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SOUHRN

Kolarova J., Policar T. Zdravotni problematika ryb chovanych v recirkula¢nich akvakulturnich sys-
témech (RAS) v CR - prehled. Veterinafstvi 2019;69(7):412-417.

Podminkou Uspésného intenzivniho chovu ryb v recirkula¢nim akvakulturnim systému (RAS) je vytvo-
feni optimalnich Zivotnich podminek pro chovany druh a vékovou kategorii ryb. Prioritou je zajisténi
pozadované kvality vody (teplota, obsah rozpusténého kysliku, pH, obsah produktd dusikatého meta-
bolismu ryb a minimalizace nerozpusténych latek, jako jsou vykaly a zbytky predklddaného krmiva aj.),
jeji pravidelny monitoring a operativni schopnost obsluhy napravit aktualni vykyvy kvality vody od
danych optimalnich hodnot. Velmi dilezity je vybér kvalitnich krmnych smési odpovidajici chovanému
druhu a vékové kategorii ryb. Nedilnou soucasti technologickych postuptl je pravidelny monitoring
zdravotniho stavu ryb a preventivni opatfeni (dotace latek posilujicich imunitu ryb ¢i realizace preven-
tivnich koupeli). Nej¢astéji jsou v RAS diagnostikovany otravy ¢i poskozeni ryb nasledkem nevhodnych
parametrd fyzikdlné-chemickych vlastnosti vody, onemocnéni alimentarniho plvodu a bakteridlni i
parazitarni infekce. Lécebnd opatieni jsou v RAS omezend z divodu pfitomnosti a ¢innosti nitrifikac-
nich bakterii v biologickém filtru.

SUMMARY

Kolarova, J., Policar, T. Health issues of fish kept in recirculation aquaculture systems (RAS) in the
Czech Republic - a review. Veterinarstvi 2019;69(7):412-417.

Condition for successful intensive fish farming in the recirculating aquaculture system (RAS) is to create
optimal living conditions for the kept species and age category of fish. The priority is to ensure the
required water quality (temperature, dissolved oxygen content, pH, content of nitrogen products of
fish and residues of the feed, etc.), its regular monitoring and operative ability of the operators to cor-
rect current fluctuations in water quality from given optimal values. Very important is the selection of
high-quality feed mixtures corresponding to the breed species and the age category of fish. An integral
part of the technological procedures is the regular monitoring of fish health and preventive measures
(subsidy of substances enhancing fish immunity or the implementation of preventive baths). Most
frequently in RAS are diagnosed poisoning or fish damage due to inappropriate parameters of physico-
chemical properties of water, diseases of alimentary origin and bacterial or parasitic infections.
Therapeutic measures are limited in RAS due to the presence and activity of nitrifying bacteria in the
biological filter.

Uvod

Intenzivni produkce ryb v recirkula¢nich akvakul-
turnich systémech (RAS) je v CR provozovana vedle
klasickych rybnic¢nich a prato¢nych chovi. RAS chovy
vyuzivaji opakovaného pouziti vody, ktera v daném
systému koluje. RAS se vyznacuji vysokou produkci
ryb, vyuzitim malé zastavéné plochy, relativné malou
zavislosti na vnéjsim prostredi, nizkou potrebou pfi-
tokové vody (obr. 1 -3) a malou produkci odpadni
vody. Predpokladem schopnosti udrzet optimalni

podminky chovu je relativné vysoka vstupni investi-
ce do spolehlivé technologie RAS, nemalé provozni
naklady (predevsim elektrickd energie, kvalitni krmi-
vo a dotace kyslikem) a vysoce kvalifikovana a spo-
lehlivd obsluha.'? Zasadni podminkou Uspésného
chovu ryb v RAS je zajisténi optimalnich podminek
zivotniho prostredi ryb, tj. predevsim zajisténi poza-
dované kvality vody pro konkrétni chovany druh ryb
a jeho vékovou kategorii. Vzhledem k tomu, Ze voda
v RAS je pro chov pouzivana opakované, musi tech-
nologie chovu zajistit jeji osetfeni takovym zpUso-
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bem, aby bylo zachovano welfare chovanych ryb. Idealnim
zdrojem vody pro RAS je voda vodovodni, u které neni
predpokladan zdroj infekce nebo zatizeni cizorodymi latka-
mi, ale ktera je také nejnakladnéjsi variantou. Dalsi moznos-
ti je podzemni voda (studna, vrt) nebo povrchova voda,
které ovsem maiji vétsi ¢i mensi rizika zavleceni infekce
a cizorodych latek do chovu. Rlizna teplota vody je dUlezi-
td pro optimalni rast jednotlivych druhl ryb (ovliviiuje
jejich aktivitu, pfijem a konverzi predkladaného krmiva,
rast, pripadné stimulaci reprodukce), ale sou¢asné vyznam-
né ovliviuje chemické a fyzikdlni vlastnosti vody (napf.
obsah rozpusténého kysliku, podil toxického nedisociova-
ného amoniaku, toxicitu dusitant a dalSich latek obsaze-
nych ve vodé a je také dulezitym faktorem ovliviujicim
pribéh a efektivitu nitrifikace). Voda v RAS musi byt vycis-
téna od nerozpustnych i rozpustnych latek. Zdrojem neroz-
pusténych latek je: nespotifebované krmivo, uhynulé ryby,
sedimenty a ndrosty na sténach a dnu nadrze. Zdrojem
rozpusténych latek jsou produkty metabolismu ryb ¢i bak-
terii. Nerozpustné latky jsou separovany na mechanickém
filtru nebo sedimentovany a nasledné odstranovany.
Odbourani rozpustnych latek probiha na biologickych fil-
trech. Mezi rozpustné latky, kterym je nutné vénovat
pozornost, patfi v prvni fadé pro ryby toxicky volny mole-
kularni amoniak (NH,), ktery je produktem jejich metabo-
lismu uvolhnovanym do vody pres zabry. Vétsina tohoto
volného amoniaku se ve vodnim prostfedi preméni na
vazané amonné ionty NH,*, které jsou pro ryby méné toxické.
Obsah toxického volného molekularniho NH, ve vodé je
zavisly na pH a teploté vody.'* Technologie RAS zabezpecu-
je diky biologickym filtrdm transformaci amoniaku, za pfi-
tomnosti nitrifika¢nich bakterii ptes pro ryby toxické dusita-
ny (NO,; proces nitritace), na méné toxické dusi¢nany (NO;
proces nitratace) az na plynny dusik unikajici do atmosfé-
ry."267 Mechanickym zakladem biologického filtru jsou
plastové vylisky nebo odlitky, které zajistuji co nejvétsi
povrch pfi dostate¢ném pratoku vody (zdsobé amoniaku)
i potfebném zadrzeni pro cely proces nitrifikace cisténé
vody. Pro kazdy RAS musi byt vypocitana kapacita biologic-
ké filtrace tak, aby biofiltr pfeménil veskery amoniak vypro-
dukovany chovanymi rybami pfi maximalnim zatizeni,
vcetné rezervy pro pripad omezeni funkce pfi havérii nebo
lécebném zakroku (napf. pro odbourani amoniaku z 1 kg
krmiva predlozeného rybam pfi teploté vody 20 °C je potie-
ba vyuzit bakteriemi osidlené plochy filtra¢nich materiala
na urovni 40-45 m?). Pii uvedeni biofiltru do provozu je
aplikovdano komerc¢né vyrabéné bakteridlni inokulum
(obsahujici nitrifikacni bakterie rod0 Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrosobolus, Nitrosovibrio, Nitrosocystis,
Nitrosospira, Nitrobacter, Nitrospina). Inokulované, ale i hete-
rotrofni bakterialni kolonie se rozristaji a plni svou nitrifi-
kacni funkci v zavislosti na dotaci organickych latek vznik-
lych metabolismem ryb ve vodé RAS."*” Nezbytnou sou-
¢asti RAS je dodavani kysliku do vody, které Ize provadét
bud' vzduchovanim (aeraci) za pouziti dmychadel, vzdu-
chovych cerpadel a kompresorli, nebo ptimou aplikaci
kysliku (oxygenaci) za vyuziti vysoce stlaceného plynného
kysliku, tekutého stlaceného kysliku nebo na misté vyrobe-
ného kysliku."*” Vzhledem k tomu, Ze pfitokova i recirkulo-
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vand voda mUze obsahovat patogenni nebo fakultativné
patogenni zarodky, je do technologie RAS zaclenéna ¢ast
mimo chovné nadrze, ktera je ur¢ena pro dezinfekci vody.
K tomuto Ucelu se nejcastéji pouziva UV zareni nebo vyro-
beny 0zén. Presto je nutné pocitat s riiznym zdrojem infekce
v provozovaném RAS systému, ktery mize zpUsobit one-
mocnéni predevsim u oslabenych ryb. Proto je zadsadnim
preventivnim opatienim v intenzivnim chovu vyvarovat se
jakéhokoliv stresu u ryb. Stresorem mUze byt napft. vykyv
optimalnich fyzikadlné-chemickych parametrd vody, a to
i krdtkodoby; nevhodné slozeni nebo nedostatek krmiva,
zména kvality nebo velikosti krmiva; manipulace s rybami;
nepravidelné a ndhlé zmény svételného rezimu. Z téchto
ddvodu je velmi dilezitym bodem anamnézy kontrola fyzi-
kdlné-chemickych parametr vody a krmeni v provoznim
deniku, pfipadné kontrola zplsobu méreni téchto paramet-
(.27 Podle pficin Ize onemocnéni rozdélit do tii zakladnich
skupin, ale v praxi se casto setkavame s jejich kombinaci.

1. Chorobné stavy ryb neinfekéniho plvo-
du jako nasledek zmén fyzikalné-chemic-
kych faktord vodniho prostredi

1.1 Teplota vody

Soucasti technologie RAS je Uprava teploty vody (ohrev,
nékdy i chladi¢), ktera pracuje pomoci teplotnich cidel
a termostatu.

Dodrzovani optimalni teploty vody je dalezitym parame-
trem chovu daného druhu a vékové kategorie ryb. Pro ryby
je nebezpecna nahla zména teploty vody, pfi které dochazi
k teplotnimu 3oku. Je-li teplotni vykyv vice nez 12 °C, ryby
hynou za pfiznakd ochrnuti dychacich a srdecnich svalt
(kfecovité rozevreni tlamy a odchlipeni skieli). Pfi snizeni
teploty vody o 8 ‘C dochazi k poruchdm az zastaveni meta-
bolickych procest. Tento stav prindsi velké problémy
u nakrmenych ryb, u kterych m{ze dojit k zastavé traveni,
coz nasledné zpusobuje plynovani caste¢né stravené
potravy v zazivacim traktu. V tomto pfipadé je klinicky
pozorovatelné zvétseni dutiny télni, ztrata rovnovahy
a uhyn ryb. Avsak i mensi odchylky od optimalni teploty
vody maji negativni vliv na ryby. Pfi nizSich teplotach
dochazi ke snizeni pfijmu krmiva a konverze zivin a také je
snizena odolnost ryb vic¢i infekci. Jakmile teplota vody
roste, ryby se stavaji aktivnéjsi, spotfebovavaji vice rozpus-
téného kysliku a soucasné produkuji vice CO, a amoniaku.
Prekro¢enim horni hranice optimalni teploty vody pro dany
druh a vékovou kategorii se ryby také dostavaji do stresové
situace a dochazi ke zhorseni konverze krmiva.'>#>

Opatieni: Pfi nevhodném vykyvu teploty je nutné vytem-
perovani vody na optimalni hodnotu provadét pomalu.

1.2 Kyslik

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé lze méfit oxymetry
manualnimi nebo automatickymi stacionarnimi s alarmem.
Kyslik je ve vodé spotfebovavan dychanim ryb, pfi nitrifika-
ci a pii aerobnim biologickém rozkladu organickych latek.
V provozu RAS je kyslik fizené dotovan do systému a lze
jeho obsah dobre regulovat. Problémy nastavaji pfi vypad-
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ku nebo nespravném nastaveni této casti technologie.
Obsah kysliku ve vodé se vyjadiuje bud'v absolutnich hod-
notach (mg/l) nebo v procentech nasyceni a zavisi na teplo-
té vody a atmosférickém tlaku. P¥i nizsi koncentraci kysliku,
nez by odpovidalo 100 %, se jednad o kyslikovy deficit
(hypoxie), pokud je koncentrace vyssi, jedna se o presyceni
vody kyslikem (hyperoxie). Velmi vysoky (zhruba 250%)
a naopak velmi nizky (zhruba pod 30%) obsah kysliku jsou
pro ryby pomérné nebezpecné. Pii hypoxii dochazi k zrych-
lenym dychacim pohybidm, nékdy nepravidelnym nebo
kfecovitym, ryby nepfijimaji potravu, zdrzuji se pod hladi-
nou a u pritoku vody, nékteré druhy (kaprovité ryby) nouzo-
vé dychaji (nadechuji se nad hladinou — takzvané troubi).
Klze ryb ma ndpadné svétlou barvu, zabry jsou prekrvené
az cyanotické, zaberni listky slepené, objevuji se hemoragie
v oku a na kuzi. Pfi hyperoxii dochazi k hromadéni plynu
v ocich, ploutvich, kdzi a zabrach za vzniku nekrotickych
ploch s naslednou sekundarni bakterialni nebo mykotickou
infekci. Zabry jsou svétlé s roztfepenymi okraji zabernich
listk.4>8

Opatieni: Pfi hypoxii zajistit vyssi a efektivnéjsi dotaci
kysliku (ndhradni zdroj pro vzduchovani, mechanické pro-
vzdusniovani vody). Pfi hyperoxii je nutné prelovit ryby do
vody s normalnim obsahem plyna.

1.3 pH vody

V RAS mUze dochazet v dlsledku nitrifika¢nich proces(
probihajicich na biologickém filtru ke snizeni pH vody,
proto je nutné pH sledovat pravidelné (alespori 1x denné)
pomoci pH metru. V piipadé vykyvu od hodnot 6,8-7,2 je
nutné pH vody upravovat pufry (jedla soda ¢i dolomiticky
vapenec nebo jedly ocet)."?* Optimalni hodnota pH pro
ryby je obecné uvadéna: 6,5-8,5. Lososovité ryby jsou citli-
vé&jsi na vysoké hodnoty pH (hynou pfi pH = 9,2 a pfi pH <
4,8), kaprovité ryby naopak hynou pfi pH < 5,0 a pH = 10,8.
Organismus ryb se proti pisobeni nizkého nebo vysokého
pH vody chrani zvysenym vylucovani hlenu na kizi a vniti-
ni strané skfeli (hlen je sklovity, vodnaté konzistence, nékdy
s ptimési krve) a také snizenim dechové frekvence (snizuje
se tim pratok vody pies zabry). Pfi extrémnich hodnotach
pH vody dochdzi u ryb k poskozeni tkani az k hemoragiim
na zabrach a na spodiné téla, zakaleni rohovky, roztfepeni
ploutvi a poskozeni kize. Kromé pfimého pusobeni mize
mit hodnota pH i nepfimy negativni vliv na ryby svym vli-
vem na rozpustnost a toxicitu nékterych chemickych latek
pfitomnych ve vodé (napf. amoniak, sulfany, kyanidy
a toxické kovy).**

Opatieni: Uprava pH vody do optimalnich hodnot (6,8 az
7,2) pridanim pufrd. Jako alkalicky pufr se pouziva
hydrogenuhlic¢itan sodny (jedla soda), jako acidni pufr jedly
ocet (kyselina octova 8%).2

1.4 Amoniak

Zdrojem amoniakdlniho dusiku v RAS jsou produkty
metabolismu ryb (exkrementy, dychani) a zbytkové krmi-
vo v nadrzich. Amoniak je hlavnim kone¢nym produktem
bilkovinného (dusikatého) metabolismu kostnatych ryb
(90 % odpadnich dusikatych latek je vylu¢ovano ve formé
amoniaku, zbyvajicich 10 % ve formé mocoviny).
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Chrupavcité ryby (jesetefi) vylucuji odpadni dusikaté latky
pouze ve formé mocoviny. U ryb muze dojit k tzv. autoin-
toxikaci amoniakem, pfi které dochazi k vyraznému zvyse-
ni koncentrace amoniaku v krvi ryb. Tento stav je zpUso-
ben omezenim vyluc¢ovani amoniaku pfi vysoké hodnoté
pH vody, pfi poskozeni zaber, pfi nahlém poklesu rozpus-
téného kysliku ve vodé nebo pfi nahlém poklesu teploty
vody.

Sledovani obsahu amoniaku je nutné provadét v RAS
pravidelné pomoci fyzikdlné-chemické analyzy vody -
vysledkem je koncentrace celkového amoniaku (NH, +
NH,"). Z této hodnoty je nutné vypocitat koncentraci toxic-
kého nedisociovaného (molekularniho) amoniaku NH,
pomoci namérenych hodnot pH a teploty vody. Vypocet se
provede pomoci tabulky zavislosti podilu obsahu NH, (v %
z celkového amoniaku), ktery zavisi na pH a teploté.**

Amoniak v molekularni formé (NH,) je pro ryby vysoce
je 0,05 mg/l, pro lososovité ryby 0,0125 mg/I. Molekularni
amoniak ma zvlastni afinitu k mozku a nervové soustavé.
Pii otravé amoniakem ryby nepfijimaji krmivo, zrychlené
a nouzoveé dychaji, do popredi vystupuji nervové priznaky
(neklid, ztrata rovnovahy, excitace, tonicko-klonické
kiece). Klze ryb je svétl3, silné zahlenéna matnym hle-
nem, s drobnymi hemoragiemi. Zabry jsou prekrvené,
silné zahlenéné matnym hlenem, v krajnich pfipadech
dochdzi ke krvaceni ze zaber.**

Opatreni: Zajistit dostatecny pfitok nezavadné vody,
zvysit efektivitu nitrifikace (¢asto dlouhodobéjsi tcinky po
vlastni aplikaci — efektivita a u¢innost je zvysena za delsi
casové obdobi, nejc¢astéji za 2-3 tydny).

1.5 Dusitany (NO,)

Pro ryby toxické dusitany vznikaji pfi prvni fazi nitrifikace
amoniakalniho dusiku jako prvni stuperi aerobniho rozkla-
du dusikatych organickych latek v biologickych filtrech
RAS (tzv. nitritace). Druhou fazi nitrifika¢nich procest na
biologickém filtru je rozklad dusitani na méné toxické
dusi¢nany (tzv. nitratace). Pokud degradace dusitanl na
dusi¢nany vazne nedostate¢nou funkci biologickych filtrd,
dochazi v systému ke zvyseni koncentrace dusitant. Tento
stav nastava casto pfi zahajeni provozu nového biologic-
kého filtru. Kazdodenni orienta¢ni kolorimetrické stanove-
ni koncentrace dusitanli ve vodé je vhodné realizovat
v kazdém RAS. Obecné by se koncentrace dusitand méla
pohybovat na drovni 0,3-0,6-1,5 mg NO,/I.

Do organismu ryby se dusitanové ionty vstiebavaji pre-
devsim pres chloridové bunky zaber, v krvi se vazou na
hemoglobin za vzniku methemoglobinu, ktery ma ome-
zenou transportni kapacitu pro kyslik. Toxicita dusitan(i
koncentrace chloridd ve vodé. Mezi ionty chloridt a dusi-
tanl existuje kompetice na chloridovych bunkach zaber.
V pripadé vyssi koncentrace chloridd ve vodé jsou chlori-
dové bunky zaber obsazeny a vstiebavani dusitanl je
snizeno. Proto se pro posouzeni toxicity dusitan doporu-
cuje sledovat hmotnostni pomér koncentraci chlorid
a dusitanového dusiku. Zvysena koncentrace methemo-
globinu v krvi zplGsobuje hnédé zbarveni krve a zaber ryb.
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Ryby jsou malatné, dezorientované a casto se objevuji
kirece svaloviny.**

Opatieni: Pfi docasném problému vyssiho obsahu dusi-
tand ve vodé lIze snizit jejich toxicitu intenzivni vyménou
vody a naslednym zvysenim salinity pridavkem kuchynské
soli (0,2-1 g NacCl/l).

1.6 Chlor

K poskozeni ryb chlorem muze dojit pfi predavkovani
nebo nespravném postupu aplikace chloru a sloucenin
uvolnujicich aktivni chlor pfi dezinfek¢nich a lé¢ebnych
postupech (napf. aplikace Chloraminu T ¢i Sava), ale také pfi
intenzivnim pfitoku vodovodni pitné vody do RAS.
Vodovodni voda mUze obsahovat 0,05 az 0,3 mg/I aktivni-
ho chloru, ktery je pro ryby velmi jedovaty v zavislosti na
teploté vody. Napiiklad koncentrace 3,5 mg/l aktivniho
chloru pfi teploté vody 3-7 °C pUsobi na kapra subletalnég,
zatimco stejnd koncentrace pfi teploté 15-20 °C zpusobi
uhyn kaprd za 1-2 hodiny. Obecné je mozné fici, ze kon-
centrace aktivniho chloru 0,04-0,2 mg/| pfi dlouhodobém
pusobeni je letalni pro vétsinu druhd ryb. Poskozeni ryb
vystavenych ucinkdim aktivniho chloru je celkové (nervové
ptiznaky) a lokalni na kizi a zabrech. Zabry jsou pokryty
silnou vrstvou hlenu s Sedobilym okrajem zabernich listkd,
jsou prekrvené a mUlze dochazet az ke krvaceni ze zaber.
Buriky zaberniho epitelu jsou edematézné zdurelé. Kize je
bled3, pokryta silnou vrstvou hlenu.**

Opatieni: Koncentraci aktivniho chloru ve vodé je mozné
¢astec¢né snizit provzdusnovanim. Pfi pouziti chlorované
vodovodni vody je nutné nechat chlor vyprchat (nechat
vodu odstat a provzdusnit).

1.7 Zinek

Zdrojem zinku v RAS mohou byt pozinkované nastroje
a potrubi. U kostnatych ryb prechazi zinek do organismu
pres chloridové buriky zaberniho epitelu nebo z potravy
stfevni sliznici a akumuluje se v zabrech, jatrech, ledvinach
a v kostech. Zinek je velmi toxicky pro juvenilni pstruhy
(letélni koncentrace je 1,0 mg/l), zejména jejich plidek
(letéIni koncentrace je 0,1 mg/l). Postizené ryby se zdrzuji
u hladiny, intenzivné pohybuiji skielemi, nekoordinované
plavou a jsou letargické. Povrch téla, vnitini strana skreli
a zabry jsou zahlenéné.**

Opatieni: Nepouzivat pozinkované materidly ve vsech
typech uzavienych chovi ryb, kde se zinek kumuluje.
Vyvarovat se pozinkovanych materiald pfi pfipravé a apli-
kaci koupele v NaCl (vznika toxicky chlorid zine¢naty)!

Chorobné stavy ryb alimentarniho
pUvodu

Poskozeni ryb predkladanim nevhodného krmiva je
aktudlnim problém v intenzivnich chovech predevsim
okounovitych ryb, které vyuzivaji vyhradné granulované
krmné smési.®'° Pfi¢inou je nevhodné slozeni krmné smési
pro chovany druh ryb a vékovou kategorii nebo zména
kvality krmné smési vlivem dlouhodobého nebo nevhod-
ného skladovani.
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2.1 Steatoéza jater

Pti steatéze dochazi k nahromadéni tuku v jaternich bun-
kach. Steatdza jater vznika pfi zkrmovani granulovanych
krmnych smési ur¢enych pro jiny druh ryb, naptiklad pfi
predkladani krmné smési komercné vyvinuté pro pstruha
v chovu okount a candatd.

Opatieni: Vybér kvalitni krmné smési odpovidajici chova-
nému druhu ryb.

Obr. 1 - Odchovné nddrze zapojené do jednoho RAS uvnitf
experimentdlini rybochovné haly

(foto T. Policar)

Obr. 2 - RAS candat 1: Chov canddta obecného
(Sander lucioperca) v RAS

(foto T. Policar)

p——

Obr. 3 — RAS pstruh zlaty: Chov zlaté mutace pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) v RAS (foto T. Policar)
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2.2 Ceroidni degenerace jater

V krmivech s vysokym obsahem tuku a bez pfidavku
antioxidantl muze dochazet, zejména pfi zkrmovani po
expirac¢ni Ihdté, k oxidaci lipidt (zluknuti). Nékteré druhy
ryb (zejména pstruh duhovy) maji malou vybiravost
v potravé a jsou schopné prijimat krmivo i se zluklymi
tuky. Primarné dochazi k steatdze jater, nasledné vznika
ceroid (hnédozluty pigment), ktery se hromadi v jatrech.
Postizené ryby maji tmavou pigmentaci kize, anemické
zabry a poruchu pfijmu krmiva. Jatra jsou zluté zbarvena
s histologickym nalezem ceroidu v jaternich burikach.*

Opatieni: Dotace antioxidantd v krmné davce (napfi-
klad vitaminy C a E).

2.3 Mykotoxikézy

Mykotoxikézy ryb jsou onemocnéni vznikajici pfi zkr-
movani krmiv kontaminovanych toxickymi metabolity
toxikogennich plisni (mykotoxiny). Mykotoxiny obecné
zpUsobuji snizeni pfirGstkd ryb a naruseni jejich zdravot-
niho stavu, avsak aflatoxiny (produkty plisné rodu
Aspergillus) maji i akutni toxicky ucinek. Pfi aflatoxikéze
dochdzi k rozsdhlému poskozeni jater (degenerativni
a tumordzni zmény), ryby jsou anemické, mivaji zlutavé
zbarveni odi, sliznic a kGize. Mze dochdzet i k nahlym
uhynlm bez klinické manifestace. Nejcitlivéjsi k pasobeni
mykotoxinUl jsou dravé a studenomilné druhy ryb.**

Opatieni: Kontrola a vhodné uskladnéni krmiva pro
ryby v chladu a suchu.

2.4 Stav nevyvazenosti hlavnich slozek potravy

Ryby maji vysoké naroky na obsah proteint v krmné
davce. Potiebuji je jako zdroj pro glukoneogenezi, pro
metabolickou energii a zdroj aminokyselin, zejména esen-
cidlnich. Nedostatek metioninu mUze zpUsobit obou-
stranny zdakal cocky, nedostatek tryptofanu muze vést
k deformacim patere, nedostatek lyzinu mlze byt pfrici-
nou rozpadu ploutvi. Ryby nemaji zvlastni naroky na
sacharidy v krmné davce, jejich nadmérny piisun vsak
muze zpusobovat degeneraci hepatocytd a nadmérné
ukladani glykogenu v jatrech. Lipidova slozka krmné
davky je zdrojem energie a zajistuje pfisun mastnych
kyselin (MK). Vétsina ryb neni schopna syntetizovat kyseli-
nu linolenovou a kyselinu linolovou, jejichz nedostatek
muze zpUsobit myokarditidu, zpomaleni rdstu, snizeni
konverze zivin, zvysené uhyny a u generacnich ryb poru-
chy reprodukce (snizenou oplozenost a lihnivost jiker,
embryondlni deformity a snizené preziti ranych stadii ryb).

Opatreni: Vybér vyvazené a kvalitni krmné smési pro
chovany druh a vékovou kategorii ryb.

2.5. Stav nevyvazenosti vitamint v potravé

Vétsina druhd ryb je odkdzdna na pfisun vitamina
potravou. K nedostate¢nému pfisunu vitaminG dochazi
zejména v intenzivnich chovech ryb, kde ryby nemaiji pii-
stup k pfirozené potravé. Nedostatek vitamin{ rozpust-
nych v tucich (A, D, E a K) v krmné ddavce se projevi za
pomérné dlouhou dobu (jsou uloZzené do zasoby v télnim
tuku ryb) a pfi jejich nadmérném pfisunu maze naopak
dojit az k predavkovani. Vitaminy rozpustné ve vodé nejsou
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ukladany do zasoby a jejich nedostatek se projevi drive.
U pstruha duhového a lososa neprobiha syntéza vitaminu
C, proto je nutné pridavat jej do krmné davky. Pfi nedostat-
ku vitamina u ryb dochazi obecné k zpomalenému ristu,
nechutenstvi a snizené konverzi krmiva. Klinické manifes-
tace pfi jednotlivych avitaminézach zahrnuji zmény zbar-
veni téla, hemoragie, nervové pfiznaky, deformity (ploutvi,
patere, skieli a Zabernich obloukt), zmény na jatrech.*
Opatfreni: Dotace vitamint do krmné davky.

3. Chorobné stavy infek¢niho ptvodu

3.1 Virové infekce

Reseni problematiky virovych onemocnéni v intenziv-
nich chovech ryb spociva v dodrzovani preventivnich
opatreni. Nejcastéji je plivodce zavlecen do chovu novy-
mi rybami, proto je prioritni dodrzovani zasad nakupu ryb
do RAS z ovérenych zdrojli a dodrzovéani karantény.
Zdrojem virové infekce muze byt také voda, pokud se pro
naplnéni RAS pouzije voda povrchova, je nutné zajistit jeji
dezinfekci (0zénem, UV zafenim). Pouziti povrchové vody
pro naplnéni RAS je velice riskantni a v praxi se pouziva
jen vyjimecné. Dalsi preventivni zasadou je dodrzovani
technologickych postupt, predevsim provadéni pravidel-
né dezinfekce zafizeni a nastroju.

Klinicky obraz je u vsech rybich viréz podobny. Vétsinou
dochazi k poruseni nebo zastaveni pfijmu krmiva,
ztmavnuti kiGze, k poruchdm plavani, vystupuji nervové
priznaky, ryby jsou apatické, casto je pozorovan exoftal-
mus a hemoragie. Diagnézu je nutné potvrdit virologic-
kym vysetfenim.

Opatieni: Pfisné dodrzovani dovozu ryb z oblasti pros-
tych rybich virovych ndkaz, karantény, optimalnich podmi-
nek chovu pro dany druh ryb.V pripadé vyskytu nebezpec-
né nakazy (VHS - virova hemoragicka septikémie lososovi-
tych ryb, IHN — infekéni nekréza krvetvorné tkané lososovi-
tych ryb, ISA — nakazlivd chudokrevnost losost a KHV - koi
herpesviréza kaprovitych ryb) je nutné postupovat pfi
likvidaci ndkazy podle pokyn0 Statni veterindrni spravy.

3.2 Bakterialni infekce

Bakteridlni infekce jsou nejvétsim problémem v chovu
ryb v RAS, nebot zde stoji proti sobé pozadavek rlstu
bakterii v biologickém filtru (pro udrzeni optimalni kvality
vody) proti potfebé minimalizovat patologické pusobeni
bakterii na rybi organismus. Na biologickém filtru se
mnozi nejen inokulované nitrifikacni bakterie, ale i hete-
rotrofni bakteridlni kolonie, které mohou byt potencialné
patogenni, zvlasté pro oslabené ryby. Tato situace také
komplikuje moznost antibakteridlniho Ié¢ebného zakroku
v RAS. Ackoliv existuje mnoho praci prezentujicich vysled-
ky bakteriologickych vysetieni vody i tkani ryb v intenziv-
nich chovech, neni v praxi mozné v pfipadé vzplanuti
infekce cekat na vysledky bakteriologického vysetieni.
Diagnozu stanovi veterinarni [ékar, ktery prlbézné kon-
troluje zdravotni stav ryb v konkrétnim chovu na zakladé
klinického obrazu a suspektniho mikroskopického posou-
zeni kvantitativnich zmén bakterii ve stéru z klize a zaber.
Aplikace antibiotik, kterd je efektivni pfi opakovaném
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pouziti, je v RAS redlnd pouze formou medikovaného
krmiva. Lécebny zasah v jednotlivych nadrzich s vypusté-
nim vody mimo RAS je vhodny jen pro kratkodobé léceb-
né koupele, které v pripadé bakteriéz nejsou ucinné.
V praxi RAS je pfi vyskytu bakteriéz uspésné ovérena
aplikace kratkodobé koupele chloraminu se zastavenim
pritoku a vypusténim koupele mimo RAS, nebo dlouho-
doba koupel ve formaldehydu v celém systému, ktera pfi
efektivnim lécebném ucinku neposkodi cistici Ucinnost
biologického filtru.*

Klinicky obraz zahrnuje tmavsi zbarveni kize, zvétsenou
télni dutinu, nechutenstvi, apatii, ztizené dychani. Casto
pozorované zmény na kizi (od zarudnuti pies kozni eroze az
po oteviené furunkly), hemoragie na bfisni strané téla,
v okoli fitniho otvoru a pfi zakladné ploutvi, zabry maji nerov-
né okraje jsou a makroskopicky patrna nekroticka loziska.

Opatieni: Dodrzovani optimalnich podminek pro chov
daného druhu ryb. Sledovani zdravotniho stavu ryb, pra-
videlna preventivni a aktualné lé¢ebna opakovana koupel
v chloraminu, aktudlni aplikace medikovaného krmiva.
Perspektivné se jevi moznost dotace krmiva latkami sti-
mulujicimi imunitni systém, aplikace probiotik a pfipadné
vakcinace.

3.3 Parazitarni infekce

Nejproblematictéjsi parazitézy v chovu ryb RAS jsou
protozodrni infekce nalevnikl (Ciliophora): ichtyoftiriéza
(Ichthyophthirius multifiliis, ,kozovec”) a trichodindza
(Trichodina sp., ,brousilka“), a infekce helminty ttidy
Monogenea (jednorodi) rodt Gyrodactylus a Dactylogyrus
(,zabrohlisti”). Klidova a invazni stadia téchto pUvodcu
onemocnéni se mohou dostat do systému s novymi ryba-
mi, vodou, pouzivanymi ndstroji nebo obsluhujicim perso-
nalem. Casto jsou v RAS tyto zdroje infekce pFitomné
v ojedinélé intenzité, kterd nepusobi rybam poskozeni,
avsak naruseni optimalnich podminek s naslednym osla-
benim ryb vede k rychlému namnozeni ptvodct a pro-
puknuti parazitarni infekce casto ve velmi silné az masivni
intenzité, ktera vede k vysokym uhyndm ryb. Takovému
vyvoji napomaha vysoka hustota ryb a vyssi teplota vody,
ktera je udrzovana z dlivodu rychlejsiho rlstu ryb.

Klinicky obraz pfi ichtyoftiriéze zahrnuje neklid, otirani ryb
o dno a okolni pfedméty (vegetativni stadium ,trofont” —
cizopasi mezi pokozkou a skarou a v zabernim epitelu),
ztizené dychdani, shromazdovani u pfitoku (vyhledavani
vody s vyssim obsahem kysliku), makroskopicky patrné
bilé skvrny (krupicka) na kdzi, ploutvich a zabrach, pozdéji
prestavaji ryby pfijimat krmivo a ztraci reflexy. Pfi vzplanu-
ti trichodinézy prechazi plvodce pfi oslabeni ryb z ekto-
komenzalniho zplsobu zivota na paraziticky, pfi kterém
drazdi a poskozuje povrch téla ryby a Zivi se rozrusenymi
¢asteckami téla hostitele. Ryby se otiraji o dno a predméty,
vyhledavaji vody s vyssim obsahem kysliku, na povrchu
kdze, ploutvi a zaber je ve vodé patrny Sedy zakal. Pri
monogeneodzach jsou ryby napadné svétlé, nepfijimaji
potravu, dochazi ke ztizenému dychani, zabry jsou nased-
1, zaberni listky zdurelé, mUze dochazet i k hemoragiim.

Opatieni: Dodrzovani optimalnich podminek pro chov
daného druhu ryb. Pravidelné sledovani zdravotniho
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stavu ryb. Dlouhodoba lé¢ebna koupel ve formaldehydu
nebo v kuchyriské soli (NaCl).""3

V chovu lososovitych ryb v RAS danského venkovniho
typu, ktery vyuziva k provozu povrchovou vodu, byl zazna-
mendn vyskyt proliferativniho onemocnéni ledvin PKD,
jehoz plvodcem je parazit Tetracapsuloides bryosalmo-
nae.'*'> Infek¢ni stadia tohoto dvouhostitelského parazita
se do chovu mohou dostat z mechovek (Bryozoa) pavo-
dem z povrchové vody. Klinicky se toto onemocnéni pro-
jevuje zvétsenou dutinou télni, exoftalmem a koznimi
hemoragiemi, patologicky jsou typické zvétsené a mra-
morované ledviny a anemicka jatra.

Opatieni: Lécba se neprovadi, dlouhodoba koupel
v kuchyriské soli (NaCl) snizila mortalitu chovanych ryb.'#'
Jako ucinné se jevi preventivni osetfeni pritokové vody
ozénem, které prerusi vyvojovy cyklus parazita.

Podeékovdni: Tato prdce byla vytvorena za podpory projektu
NAZV QK1820354.
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