisions;
lowered MCV and mean corpuscular hemoglobin values (MCH)). However, changes
were only observed in perch specimens in which incisions were closed with tissue
adhesive  (variant  II;  lowered platelet  (PLT)  and MCV values)).  Differences were
confirmed in the pikeperch from variant I for four of the 11 biochemical indicators
determined (ammonia, creatinine, alkaline phosphatase, and magnesium), while in
variant  II  (incision  closed  with  tissue  adhesive)  only  the  values  of  alkaline
phosphatase were lower. In perch differences were noted only in two parameters in
variant I (alkaline phosphatase and magnesium). 

Śuture loss (variant I) was noted in both pikeperch and perch throughout
rearing in RAŚ, while tissue adhesive (variant II) was shed in most cases in the first
week following TT implantation. Incisions in pikeperch healed faster in the group in
which tissue adhesive was used, but in perch the sutured incisions healed faster. In
the pikeperch from variant I only one specimen shed its TT (94% retention), while
in variant II  no TT shedding was noted (100% retention). TT retention in perch
from variant I was 66.7%, and in variant II it was 22.2%. Among the rearing indices
analyżed in stage II of the study, differences were only noted in perch (experiment
IV,  variant II).  Reductions in indicators of  fish growth rates were confirmed one
week after  TT  implantation,  but  in  subsequent  weeks  the  values  of  these  were
similar to those noted in the control group.

In summation, the period during which both fish species were held in the
anesthetic solution had the most significant impact on their physiological status,
i.e.,  the hematological  and biochemical  indicators,  while  the dose had less of  an
impact. After 24 h most of the indicators returned to the values noted in the control
groups. Therefore, Propiscin can be considered a safe agent for use with juvenile
pikeperch and perch, and it is recommended for use in ichthyological work with
these two species. Neither of the methods to close TT implantation incisions had a
negative impact on the condition or physiological status of pikeperch or perch. In
pikeperch,  incisions closed with tissue adhesive had a less significant impact on
hematological  and  biochemical  indicators.  This  method  also  facilitated  quicker
healing  of  TT  implantation  incisions.  Therefore,  it  can  be  recommended  for
implanting TTs in this species. However, because of significant TT shedding (low
retention) in perch, neither of the methods can be recommended. It is possible that
TTs with external antennae might be more effective.


