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FORORD

Miljbvérden vinder sig med rétta mot det moderna samhillets spridning ev
kemikalier 1 naturen. Inte minst fiskets talesm#n har upplevt vad kvick-
silver, DDT och PCB 1 sjdarna stéller till med., Fdr nirvarande regnar
svavlet bokstavligen ner over oss alla och tictusen norska sjdar &r fiske-
tomma, lika ménga svenska pd vig &L samme hall.

Det kan tyckeas paradoxalt att det i den situationen finns fiskdddande

dmnen som gynnar oss och stdr i fiskevdrdens tjénst. 58 fr nimligen

fallet. For att forstéd detta miste man vets, att ndgra f& vaxna fiskar

i gynnsamma fall T4r tusentals avkomlingar och stt man med Ffiske ej kan
utrota en art ur ett fiskevatten, samt att nérvaron av mért, ruda, braxen,
abborre och gidda i ett mindre vatten omdjliggdr Sverlevnad av laxfiskar,
Men bér ockséd betdnka att fiskar varken kan flyga eller gé pd lend, d.v.s.
de kan ej &terkolonisera en behandlad kdllsjd, vars utlopp fOrsetts med
ett vandringshinder. Alla véra fjéllsjdar har sin uppskattade fiskfauna
bevarad sedan tusentals &r bl.a. pd grund av forsarna och fallen nedstréms.

Viren 1955 utarbetades pd Sdtvattenslisboratoriet en PM om rotenon som
spreds till samtliga fiskeritjinstemin och publicerades i augusti-hiftet
av Svensk Fiskeritidskrift. I samma hdfte kunde ocksd redan de fBrsta
PAItfOrsdken frén sensommaren 1955 n#mnas. Aret ddrpd pibdrjades rote-
nonets era i svensk fiskevird genom behandlingen av Halmsjon. Sedan dess
har mer &n tusen sjdar behandlats och fritidsfisket har haft mycket stor
glidje av debta ofarligsa kemiska redskap. Det hor ocksd bidragit till

en kraftigt Skad kunskap om hur konkurrens och predation dominerar det
ekosystem som en sjé utgdr.

Den skrift som hdr presenteras fér svensks lésare &r en amerikansk offi-
ciell publikation dver allt vad man vet rdrande antimycin, det medel som
ménga, nordamerlkanska fiskeribicloger och miljévardare tror hdr framtiden
till, Oversidttningen &r gjord av fil.dr. Per Nyberg, som ocksd leder det
férstksarbete dér antlmyc:net &r ténkt att i fSrsta hend prévas, ndmligen
restaurering av férsurade smi kallsgoar. Dessa blir av topogreflska skal
18tt forsurade och om de har mért, abborre och gédda som innevinare kan
men av ekonomigka sk&l inte ténks sig att kalke s8dana vatten f8r att
rédda ett tynende fiskbesténd. Om man diremot sldr ut desso fiskar helt,
d.v.s. paskyndar fSrloppet och bygger vandringshinder vid utloppet samt
kalkar upp dem fédr man ett sportfiskevatten (ev. kréftvatten) samt dess-

uton en gynnsam effekt pd nedanférliggande sjdar, d.v.s. légre kalknings-—
kostnader dér.

84 dr planerna. Forst miste antimycinet godk#nnas som behandlingsmedel
och prdvas i svenska fAltf8rsok. Direfter kan det evenbuellt koums

till alimdnnare anvindning. Det #r lang vég dit. Vi har dock velat starta
denna utveckling under full information och inmsyn och bdrjar virt arbete
med att presentera antimycinet, s4 att var och en gj&lv ken dvertygs

sig om dess lovande egenskaper.

Gunnay Svardson




SAMMANDRAG

Antimycin har anvints som fiskgift under tio &r. Det &y effekbtivt i mpekek
blygeaums kencentwsiiener {0.5-10 pg/l) mot fisk i alle dldesestadler,

men med stor variation i specificitet mellan olike arter. fmnet kapn d8y-
£or snvindas vid selektiva, partiella och fléekvisa behandlingar. Andre
fortjinstfulla egenskaper hos antimycin omfattar irreversibel verkan,

icke repellerande effekt p& fiskar, avsaknad av férg och lukt i vatten
och snabb nabturlig nedbrytning. Vid behov kan det avgiftas snabbt med
kaliumpermanganat eller klor och avlégsnas med aktivt Xol. Antimyeinets
skbivitet fdrsémras signifikant av hdgtpH och i mindre grad av lég vatten—
temperatur.

Fiskdddande koncentrationer av antimycin &r relativt oskadliga for andra
akvatiska organismer, sjoféglar och déggdjur. Noggranne bisessayfOrsdk

bér dock utforas pd platsen fOr att forsikra sig om att inte Sverdose-
rving sker.

Eo mycket kinslig metod finns for att bestémme entimycinhalten i vatten %

och pdgiende undersbkningar resulterar snart i1 en kinslig meted Oy viv-
nader.




DEN HISTORISKA ANVANDNINGEN AV ANTIMYCIN INOM FISKEVARDEN

Antimycin upptdcktes 1945 och isolersdes frén en Streptomyces 8p, ~kultur
vid vixtpatologisks institubtionen vid universitetet i Wisconsin (Leben
och Keitt 1948). Den biokemiska institutionen vid samma universitet iso-
lerade sedan Amnet i kristallinsk form och klargjorde dess kemiska struk-
tur 1948 (Dunshee et al. 1949). Trots att antimycin visade sig himma
svampars tillvéxt, pdverkades inte de flesta bakterier som testades
{Leben och Keitt 1948, Lockwood et sl. 1954, Nakayama et al. 1956). Anti-
mycins verkan som potentiell himmere av aercb respiration har studerats

i stor omfattning sedan dess upptéckt, Det anses allmint att &mnet ut~
dwvar en potentiell kontroll pé vissa vixtsjukdomar.

Omkring 18 8r efter antimycinets upptéckt, visade sig #mnet vars ytterst
giftigt fOr fisk i mycket 18gs koncentrationer, koncentrationer som inte
paverkade andra organismer (Derse och Strong 1963). Derse och Strong in-
limnade en patentansdkan pé antimycin som fiskgift den 13 mars 1962 och
beviljades patentet den 13 oktober 196L {Strong och Derse 196h4). De fére-
slog att man skulle ta hinsyn till antimycin i fiskevdrdssammanhang ps
grund av dess liga toxicitet fOr andra organismer, snabba nedbrytning
och hdga giftighet fér i vanliga fall motsténdskraftiga fiskar. De fére-
slog att Bmnet skulle genomgd testprogrammet vid Fish Control Laboratory,
La Crosse, Wisconsin och laboratoriet beslutade att ubfdra omfattande
tester (Lennon 1966). Ytterligare undersdkningar har ocksd utfdrts av
Wisconsin Alumni Research Foundation, Madison och Ayerst Laboratories,
New York,

Under de sista tio dren har man mycket noggrant undersdkt antimycinets
toxicitet och verkan bade i laboratorie—~ och i faltf3rsdk. Stora skill~
nader i kénslighet férekommer mellan oliks fiskarter, och vissa miljé-
faktorer piverkar antimycinets aktivitet. Fiskens &lder har dock liten
eller ingen betydelse for k#nsligheten. Laboratorie~ och F8L4fOrsdk med
antimycin visar att koncentrationer som ddédar fisk, inte tycks péverks
andra vettenlevande organismer eller djur som &ter fisk (Walker et al.
196h, Gilderhus et al. 1969, Berger et al. 1969). I samma typ av f8rsdk
visade sig 8mnet verke irreversibelt, sakna firg och lukt, inte vara
frénstdtande och inte stabilt (Lennon 1970 b },

Faltforsdk och behandlingar visade att antimycin effektivt kan anvéndas
som en allmén och selektiv piscicid vid totala eller partiella behand-
lingar. BAmnet #r speciellt effektivt vid selektiv utrotning av scale-
fish i catfish-dammar, smvuxna sunfish-~besténd, yellow perch och frim-
mande fisker i largemoutl Ybass—dammar. Antimycin har visat sig vara
effektivt i ménga typer av vatten - s8tt och salt, surt och basiskt,
kallt och varmt, rinnande och ptillastiende (Vezins 1971).

Testerna visade ldmplig sidkerhet och verkan fér att USDA”s Pesticide
Regulations Division skulle registrera en antimycin-produkt 1966. Sedan .
dess har tvé produkter registrerats och tre testas for ytterligare #nda-
mdl och effektivare utldsning av Amnet.

P4 grund av sina ménga férdelar har antimycin pd senare 4r vunnit avse-
virt foértroende hos mdnga yrkesmin bland sport— och yrkesfiskare och
figkodlare (Lennon 1970 a ).




Understkningarna av autimycin fortsétter fOér att behdlla dess nuvarande
registrering och f8r att tillmbtesgd de reglerande myndighelernas nya
krav. Under de tva sista Aren her dirfér studier av inaktiveringen,
effekter pé evertebrater och metodstudier av restprodukter Skat.

FYSTKALISKA OCH KEMIGKA EGENSKAPER

Data om fysikeliska/kemiska egenskaper

Antimycinextraktet renas till ett fint kristallinskt meterial. Dess
molekylvikt & 548.22 och det innehdller 61.30 % kol, T7.35 § vite,
5.11 % kvdve och 26.25 % syre. Smiltpunkten dr 149-150° C. Amnet #r
léttldsligt i alkohol, eter, aceton och kloroform. Det &r mycket lite
losligh i petroleumeter, bensen och kloroform, och praktiskt taget
oldsligt i vatten och 5 % vattenldéeningar av saltsyra, natriumkerbonat
och ~bikarbonat (Stecher 1968, Frear 1969, Rose and Rose 1966),

Antimycin 8r ett komplex bestfende av flers aktiva frektioner, vilka
har identifierats genom papperskromatografi som antimycin Ay-Ay . For
de vanligaste, antimycin A} och A3, har den kemiska strukturen identi-
fierats (van Tamelen et al. 1961, Dickie et al. 1963). En besliktad
férening, blastmycin, bestdr huvudsakligen av antimyein Az-fraktionen
med spdr av A) (Strong 1956, Liuw och Strong 1959).

Antimyein &r stabilt vid kall och mérk férvaring. Amnet férstdrs av

en tids upphettning och antimycinkristaller som férvarats 60 minuter

i 200° C #r inte giftigs fOr regnbidgsungar under 96 Limmar i en Xoncentra-
tion av 5-25 ng/l (Berger =t al. 1969).

Produkter

Det tidiga utvecklingsarbetet pd antimycin som piscicid omfattade utfdr-
liga tester av olika former fir att mbta behovet frédn fiskehill., Det

var nddvéndigt ta hénsyn till att en vattenmassa 8r ett komplext tre-
dimensionellt system och att den ena vattenmassan inte &r den andra 1lik.
De forste produkterna som utvecklades var besprutade ps sand och gav

en snabb likformig spridaing av kemiknlien ned till ett visst vatten—
djup (Vezina 1971). Antimycin &r allmint tillgingligt i sex olika for-
mer, varav tre &r registrerade. De torra produkterns (Fintrol-5, Fintrol-
15 och Fintrol-30) bestdr av sandkorn, som t#ckts av ett lager poly-
ebylen-glykol, som innehdller olike koncentrationer av antimycin.
Fintrol-5 (EPA registreringsn?mmer 8991-5, registrerat 1966) innehdller

1 % antimycin, 24 % Garbowaxl! och 75 % sand och giftet utldses Jémnt
fordelat ned till 1.5 m djup. Fintroi~-15 (EPA registreringsnummer
89916, registrerat 1968) innehdller 5 % antimycin och &r verksamt frén
ytan ned till b.5 m. Fintrol-30 (oregistrerat) innehfller 3.2 % antimycin
och ér verksamt ned %ill 9 m., Nyligen har en snabbs junkande produkt med
férdrdjd utlésning utveckiats, som frighr allt gift vid botten. Denna

gr effektiv mot larver av havsnejondgon i floddeltan och i sakta rinnande
och djupa estuarier (Cumming in press, Gilderhus 1971, 1973).

o—

Polyethylene Glycol 6000, Union Carbide Company.




Fintrol-Concentrate (EPA registreringsnummer -8991-7, registrerat 1969)
r en vitska, som innehdller 10 % entimycin, ett ytaktivt édmne och ace-
ton och &r avsett for grunds eller rinnande vetten.

Vid jémférelse mellan antimycin i vitskeform och antimycin pé sandkorn
fann Hogan {1965) att

1. vilskeformen hade snabbare effekt pd kinsliga fiskar in sand-
produkten,

2. vitskeformen kvardréjde en dag lingre i vattnet &n sandformen,

3. vatskan var ndgot effektivare, men Sverhuvud taget var resulta-
ten wycket 1liks,

Andra faste produkter av antimycin, i "tack"- eller "kakform®, har ut-
vecklats for att anvindas i floder och bickar, f8r att undvika arbetet
med att blanda 1dsningar och foér att spara mitsnordningar. "Tack"-pro-
dukten {oregistrerad) innehdller 14 % antimycin i blandning med 1 %
fluorescerande f8rgdune, 10 % DMF och 75 % kemiskt insktive bestinds~
delar i en ndtkasse (Radonski 1972, Dawson 1971L). Nér "tackan" placeras
i rinnande vatten utldses antimycin likformigt under en viss tidsperiod
(Lennon och Vezina 1973).

Testeyr

Olika metoder for att testa antimycin finns tillgdingliga, frén mikrobio-~
logiska assay-fOrsék till menuella eller aubomatiserade spektrofoto-
metriska metoder och mycket specialiserade och kinsliga fiskfdrsék,
Trots att mikrobiologiske forsdk #r anvindbars (Strong 19563 Schneider
et al. 1952), fdredras spektrofotofluorometriska meboder pé grund av
att inge mddosamma korrektioner kr#vs och att resultaten blir mers
exakta. Sehgal et al. (1965) rapporterade de fluorometrisks fdrsdken
med antimycin A 1 kulturer, extraherade koncentrat och etanolldsningar
av slutprodukterna. Den fluorometrisks metoden sutomstiserades av Sehgal
och Vezina (1967) fér att klara assay-fdrsdk pd vattenprov frén falt-
méssig anvindning av sntimyein. Den relativa fiskdddande aktiviteten av
fyra huvudkomponenter i antimycin bestémdes 1 ett modifierat fiskforsdk
och ingen stor skillnad noterades mellan de olika komponenterna och
komplexet antimycin A (Kleupfel et al, 1970)., En pyrolytisk gas- och
vitskekromatografisk metod utvecklades av Schilling et al. (1970), fér
att £orvatira metoderna f8r kvalitativ och halvkvantitativ analys.
Haegele och Desiderio {1973) anvinde El och €l masspektrometri. De fann.
att det, fOrutom de 10 k#énda komponenterne i antimycinkomplexet, f&re-
kom ytterligere 13. Av de halvkvantitativa resultaten som erhdlls, fann
de att summan av procentsatserna blev 87 %.

Motverkan

P& grund av att vissa behandlingssituationer ken kriva anvindning av
Tler &n en kemikalie, har ménga forskare undersdkt effekten av antimycin
och andrs féreningar tillsemmans. BioassayfSrsdk visade att antimyein
och rotenon i kombination tycks ha additiv effekt (Howland 1969}, A
andra sidan, verkar antimycin A synergetiskt med 1,2-dibromo-2.2~diklopr-
etyl dimetylfosfat och dddar black bullheads,largemouth bass och yellow
perch effektivare #n enbart antimyecin (Berger 1971).




7.

Pa grund av den Skade anvindningen av antimyein f6r att restaurers béckar,
var del nOdvéndigt att studers om entimycin plverkas av de férgémnen som
envinds for att spdra bickvattnet eller giftets transport nedstroms.
Marking (1969) fann att antimycin inte péverkas av rhodamin B och-
fluorescerande natriwa.

Verkningssiatt

Antimycin blockerar specifikt elekbronbransporten mellan cytokrom b och
cytokrom ¢ (Potter och Reif 1952). Det antimyeinkinsliga stéllet &r be-
léget 1 komplex IIT i den mitokondriska andningskedjan (Rieske et al.
1967 a, 1967 b). De flesta bakierier saknar antingen antimycinkdnsligt
stdlle eller har slternativa elektrontransportviigar och &r resistenta
mot antimycin {Lennon och Vezina 1973).

Det faktum,att fiskarna skiljs fran sitt medium genom ett, en cell tjoekb
epitel pé gilarne,kan férklara varfér dessa dr kinsligare f£6r entimycin
in andra organismer. Nér &mnet absorberas pd gilarna, hindrar det fiskar-
nas respiration (Derse och Strong 1963). En undersdkning av succinoxidas-
gsystemet 1 levermitokondrier frin bluegill visade att antimycin inhibe-
ray syrgasupptagningen péd cellnivd (Hiltibran 1965).

Schoettger och Svendsen (1970) studerade effekten sv antimycin pd respi-
rationen i olika typer av vévnader frén flers fiskarter, Vivnaderna

fran mycket k#insliga fiskar {8ring) har hégre respiration &n vivnader
frén motsténdskraftiga fiskar (channel catfish). Syrgasférbrukningen

var hogst i1 levern, £8ljd av hjdrna och njurar. In vitro var hjirnan
mest resistent mot giftet, f81Jd av lever och njurar. Hjérnan var kénsli-
gare in vivo 8n <m vitro; lever och njurar var mindre kénslige in vivo

8n {n pitro. Nar bide Sring och catfish exponerades 1 antimycin £n vivo
var inhiberingen av Sringens lever och njurar och hjfrnan hos catfish,
som 1 ¢m vitro-forsdk. Oringens hjfrne var emellertid 8 génger kansliga-
re im wive, medan lever och njursr hos caifish var ungefir en fjérdedel
sé kinsliga. Gilvivnaden hos catfish var Sver 4 ginger motstindskraftiga-
re &n dringens.

Forskare har framfort tanken att fiskars kinslighet ocksé kan bero pé
dessas offrméga att avgifta eller utsdndra ackumulerat antimycin (Rieske
i967). Sex fiskarter (yellow perch, white bass, bluegill, blackbullhead
och karp) exponerades i antimycin av Hinz (1972) och homogenat frén
levern analyserades {or att studera inaktiveringen av antimycinet. Homo-
genatet frén bullhead uppvisade den snabbaste inaktiveringen och denna
var 9 génger snabbare &n fOr white bass. Homogenat frén réttlever in-
aktiverar ockséd antimycin med ungef8r samma hastighet som hos fiskar
(Potter och Reif 19%2). Olikheter i kinslighet mellan olika fiskarter
sammenfaller inte med olika nedbrytningshastigheter av antimycin i
homogenat av fisklever, varfdr det 8r mdjlighi stt nedbrytning i ndgon
annan vAvnad &r mer betydelsefull fdr resistensen mot antimycin {Hinz

1972)

Fiskens reaktion pd entimycin &r ganske ldngsam och inte s#rskilt upp-
seendevickande. Fisken blir f{Orst desorienterad, simmar sedan mot ytan
och blir oftrmdgen att svara pd stimuli. P8 slutet vixlar fisken mellan
ett irrande simmande och ett vilande tillsténd (Gilderhus et al, 1969).




Antimycinets verkningssétt pd déggdjur har ocksd studerats. Vid forsdk
med rattor fann man att antimycin A Zn vitro var en kraftig hémmere av
succinoxidastionen i alla undersdkta vavnader (Potter och Reif 1952).
Injektioner av letals doser (1-3 mg/kg) av antimycin A resulterade i
kraftig hénning 4n vive av mjdlte, lungor och skdldkdrtel, meden hjdrta,
hjérna och muskulatur inte péverkades. Olikheterna i antimycinets verkan
i tn vitro- och in vive-firsdk kan bero pd skillnader i blodgenomstrdm-
ning eller kapillirens permeabilitet 1 oliks vévnader (Reif och Potter
1953 a). Trots att antimycin himmer respirationen pd ett stoikiometriskt
s8tt, kan inhiberingen hos diggdjur hivas med reagens som serumalbumin
(Reif och Potter 1953 b).

Undersdkningar har ocksd utférts angiende de toxiska effekterna av anti-
mycin A pé vévnaders utveckling hos kycklingembryon. Trots att varken
ektodermale eller endodermala vivnader i ldge temperaturer piverkades
signifikent av antimycin A, s& piaskyndades utvecklingen av hjérta och
somiter (McKenzie och Ebert 1960). I andra tester inhiberasdes utveck-
lingen av pariga somiter vid en antimycin A-koncentration sv 0.0k mg/ml
med ium. Haemoglobinbildningen pAverkades dock ej. Antimycinets effekter
pé kycklingembryo kan hivas eller blockeras av ett specifikt protein.
(Reporter och Ebert 1965),

Nedbrytning

Nedbrytningen, inaktiveringen eller bortitransporten av antimycin i1 vatt~
net kan métas med aenalytisks instrument, jést-assay eller fisk-assay
{Lee et al. 1971, Lennon och Vezina 1973).

Antimycin 8y kénsligt £8r alkalisk nedbrytning. Den cyklisks diestern
spjélkes hydrolytiskt vid laktonkerbonylgrupperna och bildar antimyein-
syre eller blastmycinsyra och ett neutralt fragment {van Tamelen et al,
1961, Liu et al, 1960, Tener et al. 1953). Hussain (1969) bestimde ki-
netiken och hydrolysmekanismen hos antimycin 4 £6r att bittre kunna
forstd nedbrytningshastigheten i naturliga vatten. Han observerade,

att under neutrala och alkaliska férhdllanden, féljde nedbrytningsfdr-
loppet reaktioner av férsta ordningen: Antimycin A7 _Bl. blastmycin-
syra + antimycinlakton ”MBQE fettayror.

Antimycinets nedbrytningshastighet &r snabb i naturliga vatten och sccele-
reras av hdgt pll, hdg temperatur och ljus. Fdr fullstdndig nedbrytning
kravs 1-1h dagar men vanligtvis ricker 4-7 dagar.

Vattnets pll paverkar nedbrytningen i mycket hdg grad. Antimycinets halve-
ringstid varierade 1 laboratorieférsdk frén 310 timmer vid pH 6.0 till
1.5 timmar vid pH 10 och 120 ¢ (Marking och Dawson 1972).

Observationer vid f8lt{drsdk av Gilderhus et al. (1969), Berger et al.
(1969}, Lennon och Berger (1970) visade att nedbrytningen kan ta frén
ndgra timmar upp till 2 veckor. I demmer, som hade en toteal hirdhet av
10 mg/1l, pH 7.0-7.2 och vettentemperatur 12-13° C, bestod de Fiskdddande
koncentrationerna av antimycin upp till 3 veckor. A andra sidan inakbi-
verades en antimycinkoncentration pd 7.5 ng/l, redan innan négon signi-
fikant fiskddd intrdffat, i en sj6 ddr den totala hdrdheten var 204 mg/l,
pH 9.3 och temperaturen 16.6°. Vid pH 8.5-9.0 hade 5 pg/l entimycin ingen
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effekt péd Sring under 120 timmar., Antimycin avgiftas 1Lt wid pH 9.5 och
detta beror pd en kombination av avgiftning och nedbrytning. Inaktivering-
en 8r beroende av hur mycket entimycinmolekylen joniseras och &r reversi-
bel. Antimycin blir insktivt vid pH 9.5,men toxiciteten kan &terfde genom
att sinka pH. Den férsta mingkningen av akbtiviteten vid pH 9.5 bheror
dsrfér pd inaktivering och den dérpd f£6ljande minskningen beror péd ned-
brytning (Merking 1973).

Temperaturen pdverkar ocksd nedbrytningshastigheten, men i mindre utstrick-
ning &n pH. Marking och Dawson (1972) fann att temperaturen phverkade an-
timycinets halveringstid i fOorssk som utfordes vid pH 7.5. Vid 120 C var
halveringstiden 120 timmer,vid 17° 93 timmar och vid 220 68 timmer.

Aven solljus paAverkar nedbrytningen, men inte sd mycket som pH., Jést-
assays, utforda av Lee et al. {197l), visade att halveringstiden for
antimycin i vattenldsning i solljus och i skugga var mindre &n 20 minuter,
Antimyeinets halveringstid i mjukt "tillverkat™ vatten (pH 7.2-7.6; hérd-
het 40-48 mg/l) som exponerades i UV-ljus var 1.35 timmer i 20 % etanol
och 19.2 minuter i 20 % aceton (Dawson 1973). Halveringstiden f6r anti-
myein vid pH 7.5 utan solljusexponering 8r emellertid 120 timmar (Marking
och Dawson 1972}, Pawson (1973) visar att aceton Okar sntimycinets ljus-
kinslighet och att fotonedbrytning endast forekommer ndra vattenytan

pd grund av att vattnets grumlighet hindrar ljuset frén att tringe léngre
ned.

Vattnets hirdhet och alkalinitet tycks inte ha ndgon stor effekt pd enti-
mycinets nedbrytning (Lee et al . 1971, Marking och Bills 1973).

Fish Control Laboratories har genom att anviénda kromatografi, pévisat
tvd av de tre nedbrybningsprodukterna i vatten: antimycinsyre och blast-
mycinsyra (Lennon 1973). Man har bestdmt att "Unknown II" inte &r
deformylentimycin eller 3~aminosalisylsyra (Schultz 19Th). Blastmycin-
syra #r giftig £ér bdluegill vid 0.1 mg/l och antimycinsyra vid L mg/l
(Lennon 1973).

Innan nedbrytningsprodukterna var kinda, utférdes férsck fOr att se om
dessa var skadliga fr fisk. Berger och Hogan (1966) testade bluegill i
10 pg/l av nedbrutet antimycin och observerade ingen mortalitet under

2 ménader.

VERKAN

Anvindningssitt

Antimycin snvinds vanligen i koncentrationen 5-10 ng/l. Pér att avligsna
gar och bowfin krévs 25 ug/l (Gilderhus 1966). Den akbtuellas koncentra-
tionen #r en funktion av vilken fiskart man vill slé ut, pH och vatten-
temperatur, och vilken form av behandling som Onskas. Under normala fér-
héllanden (pil < 8.5, temperatur =12° C och hdrdhet =Ll mg CaCoz/j),
dodar antimyein fiskarna inom 4 dagar. Behandlingar har utférts under

alls &rstider, men idealiskt &r att ubfdra dessa under den varma sésong—
en, De behandlade vattnen omfattar dammar, sjdar, reservoarer, lsguner,
estuerier och rinnande vatten. Beroende pé énskat resultat och fiskarnes
uppehéllslokaler, har antingen totala eller partiells behandlingar utféris.
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De Faltiforsdk som utférts sedan 1963 her bestyrkt resultaten frén labo-
ratorieftrsdk. Walker et al, (1964), Gilderhus et al, {1969) och Lenmuon
och Berger (1970} har summerat resultaten frén mdngs fB1tforsék som ut-
Férts 1 demmar, sjdor och rinnande vatten. Deras slutsatser dr f6ljande:

1. antimycin kan anvéndas som ett selektivt gift pd grund av olika
kénslighet mellan olika fiskarter,

2. 10 ug/l eller mindre eliminersr flertalet arter,
3. pH och vattentemperstur piverkar effekten,

. antimycin verkar inte frinstdtande pd fisk och dess giftverkan
pd fisk &r irreversibel,

5. #mnet nedbryts snabbt, vanligtvis inom en vecka,

6. de fiskdddande koncentrationerna har liten eller ingen effekt
pé andra vattenlevande djur,

7. hdgre koncentrastion krévs vid ldg vattentemperatur och/eller
hégh pH och

8, antimycin #r effekbivt bdde i stillastfende och rinnande vatten.

Den tid som krivs fOr att antimyein skall plverka speciella fiskarter
varierar med vissa Taktorer. Den effektiva kontakttiden (ECT = den
exposition som krévs £6r 100 % mortalitet) har bestimts 1 5 och 10 pg/l
antimycin i tre olika temperaturer (12, 17 och 220 C) och fér speciella
fiskarter. ECT varierade mellan 0.5 och 13 timmar och variationen be-
rodde mer av vattentemperasturen én av giftkoncentrationen. Vid 12° C
var exempelvis ECT vid 10 och 5 ng/l £ér green sunfish 10 respektive

11 timmar, medan den vid 22° var C.5 respektive 1 timma {(Gilderbus 1972)

Ett fiskbesténd kan bli féremdl fér kontroll om det i hog grad péverkar
ménniskans sikerhet, vdlférd eller rekreationsméjligheter pé grund av
téthet, fddoval, avseknad av sportfiske- eller néringsvirde eller pé grund
av sjukdom. Ogynnsam inverkan pi miljo och nérstfende organismer kan
ocksd vara orsaker till kontrolldtgirder.

Powers och Bowes (1967) eliminerade den frémmande largemouth bass frdn
Giant Grebe Refuge vid Leke Atitlan, Guatemala, d8r de &t kycklingar av
den sAllsynta, jéttelika doppingen.

Karpen har blivit ett problem i ménga vetten i1 USA genom att den grumlar
upp vattnet och konkurrerar med andra Tiskarter. Antimycin &r emeller-
tid mycket effektivt mot karp i olika typer av vatten med varierande
bemperatur och kvalitet (Gilderhus et al. 1969, Lennon och Berger 1970,
Hacker 1971, Powers och Schneberger 1967, Brynildson 1970).

Graskarpen, en medlem av Kerpfamiljen, som har introducerats vida om-
kring pd grund av sin eventuells fdrm8ga att kontrollers vattenvegeta-
tionen, kan ocksd bli ett problem. Marking (1972) testade antimycin péi
griskarp och fann att LC50 (96 timmar) var 0.255 pg/l. Resultaten an-
tyder att gréskarp &r lika kénslig som vanlig karp och dérigenom kontrol-—
lerbar. Henderson (in press) testade giftets effektivitet pd gréskarp

och 100 % mortalitet erhélls inom 24 timmar vid 1-T ug/l antimycin.
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Burress och--Lubning (1969 c¢) Pérsdkte kontrollers walking.catfish med
antimycin, men fann. att-arten var-like-motesténdskraftig mot f3reningen
som bullhead.

Burress (1968 ¢} kontrollerade de flesta populationerna av lake chub-
gucker i dammar med 1.5 pg/l antimycin.

Vissa parasiter 8r ocksé Omtdliga for antimyein., Nys undersékningar av
Rawson och Fox (in press) visar entydigt att anbtimycin effektivt kontprol-
lerar (leododiscus pricel vid ligre koncentrationer &n 0.5 pg/l. Andra
monogenea trematoder kan ockséd vara kinsliga. P& grund av sin liga giftig-
het for channel catfish, kan antimycin anvindas 8y att bekimpa fOrut-
ndmnda parasiter pd arten.

Specificitet

Walker et al. (1964) testade 24 arter sdtvattensfiskar av nio olika
familjer 1 lsboratorie- och 25 arter i utomhusbassénger. Koncentratio-
nerna begrinsade omrddet ECO - ECLO0 f&r fisk i bicassayfdrsdk under
24 och 96 timmar och i 12, 17 och 220 C. Skillnaderna i kénslighet var
stora frian gizzard shad (0.04 pg/l)} till black bullhead (k0O ug/l oeh
minst kénsliga var guldfisk, channel catfish, black bullhead, yellow
bullhead, gar och bowfin, Berger et al. (1969) testade 31 arter s&t-
vattenfisk, inklusive olika &ldersstadier, i statiska 96~timmars bio-
assayforstk vid olika vattentemperasturer och -kvaliteter, fdr aitt be-
stéamma ECO, EC50 och ECL00. 25 av de 31 arterna dog vid 10 pg/l eller
mindre, medan tre arter krévde upp till 200 ug/l. Kénsligheten varierar
uppenbariigen mycket mellan olika sdtvattensfiskar, varfér det finns
en klar méjlighet att anvénda giftet selektivt.

Tabell 1, Antimycinets teomicitet £8r 31 clika fiskarter (efter Berger
et al. 1569).

1.0 ng/l 5.0 ng/l (forts.)
Rainbow trout Pumpkinseed
Brown trout Green sunfish
Brook trout Pathead minnow
Lake trout Northern redbelly dace
Walleye Breook stickleback
Yellow perch Largemouth bass

5.0 ng/l : T.5-10.0 ug/l
White sucker Geldfish
Smallmouth bass
Freshwater drum 25 ne/l

Black crappie
Bigmouth buffalo
Quillback
Bpotbted sucker
Northern pike

Shortnose gar
Bowfin
Channel catfish

Carp 200 ug/l
Longear sunfish White catfish
Bluegill Flathead catfish

Redear sunfish Black bullhead




Finucane (1969) testade T mg/l antimycin pd 49 saltvattensarter och
fann att 11 fiskarber dverlevde, 15 var kinsligas och 23 arter mycket
kinsliga. Senare anvénde Finucane (1970) 12 ng/1l fér att eliminera
eller reducera fiskpredatorer i sjdar i Florida.

Fiskens #lder har liten, om ens ndgon, betydelse fr kénsligheten,
Antimycin #r effektivt 1 fiskens alla dldersstadier: &gg, yngel, ungar
och vuxna. Yngel &r vanligtvis kdnsligare én befruktede dgg, men juve-
nila och vuxna fiskar férefaller att vara mer resistenta &n yngel eller
ungar {Berger et al. 1969).

P4 grund av de stora variationerna i k#nslighet emellan olika fiskarter,
kan fiskevlrdarna selekbivt avligsna de icke dnskvirda fiskarna och
lémna de Onskvirda arterns oskadda.

Antimycin har blivit ett mycket populért redskap vid catfish-~odling for
att eliminera konkurrerande scaled fish. Man har funnit att antimycin
Er b-100 ginger giftigare f6r dessa fiskar #n £3r catfish (Berger och
Hogan 1966). Efter denna upptéckt har tekniken f6r proceduren utveck-
lats och anvéndningen Tatt stor omfattning (Hogan 1966 a, Burress 1966,
Burress och Luhning 1966, Avault 1968, Avault och Radonski 1968, Burress
och Luhning 1969 a, Kaffke 1969, Brynildson 1970, Avaulit 1972).

Burress (1963 &) fann att 0.4-0.6 pg/l antimycin kunde anviéndas f8r att
glese ut populstioner av sunfish, gizzard shad och golden shiners i
largemouth bass—dammar. Callsham och Huish (1968) visade att bluegill
kan utrotas fran samma typ av demmar. Vid lége pl, kan légre koncentra-
tioner #n 0.6 pg/l antimycin anvéndas, £f6r att reducera cller eliminera
crappie-ungar i dammar, utsn att paverka largemouth bass. Black crappies
kan utrotas med hégre koncentrationer (Powell, in press). I en annan
undersdkning avlégsnades icke Onskviérda fiskar i gruvhdl utan att maen
skadade largemouth bass (Stinaver 1968).

AL1tfdr t8ta besténd av smévuxen sunfish, kan bli ett problem i dammar
och sjdar som dr avsedds fOr uppfddning av konsumtionsfisk. Detta prob-
lem kan emellertid reduceras genom att gelekbivt tunna ut de smdvuxna
sunfish-besténden och spara de fingstbara fiskarna (Burress 1968 a,

Moe 1970, Burress och Luhning 1969 D).

Radongki (1967) fann att han kunde avlégsna yellow perch med 0.5 ng/l
antimycin och att denna koncentration var oskadlig f8r de mer vanlige
tnskviirda arterna. Foye (1968) utrotade ocksd yellow perch och fem
cyprinidarter med sammae koncentration, medan dddligheten fér dring och
redbelly dace endast var partiell.

Antimyein kan ocksd anvindas for att avliigsna gizzard shad i dammar,
sjbar och rinnende vatten {Pfeiffer och Ellis 1968, Lennon och Berger
1970, Burress 1968 b).

Faktorer som plAverkar effektiviteten

Den faktor som kraftigast piverker antimycinets verkan ar hdgt pH,
61jd av lag temperatur och ultraviolett ijus. Hérdhet och alkalinitet
paverkar uppenbarligen inte antimycinet i hégre grad. Grumlighet fr-
andrar endast effektiviteten i ringa utstrickning. Andra faktorer som
kan foréndra antimycinets aktivitet omfattar vattenvegetation och meta-
bolismen hos vattenlevande organismer.
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Effekten av pil pd antimycinects effektivitet &r pitaglig. I biocassayfdr-
s6k med guldfisk, Gkade ECI00 tre ginger dd pH &kade frén 5-8, 6 ginger
mellan pH 8 och 9 och 1k génger d& pH Skade frén 9 till 10 (Berger et
al. 1969},

Vanligtvis &r fisker kénsligare for antimycin vid hdgre vebtentemperaturer.
Berger et al., (1969) fann 2-5 glnger skillnad mellan ECLOO vid T och 220
i lahoratoriefdradk.

Solljus kan allvarligt piverka resultatet av antimycinbehandling och d&
s&rskilt 1 klara grunda vatten och under juni ménad, d& det ultravio-
letta ljuset pd middagen #r 10 ghnger intensivare &n i december. LCS0
(48 timmar) £8r regnbdge var 0.159 ng/l antimycin i avskérmade tester
och 3 ng/l vid exponering i solljus. I bAda fallen snvéndes 2 % aceton
som losningsmedel. Pdr antimycin, som 18sts i 2 % etanol, var emeller-
tid LCS0 0,09 ng/l i avskdrmade forsék och 0.1 ng/l vid exposltlon9
vilket antyder en inverkan av aceton som 18sningsmedel (Dawson 1973).

Antimycin ar obetydligt effektivare 1 mjukt vatten &n i hirt (Berger
1966 c}.

Antimycin &r endast ndgot mindre giftigt i grumligs vatten &n i icke
grumliga kontroller. Berger et al. (1969) observerade att 5 ug/l anti-
mycin i grumligt vatten dddade fiskarna inom T~12 dagar, jémfért med
2-7 dagar i klart vatten. Tilldggas kan ocksf, att 10 ng/l antimycin
dbdade Tiskarna pd 3~7 dagar i grumligt och 1-3 dagar i klart vatten.
Giftverkan hémmes dock mindre av grumling &n av ldga vattentemperaturer.

Foér att studera om antimycin sdsorberas pd lera och om toxiciteten d#r-—
igenom minskas, expornerade Hogan (1966 b) antimycin i olike lerioncentra-
tioner (1.000~10.000 mg/l). Antimycinet adsorberades pé leran, men dess
giftverkan péverkades ej,

For att bestémma vattenvegetationens effekt pd antimycinets verkan, ut-
satte Fish Control Laboratories smallmouth bass f8r antimycin i akva-
rier. Nigra av dessa inneh8ll 80 skott av Flodea demsa och andra saknade
vegebation, LCSO (96 timmar) var: 0.13% ug/l med vegetation och 0.062
utan vegetation.

Antimycinprodukten pé sandperbiklar genomtringer tite mettor av roteade
vattenvixter (Sayre 1969).

Motverkan

Antimyein inektiveras snebbt av kaliumpermanganat eller kior och avligs—
nas av aktivt kol. AntlmyCLn behdver dock vanligtvis 1nte inaktiveras
eftersom nedbrytningen i vatten &r snabb.

Klor avgiftar antimycin i vatten vid pHl 6.5-8.5, men vid pH 9.5 kan inte
klorens effekt skllgas frén den snabba naturliga inaktiverinsen. Halver1ngs~
Yiden for antimycin i lésningar som innehfller 0.25-0.50 mn/l klor &r 1.1
timmar vid pH 6.5, 1.3 timmar vid pH 7.5 och 1.5 timmar vid pH 8.5 och

9.5 Trots att dessa hastigheter #r hoga, &r de fortfarande fér léngsamma
for f6rhéilandena i de flesta rinnsnde vatien (Dawson, in review, Marking
och Bills, in review a). En Skning av vattnets naturliga klorforbruknlng
tkar &tgéngen for avgiftning av antimycin (Dawson och Marking, in press).
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Kaliumpermanganat minsker sntimycinets halveringstid ©ill 7 minuter 3
mjukt "tillverkat" vatten vid 129 C, Halveringstiden fér antimycin som
behandlats med 1 mg/l KMnO)y varierar mellan 7-11 minuter i olika pH-
vérden vid 12° C. Motgvarande tid utan KMnOy var 310 timmar vid pH 6.5
och 4.6 timmar vid pH 9.5. Keliumpermengenat &r sdlunda en utmirkt av-
giftare fér antimycin. I ytvatten med hdg permanganabfdrbrukning, kan
hogre koncentrationer &n 1 mg/l krivas £Or att £ en effektiv avgift-
ning (Marking och Bills, in review D).

Vid behandling av ett rinnanhde vatten, fann Gilderhus et al. (1969) att
1 mg/l KMnOY avgiftade 10 ug/l antimycin och férhindrade framefngsrikd
fiskdéd lingre nedstrims. Formler och utrustning har utvecklats, som
kan anvindas fOr dosering av kaliumpermangsnat fér avgiftning av anti-
mycin 1 rinnande vatten (Slifer 1970},

Aktivt kol &r hégeffelttivt fér att avligsna antimycin i vatten. ILdsning-
ar av anbimycin med upp till 100 génger den letals koncentrationen for
regnbége, vor icke toxiska efter passege genom en 15 cm hig kolonn med
aktivt kol (Lennon och Vezina 1973). Antimycin anvénds i s& 1ldga kon-
centrationer, att extremt stors kvantiteter av 1ldsningen méste filtreras
fér att mitta kolet. Det aktiva kolets adsorptionskapacitet var 73 mg
antimycin/g kol (Dawson och Marking, in review).

Vilken fdrorening som helst i vattnet, férhéjning av vattentemperaturen
eller Skning av trycket i kolonnen kan reducers kolets antimycinadsor-
berande kapacitet. De som anvinder antimycin bdér ockséd vera medvetna
om att adsorpticnskapaciteten kan variera mellan olika typer av akbivt
kol (Dawson ock Marking, in press).

TOXICITET FUR ICKE AVSEDDA ORGANTSMER

Inga sllvarliga toxiska effekler observerades pd plankton, bottenfauna
eller vattenvéxter vid de undersdkningar som utférdes 1963 i ubomhus-
bassénger med 10-20 pg/l entimycin., Dérefter utfdrdes TEALLFErsdk i smé
dammar med 10 ng/l, och inte heller 48 kunde ndgra férandringar iskttas,
som tycktes framkallade av antimycin (Walker et al, 196L). Senare rappor-
terade Gilderhus et al, (1969) frén filtfSrsdk som utférts i desmar och
sjdar, och amérkte att vaniigtvis férekom ings mérkbara effekter pé,
akvatiska evertebrater. Vissa Fdrhéllanden kan dock orsska effekter Pé
dessa djur. Overdosering (5 ng/l), vid ett £Brsdk att reducers sunfish,
bidrog uppenbarligen till att plankton minskade {Callaham 1968, Calla-—
ham och Huish 196%9). I de tvé demmer dir plankton reducerades, var vatt-
nets hérdhet 5-8 mg/l, pH 6.U-T7.3 och temperaturen 19-220 C, I en tredje
damm, med en total hardhet av 15 mg/l, pH 8.2 och temperaturen 17° C,
hade antimycinet ingen signifikent effekt pé zooplankton. Burress och
Lubning (1969 b) fann emellertid, att till och med pé vinbern var 0.8-
1.0 ng/l, som anvéndes for selektivt avligsrande av sunfish, 8lltfdr-higs
koncentrationer, Det finns tecken som tyder péd att ligre koncentratio-
ner &n 0.4 ng/l kan vara tillrickliga, nér vattentemperaturen &r 24° ¢
eller hdgre och pH 6,5-7.3 eller owmkring neutralt.

I allménhet har inga ogynnsammo effekter upptéickts pd andra vattencrga-
nismer dn fisk under fOrsék som ubtférts med antimyein.
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Anelys av toxilcibetstabeller

I de téljande tabellerna presenteras data om antimycinets giftighet [or
icke avsedda organismer. Uppgifterna har erhdllits genom laboratorie-och
LALETOradk semb vehandlingar av naturliga vatten. Inga verbebrater, fyto-
plankton eller vattenvixter, som utsetts fér antimycin i laboratorium
eller falt, her piverkats ogynnsami av Tiskdddande koncentrationer,
varken under kort eller léng tid. Antimycinets orala giftighet f6r mén-
niskor, boskep eller vilda djur dr extremt 1&g (Vezins 1967).

Somlige sbtvabtensevertebrater har emellertid visat en viss kinslighet
vid anvindning av antimycin i TAlt. T vissa fall Forsvinner dessa taxa
endast tempordrt och dterkommer i stort antal. Fordndringar i pH och
temperatur kan, genom att gbra koncentrationen for hdg under radande
férh&llanden, bidraga till en minskning av vissa grupper av evertebrater
i gdtvatten. De taxa som ibland fOrsvinner temporirt efter en antimycin-
behandling omfattar Cladocera, Copepoda, Amphipoda, Ephemeroptera och
Trichoptera. Av dessa tycks Amphipoda vara mest kiénslig (Tebell 33, Till
taxa som vanligbvis inte pdverkas ogynnsamt av antimyein hér Proteosoa,
Rotatoria, Nematoda; Nematomorvpha, Annelida, Ostracoda, Decapoda, FPle-
coptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Diptera, Gastropoda och Pele-~
eypoda (Tabell 3).

Tabell 4 visar ati antimycin i vatten vanligbvis har en relativt 1lég
giftighet £8r diggdjur, jamfort med dess toxicitet fdr fisk. Amnet bryts
14tt ned och nedbrytningsprodukterna saknar mirkbar gifiighet £6r béde
fisk och déggdjur (Herr et al. 1967). LDSC fér ddggdjur varierar fran

55 mg/kg £or méss till 1.8 mg/keg fér guinea pig.

Tabellen ér uppstdlld efter fylogenetisk ordning enligt Conant (1958),
Jagques (1947}, Pennak (1953), Peterson (1947}, Prescott (1969) och
Rothschild (3961). Alla métenheter har standardiserats till det metriska
systenet, Férfattarnas mitenheter anges inom parentes f61jde av det
korrigerade metriska virdet.

Humansakerhet

Det har berdknats att antimycin inte &r riskabelt for ménniskor, varken
om det intas med vattnet eller med fédan {t.ex. fisk). Om en normalstor
man (70 kg) dricker en dags vattenbehov (1.5 1) fran ett behandlat
vatten (innehdllande 10 pg/l antimycin), f8r han i sig 15 ng antimycin
(0.21 ng/kg). Om man antar, att den metod som anvénts av Ritter och
Strong (1966) fér att bestimma antimycinhalten i fiskvivnader, &r realis-
tisk, s& skulle en ménniska genom att dta 0.5 kg fisk, med antimycin-
halten 200 wng/kg, & i sig 100 ng (1.43 pp/kg). Det totala maximala
dagliga intaget av anbimycin skulle vara 115 ug eller 1.6h4 ug/kg och dag.
Eftersom den orals LD50~dosen fér réttor Ar 2816 mg/kg, skulle det maxi-
mala dagliga intaget fr en normalstor minnisks vara 1/17.000 av LD50-
dosen fOr réttor. Vad giller antimycinets restprodukter i fiskvévnader,
se vidare gid. 39. '
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Studier av lokala irritationer av antimycin pd kaniner, rdttor och guinea
pigs, antyder att #mnet kan orsska viss irritation pad Sgon och hud. Detta
torde emellertid ha liten praktisk betydelse eftersom de koncentrationer
som krévs £6r att fdrorsaka lokal irritation Ar mycket hdga och efter-
som inflammationen i huden, till och med vid hdg koncentration, kunde
f8rhindras genom att tvitta med tval och vatten. De behandlade &gonen
blev helt normale inom 48 timmar efter behandlingen (Herr et al. 1967,
Wisconsin Alumni Research Foundation 1965),

Antimycinprodukterna pd sand #&r litta att anvdnde och sdkra att hendskas
med., De 8r néstan helt dammfris 44 de sprids fOr hand eller med meka-—
niskse sdningsmaskiner (Gilderhus et al. 1969}, Skyddsglesdgon och handskar
bdr anvdndas for att skydda Sgon och hénder. Om antimycin av olyckshén~—
delse skulle komma i kontakt med hud eller dgon, bdér de omedelbart skél-
jas med vatten (Lennon och Vezina 1973).

RESTPRODUKTER

Antimycin anvénds i s& smA kvantiteter, att restprodukterna nistan alltid
8r ofndligt smf. For nirvarande finne inga kemiska metoder tillgéngliga
fér att méts sd& smd kvantiteter. Biologiska assaymetoder &r inte helt
tillfredsstéllande genom att dessa Ar mer kvalitativa #n kvantitativa.
Inga befintlige metoder #dr anpassade £6r faltbruk.

Antimycinkoncentrationer ned till 0.03 pg/l i vatten kan upptickas med
fiskassay, vilket bekrdftats av data frén Marking och Dawson (1972). Om
koncentrationen av antimycin, vattenvolymen, temperaturen och vatinets

pH &r kénda, kan LDS0 f£or olika fiskarter och antimycinets hslverings-
tid férutslgas, Dessutom kan antimyecinkoncentrationer ned till 0,03 pg/l
begstammas, vilket gbr denna metod gancka kénslig. Fiskassay &r den enda
tillgéngliga metoden fOr att bestdmma s8 1ldga koncentrationer, men me-
toden dr mer kvalitstiv &n kvantitativ och precisionen inte sdrskilt god.
Narvaro av C,03 ug/l antimycin i vatten kan endast upptéickas under ideala
laboratorieférhillanden i sterilt vatten, men inte i naturliga vatten,

Ritter och Strong (1966) fiérstkte att bestéimma antimycimméngden i fisk-
vévnad genom att anvinda tritiummérkt antimycin. De antog att radio-
akbiviteten dterspeglade intakt antimycin, och att tritium inte flyttade
sig frén antimycinmolekylen. Riktigheten i dessa anbtaganden har f£8r ndr-
varande inte bevisats. De anvénde 5-10 ug/l antimycin f8r att doda karp
och 8ring och famm att hels fisken i medeltal innehdll 203 ng/kg. Atliga
delar innehdll T76~201 ug/kg, medan hjérta, lever och njurar i medeltal
inneh8ll respektive 736, 683 och 388 nug/kg. Halterna i karp var 2-3 gdng-
er hogre #n 1 Sring, vilket fdrmodligen berodde pd den stbrre motsténds-
kraften och léngre Overlevnadstiden,

Hinz (1972) och Ritter och Strong (1966) fann i medeltal Fo6ljande anti-
mycinhalter (ekvivalent med tritiumkoncentrationen): 240 pg/kg i channel
catfish, 161 pg/kg i bickdring och 365 nug/kg i karp d8 fiskarna behand-
lats med 10 pg/l. Vid 5 pg/l entimycin innehdll béckdring 127 nglkg,
karp 248 ug/kg och guldfisk 460 ug/kg.
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D& rdttor matades med 20 och 106 pg antimycin/dag, absorberades omkring

80 % av 3H-antimycinet och endast 20 % fterfanns i feeces. Omkring 27 %

av den intagne radiocaktiviteten fOrekom i wurin: 20 % av detta var neutralt
och flyktigt meterial, trocligen SH-vatten, och mindre &n 15 % var intakt
antimycin eller ndgon av méngs kinda hydrolysprodukter. Mindre &n 10 %

av den totala dosen famnns kvar i djurkropparns T dagar efter sista dose-
ringen. Antimycin bryts dérfdr gnabbt ned och utsdndras av ridttorna och
ackunuleras inte (Ritter och Strong 1968, Ritter 1967, Menzie 1869).

For ndrvarande arbetar Ayerst Laboratories med en immunologisk assay-
metod som kan bli mycket kinslig och specifik.

BEHANDLINGSMETODER

Fiskgifter har anvints i kommersiellt bruk av fiskevérdare sedan 1934,
Ménge av de tidiga principerna och teknikerna har anpassats fér antimycin,
men nya utvecklingar av produkter, utrustning och undersSkning har gjort
anvéndningen av antimycin 1l#ttare och mers exakt.

Ett praktiskt bicassay, pd platsen, har utvecklats av Burress fdr att
eliminera under- och Sverdosering. Testet gér det mdjligt att bestémma
vilken giftkoncentration som &r verksam fOr ebtt besbimt Andamdl i ett
visst vatten, och tar hinsyn till alla péverkande faktorer.

Ménga metoder och utrustningar finns fér spridning av antimycin. Bero-
ende pa vattnens storlek, kan de granulerade antimycinprodukterna spridas
ned flyg, bét eller for hand genom att anvinda hand- eller motordrivna
sdmaskiner. VAtskeformen kan sprides frén bit, sprutas ned med pump i
djupa omrdden i sjbar eller tillsittas genom droppsystem till rinnande
vetten. Den fasts produkten suspenderas 1 ett kort plastrdr, som fistes
vertikalt under vattenytan (Lennon och Vezina 1973, Lennon et al., 1967).

Sandprodukterna &r sdrskilt virdefulla i omrdden med vattenvegetation
genom albt sandkornen ramlar ned genom Svervattensvegetationen och tringer
genom vabten med kraftigs vegetabionsmattor. Vatskeprodukten fastnar dock
pé Overvattensvegetation och har mindre wmdjlighet att genomtrénga vatinet
{Lennon et al, 1970).

Fintrol-Concentrate och "tack"-produkten har anvints framgingsrikt vid
behandlingar av rinnande vatten. Slifer (1970) var ansvarig for ubtveck-
ling av formler och féreslog metoder for anvindning av antimycin och
avgiftare i rinnande vatiten. Gilderhus (1972) bestimde den effektiva
kontakttid (koncentration + expositionstid) som behdvdes for att ddda
avsedda fiskar i rinnande vatten., Ftt firgimne anvinds tillsammens med
antimycin for att spéra vattenstrémmar och kemikaliens rorelse (Marking

1969).

Genom att fiskars metabolism reduceras 1 kallt vatten och dirigenom deras
svar pd antimycin, krévs hdgre koncentrationer (=5 ng/l)} f8r att f&
tillrécklig exposition vid temperaturer under 109 C. Over 16° C, men i
Gvrigt identiska ftrhdllanden, svarar fiskarna snabbare pé antimyein,
varfdr légre koncentrationer (=5 pg/l) kan anvéndas (Lennon och Berger
1970). Trots att en vinterbehandiing kréver hégre koncentrationer, sd
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finns flera férdelar framfdr sommarbehandlingar. Mindre yta behOver be-
handlas ¢ftersom mings sankomrdden 8y nistan bottenfrusna, Genom att
bickvattnet Ar mera begrinsat till strémfiran, tvingas fiskarna atbt
uppehélla sig i de djupaste delarna, Problemet som uppstér genom att
antimycinet fryser, 18ses genom att tillsitta etylalkohol {Hacker 1969),

Partiella och selektiva behandlingar dr méjliga med antimycin péd grund
av dess effektivitet pd alla Aldersstadier och dess oliks toxicitet for
olika fiskarter. Lek och samlade populationer dr mBjliga wal for partiel-
la behandlinger (Lennom och Berger 1970).

Applicering i cirkel kan gdras snabbt och ekonomiskt. Burress (1971) ut~
vecklade en metod f8r att tunna ut alltfér individriks besténd av sun-
fish, genom att tillsiétte 0.6-1.6 ng/l antimycin $ill grunda omréden i
dammen. Montgomery (1972) utvidgade tekniken till smé sjdar och anvénde
en batskope Br att fdrdela introl~Concentrate léngs sjdns hela strand
och med utmérkt resultat. Schorfhaar och Frankenberger (1970) behandlade
endest de grunda omrddena ned till 6 m djup och hela sjdytan ned till
samma djup i en sJj6. Resultatet blev att de icke Snskvdrda fiskarna
(suckers, rock bass, perch, pumpkinseed sunfish och bluegills) dbdades,
och att de Snskvirda fiskarns (large- and smalimouth bass) undkom.

Tekniker,dér men drar nytita av temperaturskiktningen,finns tillgéngliga.

En teknik finns, med vilken man kan eliminera icke Snskvirda fisker i
epilimnion och limna Snskvirds fisker 1 spréngskiktet opfverkade. Fintrol-$
kan spridas lings stranden och Fintrol-l5 éver djupare vatten, Giftet
hindras frén att diffundera ned till djupare vatten av temperaturgradien-
ten i spréngskiktet (Lennon och Berger 1970).

Staten Minnesots experimenterade framgdngsrikt under hosten 1973 med en
enda ytspridning, i samband med hosteirkulationen, for att Astadkomma en
totalbehandling i djupa sjéar. Denna teknik kan spara &tskilligt med kraft
och tid i jémfdrelse med den konventionella metoden att pumpa ned giftet
till dedjups lagren 1 en 830 (Cumming et al, 1973 a}. Om den termisks
barridren utgdr ett problem f6r att behandla hela vattenmassan ned till
hypolimnion, kan Fintrol-~30 spridas pd ytan och giftet avges sedan ge-
non den 9 m djupa vattenpelaren utan pumpning (Chamberland 1966; Radonski

1971).

I vatten med mycket stora pHF-variabioner under dygnet, bdr behandlingarna
utféras tidigt pl morgonen, fér att man skall vara sfker pad att avsedda
fiskar utsétts fér en letal dos innan pH Skar och inaktiverar giftet
{Gilderhus et al. 1969, Crittenden 1968 b). Om hdg produktivitet bidrar
till hdgt pH, bdr denna reduceras eller behandlingen uppskjutas till sen-—
hésten eller vintern nfr pH minskar (Crittenden 1968 a).

Mindre antimyecin krévs vid légt pH &n vid hogt., Vanligbvis behdvs hogre
koncentrationer vid pH 8.5 eller dérdver och anstréngningar miste gbras
£ér att fOrsikra sig om tillrdckligt l8ngexposition vid héga pH. Bio-
assay antyder att 12-15 ng/l gift krdve £6r att Astadkomma fiskddd vid
hégt pH (Lennon och Berger 1970).
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REGISTRERINGSTILLSTAND

Tre produkter (Fintrol-5, Fintrol-15 och Fintrol-Concentrate) &r fort-
farande registrerade vid Environmental Protection Agency for anvAndning
i vatten, men inte i fBdosammanhang. Registreringen skall ses Over den
17 juni 1975.

De undersdkningar som pdgir f8r att samls information om antimycin fOr
att behdlla den fortlépande registreringen omfattfar kort— och ldngtids—
effekter av antimycin pé evertebrater, toxicitetstester pd fisk vid genom-
stromning med konstant giftkoncentration, motverkan, fakbtorer som plver-
kar inaktiveringen av antimycin, behandlingsmeteder, bestamning av ned-
brytningsprodukter och metaboliter och utveckling av kvalitativa och
kvantitativa metoder f8r att spira anbimycinrester i vAvnader.

Foredk att £8 "tack"-produkten, Fintrol-30 och produkten med foérdrdjd
utldsning registrerade fortsétter.

Antimycin kan klassas som ett #dmne 1 mycket liten anvindning, 48 det tili-
sitts sporadiskt, eller endast en ging och i smd kvantiteter (0.05-10 ng/l)
till utvelda och avgrinsade vatten.




APPENDIX A: Tekniska data om antimycin

Empirisk formel : COBHHON?O9
Strukturformel
H H o
L 73
L
T "C\
=ATky1
HBG
shcy]
Produkter . Fintrol-5. Fina sandkorn dverdragna med 1 %

antimycin i Carbowax.

Fintrol-15. 5 % antimycin i Carbowax pd sand-
partiklar,

Fintrol-Concentrate. 10 % antimycin i 10snings-
medel (med aceton).

Tack-form. 14 % antimyein blandat med 1 %
fluorescent féArgimne 1 en massa.

Fintrol~30. 3.2 % antimycin pd sandkorn. For-
drdjd utldsning.

Primér anviéndning : Registrerat som fiskgift i USA och Kanada.
Sekundér anvindning : Pungicid, miticid, insekticid.
Verkningssatt : Irreversibel hémmare av cellrespirationen;

inhiberar specifikt kedjan mellan cytokromer-
na -b och =Cq-

Giftighet for vixter Akvatiska vaxter - 20 pg/l - ingen effekt.

ra

Giftighet f8r fisk . Regnbdge. ECS0 (96 timmar) 0.03- 0.08 ug/l
Gadda =M 0.11- 0.55
Karp Mo 0.12- .43 "
{Channel catfish -%- 5,20-10,50 "
Bluegill =i ¢.06~ 0.50 "

Giftighet for amfibier
och reptiler :  Leopard frog. LC50 (96 timmar) 3.8-11.2 ng/i
Sk&ldpaddor och vattensnokar 5 =10 "
ingen effekt.

" L]

Giftighet fér figlar ;. Grisand ~ oralt LC50= 2.9 mg/ky
Vaktel "LD50= 39%11 "
Fasan it "o 5 i
Kyckling " "= =160 "

Duva 2 1




Giftighet €5p dbgmdjur :

Sikerhelgricker

Kvarblivands i wiljsde

Wk,

Konip owslt LD50 = 38 £ 2.5 wg/ka
© Mus —tie = 55 * 7 I
Rétta i =28 t6 "
Marsvin el = 1.,8% 0,28 ¢
Hund e & o 5 !
Fir it = 1 =5 1

Kray fO0r anvindning: Skydde Jdmonen ned skyddse
glasdgon.

£j vesbiende. Blir pdllan kvay léngre dn T
dagar 1 naturligs wvatten, men kan bestd nigot
léngre i mycket mjuka, sura och kalla vatten.




k5,

APPENDIX B: Engelska och latinska namn pd fiskar

Engeiska

Lampreys
Sea lamprey

Gars
Shortnose gar

Bowfins
Bowfin

Herrings
Gizzard shad

Trouts
Rainbow trout
Brown trout
8rook trout
Lake trout

Pikes
Northern pike

Minnows and carps
Goldfish
White amur
Carp
Golden shiner
Redbelly dace
Northern redbelly dace
Fathead minnow

Suckers
Quiliback
White sucker
Lake chubsucker
Bigmouth buffalo
Spotted sucker

Freshwater catfishes
White catfish
8lack bullhead
Yellow bullhead
Channel catfish
flathead catfish

Latin-

Pet romyzont idae
Petromyzon marinus

Lepisosteidae
Lepisosteus platostomus

Amtidae
Amia calva

Clupeidae
Dorosoma cepedtanum

Salmonidae
Salmo gairdneri
Salmo trutta
Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush

Esocidae £
Feox luciue

Cyprinidae _
Carasstiug auratus
Ctenopharyngodon idellus
Cyprinus carpto
Notemigonus erysoleucas
Phoxinug sp
Phoxinus eos
Pimephales promelas

Catostomidae
Carpiodes cyprinus
Catostomis commeraoni
Brimymon sucetta
Tetiobus eyprinellus
Minytrema melanops

tetaluridae

Tetalurue ecatus
Tetalurus melas
Tetalurus natalis
Tetalurus punctatus
Pylodictis olivaris




Sticklebacks
Brook stickleback

Temperate basses
White bass

Sunfishes
Rock bass
Green sunfish
Pimpkinseed
Bluegitl
Longear sunfish
Redear sunfish
Smallmouth bass
Largemouth bass
Black crappie

Perches ‘
Yeliow perch
Wallaeye

Jacks and pompanos
~ Pompano

Drums
Freshwater drum

Gasterosteidae
Culaea incongtans

Percichthyidae
" Morone chrysops

Centrarchidae
Ambloplites rupestris
Lepomis cyanellus
Lepomie gibbosus
Lepomts maorochirus
Lepomis megalotie
Lepomis microlophus
Micropterus dolomieut
Migropterus salmoides
Pomoxie nigromaculatus

Percidae
Perca flavescens
Stisoatedion vitreum
vitraum
Carangidae
Trachinotus sp

Sciaenidae
Aplodinotus grunniens

L6,
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