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RESENI ZDRAVOTNI PROBLEMATIKY V INTENZIVNICH CHOVECH
RYB VYUZIVAJiCICH RAS (RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEM)

1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je detailné popsat jednotlivé kroky orienta¢niho
vySetifeni zdravotniho stavu ryb a prehledné uvést moznosti praktické 1é¢by
ryb v intenzivnich chovech vyuzZivajicich technologii RAS (Recirkula¢niho
Akvakulturniho Systému).

2. VLASTNI POPIS METODIKY

Metodika stru¢né popisuje prakticky postup vysetieni zdravotniho stavu
chovanych ryb a zakladni diagnostiku nemoci vyskytujicich se v RAS. V druhé
¢asti prindsi prehled jednotlivych moznosti 1é¢by v chovech potravinovych
ryb, véetné praktickych navodd, jak 1é¢ebna opatreni provadét. Metodika je
urcena predevsim pro veterinarni Iékare pracujici v oblasti akvakultury, mize
byt vyuzita jako prakticka priru¢ka pro praci. Praktické vyuziti bude mit také
pro chovatele potravinovych ryb jako navod, jak sledovat zdravotni stav ryb,
kdy se obratit na veterinarniho lékafe a jak provadét lé¢bu podle pokynd
veterinarniho lékare.

2.1. Uvod

2.1.1. Struc¢ny popis fungovani RAS

Vedle klasickych rybni¢nich a prato¢nych chovl ryb se stdle vice zavadi
chov ryb v recirkula¢nich akvakulturnich systémech (RAS, Obr. 1, 2). Tyto chovy,
vyuzivajici opakovaného pouziti vody, se vyznacuji vysokou produkci ryb, malou
zastavénou plochou, relativné malou zavislosti na klimatickych podminkach
vnéjsiho prostredi, nizkou potifebou pfitokové vody a malou produkci odpadni
vody. Predpokladem schopnosti udrzet v komerénim prostredi dlouhodobé
optimalni podminky chovu je relativné vysoka vstupni investice do pofizeni
spolehlivé technologie RAS, realizace chovu pfi nizkych provoznich nakladech
(predevsim osobni naklady, elektricka energie, kvalitni krmivo a dotace
kyslikem) a vyuziti vysoce kvalifikované a spolehlivé obsluhy (Koufil a kol.,
2008; Policar a kol., 2018a,b; Kolafova a Policar, 2019).

Zakladem RAS je technologie zajistujici optimalni podminky Zzivotniho
prostfedi chovanych ryb, tedy optimalni kvalitu vody, ktera je upravovana
tak, aby mohla byt opakované pouzita pro chov. Zdrojem vody pro napusténi
systému na zacatku chovu a pro dopousténi systému béhem provozu muze
byt voda vodovodni, studni¢ni nebo povrchova. Cirkulujici voda v RAS musi byt
neustale ¢isténa od nerozpustnychirozpustnych latek. Zdrojem nerozpusténych



latek je: nespotrebované krmivo, uhynulé ryby, sedimenty a narosty na sténach
a dné nadrze. Zdrojem rozpusténych latek jsou produkty metabolizmu ryb
a bakterii. Nerozpustné latky jsou separovany na mechanickém filtru nebo
sedimentovany v sedimentacnich nadrzich, nasledné odstrafiovany. Odbourani
je rozklad pro ryby toxického volného molekularniho amoniaku (NH,), ktery
je produktem jejich metabolizmu uvolfiovaného do vody pres zabry. VétsSina
tohoto volného amoniaku se ve vodnim prostiedi pfeméni 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
zabezpecuje transformaci amoniaku na finalni pro ryby netoxické produkty
prostfednictvim biologickych filtrG. Tento dvoufazovy nitrifika¢ni proces
pfevadi amoniak nejprve na pro ryby toxické dusitany (NO,; proces nitritace)
a nasledné na méné toxické dusiCnany (NO,; proces nitratace). Neékdy jsou
intenzivni chovy jesté vybaveny denitrifika¢nijednotkou a potom jsou dusi¢nany
(za soucinnosti heterotrofnich bakterii rodd Pseudomonas, Escherichia,
Thiobacilus, Micrococcus a Paracoccus a ptidavku organického substratu
v podobé metanolu, etanolu, melasy, acetatd ¢i glycerind) odbouravany az
na plynny dusik unikajici do atmosféry. Takovéto chovy potom pfi provozu
potiebuji jen minimalni vyménu vyuzivané vody. Pfi uvedeni biofiltru do provozu
je na mechanicky zaklad (bohaté ¢lenéné plastové vylisky nebo odlitky s co
nejvétsim povrchem (Obr. 3, 4) aplikovano komer¢né vyrabéné bakterialni
inokulum obsahuijici nitrifika¢ni bakterie rodt Nitrosomonas, Nitrosococcus,
Nitrosobolus, Nitrosovibrio, Nitrosocystis, Nitrosospira, Nitrobacter;
Nitrospina. Inokulované, ale i heterogenni bakterialni kolonie se rozristaji
a pIni svou nitrifika¢ni funkci v zavislosti na dotaci organickych latek, predevsim
zminéného amoniaku, ktery je odpadnim produktem dusikového metabolizmu
ryb. Pro kazdy RAS je vypocditana kapacita biologické filtrace tak, aby biofiltr
pfeménil vétSinu rybami produkovaného amoniaku pfi jejich maximalnim
krmeni (zatizeni systému), v€etné rezervy pro pfipad omezeni funkce nitrifikace
pfi havarii biofiltru nebo 1é¢ebném zakroku (napf. pro odbourdni amoniaku
z Tkg krmiva predloZzeného rybam pfi teploté vody 20 °C je potifeba vyuzit
bateriemi osidlené plochy filtra¢nich materidld na trovni 40-45 m?) (Pitter,
1981; Svobodova a kol., 2007; Koufil a kol., 2008; Kouril, 2013; Velisek a kol.,
2014; Mares a kol., 2014; Vachta a kol., 2015; Policar a kol., 2018a,b; Kolarova
a Policar, 2019).

Nezbytnou soucasti technologie RAS je udrzovani optimalni teploty vody
pro konkrétni chovany druh ryb a soucasné pro nitrifika¢ni bakterie, které
vyzaduji minimalni teplotu vody na urovni 15 °C a na optimalni trovni 21-
25 °C. K tomu se vyuziva termostatem sledovany a fizeny systém ohfevu nebo
chlazeni vody. Dalsim velmi ddlezitym predpokladem Uspésného chovu ryb
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RESENI ZDRAVOTNI PROBLEMATIKY V INTENZIVNICH CHOVECH
RYB VYUZIVAJICICH RAS (RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEM)

v RAS je okysli¢ovani vody pomoci vzduchovani (aerace) nebo aplikace ¢istého
kysliku (oxygenace). Pro ucely aerace jsou vyuzivana dmychadla, vzduchova
cerpadla nebo kompresory. Oxygenacilze provadét za vyuziti vysoce stlateného
plynného kysliku, tekutého stlaceného kysliku nebo namisté vyrobeného kysliku
(Koufil a kol., 2008; Vachta a kol., 2015; Policar a kol., 2018a,b). Na vyssi obsah
kysliku jsou naro¢né také nitrifikacni bakterie potazmo cely proces nitrifikace,
pfi kterém dochazi ke spotiebé kysliku. V prlbéhu obou fazi nitrifikace ¢ini
spotfeba kysliku 4,57 gramu na 1 gram odbouraného amoniakalniho dusiku.
Plati pravidlo, Ze v biologickém filtru by obsah kysliku nemél poklesnout pod
2 mg.I" a optimalné by se mél pohybovat na trovni 5-7 mg.I" (Policar a kol.,
2018a,b). Tretim velmi dllezitym ukazatelem kvality vody ovliviiujici chov ryb
potazmo efektivitu procesu nitrifikace je pH, které by se v RAS mélo udrzovat
v rozmezi 6,7-7,2, s maximalnimi vykyvy od 6,2 do 7,8. V3echny tfi zminéné
hodnoty kvality vody (teplota, kyslik, pH) by se v daném RAS mély mérit
alespon jedenkrat a optimalné dvakrat denné. Pritokova i recirkulovana voda
mUze obsahovat patogenni nebo fakultativné patogenni zarodky, a proto byva
do RAS zacdlenéna technologie realizujici kontinualni ¢i periodickou dezinfekci
vody pomoci UV zafeni ¢i produkce ozénu (Koufil a kol., 2008; Policar a kol.,
2018a,b).

Obr. T a 2. RAS FROV JU, VURH Vodriany (Foto: . Koldrovd, T. Policar). Obr. 3.
Biologicky filtr (Foto: J. Koldfovd). ObF. 4. Plastové komponenty biologického filtru
(Foto: T. Policar).



2.1.2. Zasady uspésného provozu RAS

Dobfte fungujici technologie: Udrzba a pravidelné technické kontroly.

Pravidelny monitoring fyzikdlné-chemickych parametri vody: 2-3x denné
je nutné sledovat teplotu vody a obsah kysliku, 1x denné& pH, amoniak (NH,)
a dusitany (NO,).

Kvalitni obsddka nasazovanych ryb: Do RAS zasadné nasazovat ryby prosté
nakaz dodané z ovéfeného zdroje.

Dodrzovat karanténni opatreni: Nové dovezené ryby umistit do nadrzi mimo
RAS. Po dobu 2-3 tydn( intenzivné sledovat jejich zdravotni stav obsluhujicim
persondlem a provést opakované vysetfeni zdravotniho stavu veterinarnim
Iékafem. V pfipadé nutnosti provést IéCebny zasah.

Kvalitni krmnd ddvka odpovidajici druhu ryb a vékové kategorii: PoSkozeni
ryb predkladanim nevhodného krmiva je aktudlnim problém v intenzivnich
chovech ryb. Pric¢inou je nevhodné slozeni krmné smési pro chovany druh ryb
a vékovou kategorii nebo zména kvality krmné smési vlivem dlouhodobého
nebo nevhodného skladovani (kap. 2.3.2.).

Minimalizace stresovych situaci pro ryby: Stresorem muize byt napt. nevhodna
hustota obsadky, vykyv optimalnich fyzikalné-chemickych parametrd vody,
a to i kratkodoby; nevhodné slozeni nebo nedostatek krmiva, zména kvality
nebo velikosti krmiva; manipulace s rybami; nepravidelné a nahlé zmény
svételného rezimu, nadmérna manipulace s rybami. Z téchto ddavodu je velmi
dilezitym bodem anamnézy kontrola hustoty obsadky, manipulaci s rybami
(dle provozniho deniku), fyzikalné-chemickych parametrd vody a krmeni
v provoznim deniku, pfipadné kontrola zpGsobu méfeni téchto parametru.

Pravidelny monitoring chovdni a zdravotniho stavu ryb, provadény obsluhou:
Provadét 1-2x denné. Sledovat chovani ryb, pfijem krmiva a makroskopické
zmény na téle ryb pozorované na rybach v nadrzi (kap. 2.2.1.).

Pravidelny monitoring zdravotniho stavu ryb provadény veterindrnim lékarem:
provadét 1x za 2-3 tydny. Veterinarni l1ékaf vySetfuje 3-5ks ryb postmortalné,
tedy provadi pitvu. Sledovany jsou makroskopické a mikroskopické patologické
zmény, provadi se parazitologické vySetfeni, pfipadné se suspektné
kvantitativné hodnoti pfitomnost bakterii (kap. 2.2.2.). V pfipadé potieby se
ryby odesilaji na specializované toxikologické, bakteriologické nebo virologické
vysetieni (kap. 2.2.2.4.).

Provddéni preventivnich a Ié¢ebnych opatreni: Dle pokyn( veterinarniho Iékare
s ohledem na ochranu biologickych filtrG (kap. 2.4.1.).

-10 -



RESENI ZDRAVOTNI PROBLEMATIKY V INTENZIVNICH CHOVECH
RYB VYUZIVAJiCICH RAS (RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEM)

2.1.3. Terapeutické moznosti v chovu ryb v RAS

Regeni zdravotni problematiky v intenzivnich chovech ryb vyuZivajicich RAS
se musi ridit legislativnimi pravidly pro pouziti 1é¢ivych pfipravkd u potravinovych
ryb (nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 470/2009, tab. 1 v pfiloze
nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010, zakon ¢. 166/1999 Sb. a zakon ¢. 378/2007
Sb.). Nejcastéji jsou v téchto chovech pouzivany rdzné pomocné latky a lécivé
pripravky, které nejsou v CR pro ryby registrované a mohou byt pouzivané
veterinarnim Iékafem v ramci pravidel kaskady volby léciva. Pri této volbé Ié¢by
je nutné striktné dodrzovat pokyny veterinarniho lékare, ktery odpovida za jeji
nastaveni a je provadéna na jeho odpovédnost. Podle platné legislativy je nutné
u téchto latek, pokud se aplikuji jako |é¢ivo u potravinovych zvifat, dodrzet
ochrannou |hitu (OL) minimalné 500 dennich stupid (d°; nékdy oznacovano
~stupfiodnd”). Aplikace léc¢ivych a pomocnych latek v chovech ryb vyuzivajicich
RAS vyzaduje kromé efektivnosti [écby a bezpecnosti pro ryby také bezpecnost
pro biologické filtry v RAS, predevsim pro zZivot a reprodukci nitrifika¢nich bakterii.

Nejcastéjsim zptdsobem podani pomocnych a léc¢ivych latek je dlouhodoba
koupel v celém RAS. Pro zvlastni pfipady lze aplikovat kratkodobou koupel
v jednotlivych nadrzich se zastavenim prGtoku v nadrzi, pfi optimalnim
vzduchovani a s naslednym vypusténim lécivého koupelového roztoku mimo
RAS. DalSi moznosti je peroralni aplikace lé¢iva v krmné davce. Spektrum
zdravotni problematiky ryb v téchto chovech zahrnuje chorobné stavy
v dlsledku zmén fyzikalné-chemickych podminek, které Ize vétSinou resit
navratem vykyvu parametru do oblasti optima aplikaci latek, jako je jedla soda,
jedly ocet (Uprava pH) nebo kuchyriska stl (snizena toxicita dusitand ¢i ochrana
ryb pred povrchovym zaplisnénim pfi nevhodném pH ¢i manipulaci). Chorobné
stavy alimentarniho plvodu jsou feSeny nahradou nekvalitniho krmiva, pripadné
dotaci pomocnych a doplnkovych latek, jako jsou antioxidanty a vitaminy. Pro
Ié¢bu infekénich nemoci je potfebné mit k dispozici lécivé latky antibakteridlni
a antiparazitarni (predevsim pro lé¢bu protozodz a monogene6z), které musi
byt Gcinné a soucasné nesmi negativné ovlivnit ¢innost nitrifika¢nich bakterii
pasobicich v biologickém filtru (Kolafova a Policar, 2019).

V poslednich letech se obecné stale vice vyuzivd pro feSeni zdravotni
problematiky lidi i zvifat pfistup celostni mediciny a alternativni Iécby. Jednim
z takovychto pfistupt je metoda homeopatickd (homeo = podobny; pathos
= utrpeni, nemoc). Homeopatie je zalozend na principu lécit ,podobné
podobnym” a na pouzivani minimalnich davek. Cilem je stimulovat a usmérnit
samolécivé schopnosti organizmu. V oblasti humanni mediciny bylo publikovano
mnoho klinickych studii, které se shoduji, ze homeopatické 1éky nejsou pouhym
placebem, a to navzdory tomu, Ze neni pfesné chapan mechanizmus jejich
ucinku.
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Homeopatické |é¢ebné postupy se zacinaji uplathovat také v chovech
ryb. Pfestoze se pfiznivé efekty l1é¢by v chovu ryb zatim nedafi zcela exaktné
vysvétlovat, nékolik seriéznich studii jiz bylo publikovano, napf. Mazén-
Suastegui a kol. (2019), Valentim-Zabott a kol. (2008), Junior a kol. (2012),
Braccini a kol. (2013), Merlini a kol. (2014), Andretto a kol. (2014).

2.2. Postupy vysetieni zdravotniho stavu ryb

2.2.1. Kontrola zdravotniho stavu chovatelem

Kontrolu zdravotniho stavu chovanych ryb provadi chovatel/obsluhujici
personal 2x denné pfimo v chovné nadrzi, pfipadné je-li ryba vylovena sitkou,
je prohlédnuta makroskopicky. Sledovany a zaznamenavany jsou nasleduijici
ukazatele:

2.2.1.1. Uhyny

Jednotlivé uhyny ryb jsou zvlasté u slabsich kust vintenzivnim chovu bézné,
zejména pfti odchovu plddku. Do vySe cca 0,1-0,5% uhynulych ryb denné se
neni nutné znepokojovat a chovatel mize usuzovat na pfirozenou mortalitu.
Opakované a stale se zvysujici uhyny svéd¢i o nastupujicim onemocnéni a je
nutné nechat provést vySetfeni zdravotniho stavu veterinarnim Iékarfem.
V pripadé jakékoli prodlevy ¢i otaleni s vySetfenim muze dojit k nahlému Ghynu
velkého poctu ryb nebo i celé obsadky, pak se jedna o havarijni stav.

2.2.1.2. Prijem krmiva, vyzivny stav

Zplsob pfijmu krmiva je typicky pro jednotlivé druhy ryb. Pfijem krmiva
muize byt bézny, snizeny nebo ryby krmivo vibec nepfijimaji. Vyzivny stav se
hodnoti podle tvaru téla a jeho osvaleni (Obr. 5).
2.2.1.3. Chovani ryb

Zaznamenavaji se zjevné odchylky od fyziologického chovani, jako

jsou porucha unikového reflexu (ztrata plachosti), apatie, poloha na boku,
nekoordinované plavani, kiece, pfiznaky duseni, vyskakovani nad hladinu apod.
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RESENI ZDRAVOTNI PROBLEMATIKY V INTENZIVNICH CHOVECH
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2.2.1.4. Zbarveni ryb

Castym ptiznakem onemocnéni je celkovd zména odstinu zbarveni
(zesvétleni x ztmavnuti) nebo vyskyt lokalnich zmén zbarveni (skvrn na kizi).

2.2.1.5. Makroskopické zmény

Pouhym okem lIze pfimo v ndadrzi hodnotit deformity téla (Obr. 7 a 8),
celistvost ploutvi (nerovné okraje, poskozené nebo chybéjici ploutevni
paprsky apod., Obr. 6) a kozni zmény (hemoragie v kizi, prominujici kozni |éze,
napl. puchyre, kozni eroze rGizného rozsahu apod., Obr. 9-12), pfitomnost
povrchového zaplisnéni a nékterych parazitarnich pdvodct onemocnéni, napf.
pijavice (Hirudinea), kaptivec (Argulus sp.), kozovec rybi (Ichthyophthirius
multifiliis, Obr. 12, 21 a 22).

Pfi vyloveni ryby z nadrze Ize detailnéji prohlédnout kazi a pti Setrném
odklopeni skielového vi¢ka zhodnotit stav zaber. Na zabrach Ize hodnotit jejich
celistvost (roztfepené okraje, chybéjici zaberni listky apod.), zbarveni (svétlé,
temné cervené, hnédé, mramorované apod.) a pfitomnost plisni a nékterych
parazith (chlopek (Ergasilus sieboldi), zabrohlisti (jednorodi, Monogenea),
kozovec rybi (I. multifiliis) apod.). Zhodnotit Ize také stav oka (zapadlé x
vystouplé, Obr. 13 a 14, zakalené, s hemoragiemi).

-13 -



Obr. 5. canddt obecny (Sander lucioperca) vyhubly jedinec v porovndni s dobre
prospivajicim, obé ryby jsou stejného véku (Foto: J. Kfistan). Obr. 6. Canddt obecny
(S. lucioperca) zcela chybéjici ocasni ploutev (Foto: J. Kfistan). Obr. 7 a 8. Canddt
obecny (S. lucioperca) deformace téla (Foto: T. Policar).

2.2.2. Vysetieni zdravotniho stavu veterinarnim lékafem

VySetfeni zdravotniho stavu veterinarnim |ékafem je provadéno
postmortadlné (tj. pitvou ryby). Ve vyjimecnych pfipadech lze vysetfit rybu
bez usmrceni v anestetickém stavu, a to makroskopickym posouzenim
a mikroskopickym vySetfenim Setrné provedenych stérl z k(ize a Zaber.

2.2.2.1. Anamnéza

Zakladni informace poskytne chovatel/oSetfujici personal na zakladé
vlastniho sledovani (viz kap. 2.2.1.) a zdznaml v deniku. Dalezité je mit
k dispozici zdznamy o zadkladnich fyzikalné-chemickych parametrech kvality
vody v RAS, zkontrolovat zplsob méreni téchto parametr(, pfipadné provést
aktualni vlastni méreni. Nutné je ovéfit kvalitu pfedklddaného krmiva a zda
nedoslo k jeho zaméné. Pro dalsi postup je také nutné zjistit, jakd pomocna
¢i léCebna opatieni jiz chovatel/obsluhujici personal v chovu provedl.
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2.2.2.2. Makroskopické vysetieni

2.2.2.2.1. Posouzeni vyzivhého stavu ryby se provadi podle osvaleni patrného
z tvaru téla. Vyhublost se projevi az po zna¢ném ubytku tuku ze svaloviny
a z podkozi. Hlava vyhublych ryb je napadné velka v poméru k trupu, ktery je
uzky a protahly, ploutve jsou napadné velké a oko zapadlé (Obr. 5). Pfesnéji
Ize zhodnotit vyzivny stav vypocltem koeficientu vyzivenosti (nékdy také
oznacovany jako Fultonlv koeficient):

M x 100
K= —— M = hmotnost téla ryby (g); | = délka téla ryby (cm)

|3
Napf. u starsi kategorie (K,-K,) ¢i dospélého kapra nema klesnout pod 1,7;
znac¢nou vyhublost ukazuje koeficient K < 1,3. U candatd a pstruhd v dobré
vyzivné kondici je obecné nizsi, vzhledem k tvaru téla (K= 0,5-1,1).

2.2.2.2.2. Posouzeni reflext ryby

Unikovy reflex se projevuje snahou ryby uniknout do tkrytu (pti zachvévu
nadrze, pti odsunuti horniho krytu nadrze, pfi pohybu vodni hladiny, pfi dopadu
stinu nebo svétla na hladinu apod.). Nemocné ryby ztraceji plachost a nechaji
se snadno ulovit.

Obranny reflex se projevuje snahou ryby uvolnit se z uchopeni, ryby se
zmitaji, na podlozce vyskakuji ve snaze vratit se do vody. Po kratkém zklidnéni
nabiraji ryby silu k dalSimu vymrsténi. Nemocné ryby jsou malatné a tento
reflex je slaby nebo zcela chybi.

Ocasni reflex se projevuje pii uchopeniryby za hlavou a za predni ¢ast trupu
v poloze na boku (volné nad podlozkou) - ryba volnou zadni ¢ast téla udrzuje
v kratkych intervalech ve vodorovné poloze nebo mirné nahoru, soucasné je
ocasni ploutev véjifovité roztazend. U nemocnych ryb visi zad' i ocasni ploutev
ochable dola.

Oc¢ni reflex se projevuje pri otoceni téla na bok, kdy o¢ni pupila (zornice)
zUstava v horizontdlni poloze (tzn. ,oko se neotodi s télem”).

2.2.2.2.3. Posouzeni povrchu téla ryby

Pfi ohledani povrchu téla ryby je hodnoceno jeho zbarveni, stav Supin,
mnozstvi kozniho hlenu (Obr. 9), pfitomnost hemoragii (Obr. 10), koZnich lézi
(Obr. 11), parazith napt. pijavice (Hirudinea), kapfivec (Argulus sp.), koZzovec
rybi (I. multifiliis, Obr. 12, 21 a 22), a plisni. U ploutvi se posuzuje jejich tvar,
celistvost (Obr. 6) a pfitomnost parazit nebo plisni. Posuzuje se také fitni
otvor a mocopohlavni papila, které jsou u zdravych ryb (v mimovytérové
obdobi) vtazené a neprekrvené.
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Obr. 9. Zvysené zahlenéni kize u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Foto: ).

Mdchovd). Obr. 10. Hemoragie na kizi u lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
(Foto: . Koldrovd). Obr. 11. Oteviend kozni léze u lososovité ryby (Foto: Anonymus).
Obr. 12. Masivni infekce koZovcem rybim (Ichthyophthirius multifiliis) u juvenilniho
lipana podhorniho (T. thymallus) (Foto: J. Koldrovd).

2.2.2.2.4. Posouzeni oka ryby

O¢ni bulbus ryb mirné vystupuje. U nemocnych ryb byva oko zapadlé
(enoftalmus, Obr. 14), nebo naopak vystouplé (exoftalmus, Obr. 13). Oko
muize byt zakalené, s pfitomnosti krvacenin, mechanicky poskozené nebo
nékdy zcela chybi (maze byt vykousnuté ¢i jinak poranéné).

2.2.2.2.5. Posouzeni zaber ryby

U zdravé ryby jsou zabry jasné Cervené, maji pravidelny tvar a jsou pokryté
slabou vrstvou priihledného hlenu. U nemocnych ryb mohou mit zménénou
barvu (bledé az bilé, sedé, svétle rlzové, mramorované, tmavé cervené,
hnédo-¢ervené apod.), tvar (slepené Zaberni listky, nerovné okraje, pfitomnost
nekrotickych 1ézi apod.) a mohou zde byt pfitomny hemoragie, mechanické
necistoty, parazité a plisné. (Obr. 15 a 16).
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Obr. 13. vystouplé oko (exoftalmus) u juvenilniho canddta obecného (Sander

Iucioperca) (Foto: J. Kfistan). Obr. 14. Zapadlé oko (enoftalmus) u lipana podhorniho
(Thymallus thymallus) (Foto: J. Koldfovd). Obr. 15. Poskozené Zdbry (slepené Zaberni
listky, a nekrotické oblasti) u stiky obecné (Esox lucius) (Foto: Anonymus). Obr.
16. Masivni infekce kozovcem rybim (Ichthyophthirius multifiliis) na Zdbrdch kapra
obecného (Cyprinus carpio) (Foto: J. Mdachovd).

2.2.2.2.6. Posouzeni vnitinich organt ryby

Otevieni télni dutiny ryby se provadi odstfizenim téIni stény dvéma stfihy.
Prvni je veden od fitniho otvoru az po zaberni dutinu, nékolik milimetrd nad
medidlni rovinou téla (tim zabranime uniknuti pfipadnému vypotku pfitomného
v dutiné télni, ktery by tak mohl uniknout pozornosti). Druhy stfih je veden
od fitniho otvoru obloukem Sikmo vzh(ru tésné pod patef a podél ni az k horni
¢asti zaberni dutiny. Otevfeni je dokonceno odstfihnutim télni stény za zaberni
dutinou. Posuzuje se celkovy stav organt a tkani, kdy je hodnocena pfitomnost
vypotku (zanétlivého exsudatu nebo nezanétlivého transudatu), barva, tvar
a velikost jednotlivych organ(, mnozstvi télniho tuku, vyskyt hemoragii,
parazitd, novotvard apod.

-17 -



2.2.2.2.7. Posouzeni obsahu traviciho ustroji

Po vyjmuti vSech &asti traviciho traktu z dutiny télni a po jejich rozstfizeni
Ize hodnotit obsah jednotlivych organd, podle kterého Ize zjistit, zda ryba
pfijimala potravu (prdzdné stfevo x zbytky zazitiny ve stfevé) a charakter
potravy (zbytky predkladaného krmiva x pfirozena potrava nebo kombinace
obou), zda probihalo traveni pfijaté potravy (nestrdvené zbytky potravy x
zazitina), zda jsou ve stfevé pfitomni parazité vétSich rozmér( (tasemnice,
hlistice, vrtejsi apod., Obr. 17 a 18).

Obr. 17. Masivni infekce vrtejsi (Acanthocephalus sp.) (Foto: V. Pia¢kovd). Obr. 18.
Infekce tasemnicemi ve stievé: Ah = Atractolytocestus huronensis, Ks = Khawia sinensis
(Foto: E. Zuskovd).

2.2.2.3. Mikroskopické vysetieni

2.2.2.3.1. Posouzeni vzorku ploutvi a stéru z klize ryby

Prohlédnutim vzorku stéru z kdze, ktery se provede skalpelem, a vzorku
odstfizené ploutve zalité kapkou vody lze pod mikroskopem zjistit pfitomnost
nékterych ektoparazitl. Mikroskopicky (u objektivu se zvétSenim 4x, 10x a 20x)
Ize ve vzorku na podloznim skli¢cku, pfikrytém krycim nebo druhym podloznim
sklickem, nalézt ektoparazitarni pivodce onemocnéni, jako napf. kapfivce
(Argulus sp., 6-7 mm, néktefi az 14 mm), zabrohlisty (jednorodi, Monogenea
rodu Gyrodactylus, 0,2-20 mm, Obr. 31-33), kozovce rybi (I. multifiliis, trofont
1mm, theront 20-40 um, Obr. 23-25), brousilky (Trichodina sp., az 100 um,
Obr. 26-28), ¢epelenky (Chilodonella sp., az 70 um) bicivky rybi (Ichthyobodo
necator, cca 20 um) apod. Pfi pouziti objektivu se zvétsSenim 20x a 40x lze
orientacné zaznamenat pritomnost bakterii (tycky, koky) na zakladé jejich
tvaru a pohybu. Veterinarni lékal, ktery pravidelné vySetfuje zdravotni stav
v konkrétnim chovu, je schopen posoudit zvySeni poctu bakterii ve stéru
a na zakladé toho vyslovit suspektni diagn6ézu na bakterialni infekci.
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2.2.2.3.2. Posouzeni zabernich listki a stéru ze zaber

Po odstfizeni skielového vic¢ka je vyjmuto nékolik zabernich obloukd, ze
kterych je odstfizen chrupavcity zéklad, celé Zaberni listky jsou zkomprimovany
a mikroskopicky vySetfeny nebo je pro mikroskopické vySetfeni proveden
pomoci skalpelu stér ze Zaber. Odebrany material se umisti na podlozni
sklicko, zalije se kapkou vody a pfekryje krycim nebo druhym podloznim
sklickem. Mikroskopické vySetreni preparatll se provadi za pouziti objektivu se
zvétSenim 4x, 10x a 20x. Timto zpUsobem Ize nalézt ektoparazitarni plvodce
onemocnéni, jako napf. Zabrohlisty (jednorodi, Monogenea rodu Dactylogyrus
a Gyrodactylus, 0,2-20mm, Obr. 31-35), kozovce rybi (I. multifiliis, trofont
Tmm, theront 20-40 pum Obr. 23-25), brousilky (Trichodina sp, az 100 um,
Obr. 26-28), Cepelenky (Chilodonella sp., az 70 um, Obr. 29 a 30), bicivky
rybi (I. necator, 20 pm) apod. Pfi pouZiti objektivu se zvétsenim 20x a 40x Ize
zaznamenat pritomnost bakterii (tycky, koky) na zakladé jejich tvaru a pohybu.
Veterinarni lékaf, ktery pravidelné vySetfuje zdravotni stav v konkrétnim chovu,
je schopen posoudit zvySeni poctu bakterii ve stéru a na zakladé toho vyslovit
suspektni diagn6zu na bakterialni infekci.

2.2.2.3.3. Posouzeni oka

Nastfihnutim o¢niho bulbu se vybavi sklivec a dale se pomoci pinzety
(nejlépe oc¢ni) ziska oc¢ni Cocka, kterd se komprimuje mezi dvéma podloznimi
sklicky a prohlizi se za pouziti objektivu se zvétSenim 4x nebo 10x. V o¢ni
¢occe lIze nalézt vyvojové stadium (metacerkarii, 0,4-0,5mm) motolice oc¢ni
(Diplostomum sp.), ve sklivci metacerkarii Tylodelphis sp., jejichz definitivnhim
hostitelem je rybozravy ptak. U cerstvé pfipraveného preparatu cocky je
mozné lehce diagnostikovat pfitomnost metacerkarie na zakladé jejiho
pohybu na periferii ¢ocky, u rodu Tylodelphis ve sklivci.

2.2.2.3.4. Posouzeni vzorku krve

Vzorek nativni krve lze nejlépe ziskat rozstfizenim srdce pfimo nad
podloznim sklickem. K vySetfeni je dostaclujici kapka krve, kterd se prohlizi
na podloznim sklicku pod krycim sklickem za pouziti objektivu se zvétSenim
20x a 40x. V téchto vzorcich lze nalézt parazitické krevni bi¢ikovce rodd
Trypanosoma (30-70 pm) a Trypanoplasma (30 pm), ktefi se vyznacuji
rychlym pohybem.

2.2.2.3.5. Posouzeni vzorku zludi

Vzorek Zluci se ziska pfimo ze Zlu¢ového méchyre jeho rozstfizenim nad
podloznim sklickem, priklopi se krycim sklickem a prohlizi za pouziti objektivu
se zvétSenim 20x a 40x. V danych vzorcich Ize nalézt napt. parazitické bic¢ikovce
rodu Spironucleus (dfive dva rody Hexamita sp. a Spironucleus sp.) (az
20 um), ktefi se vyznacuji neustalym a rychlym pohybem.
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2.2.2.3.6. Posouzeni stéru ze sliznice traviciho traktu ryby

Ze sliznice traviciho traktu (rozstfizeného Zaludku, stfeva, pylorickych
privéskl) se provedou skalpelem stéry z rliznych Gsekd, zaliji se kapkou vody,
pfiklopi se krycim nebo druhym podloznim sklickem a prohlizi se za pouziti
objektivu se zvétSenim 4x, 10x a 20x. V téchto vzorcich Ize nalézt strevni
parazitarni plvodce, napfi.: hlistice (Nematoda, 2-200 mm), tasemnice
(Cestoda, 15-1 000 mm, Obr. 18), vrtejSe (Acanthocephala, Obr. 17.), kokcidie
(Goussia sp., 16-19 um) a také parazitické bic¢ikovce rodu Spironucleus sp.
(dfive dva rody Hexamita sp. a Spironucleus sp.) (az 20 um) viz kap. 2.2.2.3.6.

2.2.2.4. Specialni odborna vysetieni

Pro doplnéni vysledkd klinického a patologicko-anatomického vySetreni
a stanoveni presnéjsi diagnézy je mozné vyuzit sluzby odbornych laboratofi,
zabyvajicich se specidlnimi vySetfovacimi metodami u ryb, které jsou detailné
uvedeny nize v dil¢ich kapitolach a také v Tab. 1.

2.2.2.4.1. Histologické vysetieni

Histologické vySetfeni umoziiuje detailnéjsi vySetieni patologickych zmén
tkani ryb. Pomoci specifickych barvicich technik je mozné diagnostikovat
nékteré plvodce onemocnéni. Po predchozi domluvé s laboratofi se dodavaji
bud vzorky celych malych ryb s nastfizenou dutinou télni, nebo vzorky tkani
(cca 1 cm?®) odebrané z cerstvé usmrcenych ryb. Vzorky odebrané obéma
zpusoby se ihned po odbéru fixuji (napf. v 10% formalinu).

Histologické vysetteni tkani ryb provadi SVU CR (statni veterinarni dstavy),
dale pak FROV JU, VURH ve Vodnanech (Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Vyzkumny uGstav rybarsky
a hydrobiologicky ve Vodiianech), FVHE VFU Brno (Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno) viz Tab. 1.

2.2.2.4.2. Vysetieni krve

VySetieni nativni krve pomoci stanoveni hematologickych parametrd (pocet
bilych a ¢ervenych krvinek, hematokrit, hemoglobin, rozmérové charakteristiky
Cervenych krvinek, diferencidlni stanoveni poctu jednotlivych druhl bilych
krvinek) mohou vypovidat o kondici vysetfovanych ryb a naznacit v nékterych
pfipadech druh patologickych zmén, které v organizmu probihaji. Vysledky
biochemického vySetieni krevni plazmy, pfipadné krevniho séra, vypovidaji
o urovni metabolickych procest v organizmu.

Odbér krve se provadi z ocasnich cév nebo ze srdce. Do laboratore se
dodava cerstvy vzorek plné krve, krevni plazma nebo krevni sérum. Vzorek krve
pro hematologické vysetfeni a pro ziskani krevni plazmy se odebira za pouZziti
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odbérového a skladovaciho materidlu, ktery je oSetfeny antikoagula¢nim
¢inidlem (napt. heparinem). Pro ziskani vzorku krevniho séra se antikoagulacni
¢inidlo zasadné nepouziva, srazeni krve je principem ziskani krevniho séra.

Vzorky pIné krve je nutné zpracovat co nejdfive po odbéru (uchovavat
na ledu nebo pfi 4 °C). Vzorky krevni plazmy jsou ziskané odstifedénim piné
krve, oSetfené pfi odbéru protisrazecim pfipravkem a naslednym odsatim
plazmy mikropipetou. Vzorky plazmy mohou byt dlouhodobé uchovany
v zamrazeném stavu (minimalné pfi -20 °C, idedlné pfi -70 °C).

Vzorky krevniho séra jsou ziskané vysrazenim neo3etiené plné krve, ktera
je pfimo v odbérovych zkumavkach inkubovana 1 h pfi pokojové teploté
anasledné pres noc pfi4 °C. Po inkubaci a nasledném odsati séra mikropipetou,
mohou byt tyto vzorky dlouhodobé uchovany v zamrazeném stavu (minimalné
pfi-20 °C, idedlné pfi -70 °C).

Podrobny postup odbérd, zpracovani vzorkd a vyhodnoceni je popsan
ve Svobodova a kol. (2012), Kolarova a Velisek (2012), Piackova a kol. (2014b).

Hematologické a biochemické vysetteni vzork( krve provadi SVU CR, dale
pak FROV JU, VURH ve Vodfhanech a FVHE VFU Brno (Tab. 1).

2.2.2.4.3. Virologické vysetreni

Po predchozi domluvé s virologickou laboratofi se obvykle posila k vySetfeni
vzorek 10ks Zivych ryb, nejlépe s viditelnymi pfiznaky onemocnéni. Po dohodé
s virologickou laboratofi Ize odeslat k vySetfeni také zchlazené, jednotlivé
sterilné odebrané organy (Zabry, jatra, ledviny, slezina, srdce, mozek) nebo celé
cerstvé usmrcené ryby. Zchlazené vzorky musi byt zpracovany laboratofi do 24
hodin po odebrani, jinak je nutné je zamrazit a ulozit pfi teploté min. -20 °C,
idealné pfi-70 °C.

V pripadé podezieni na vyskyt nebezpecné nakazy (viz kap. 2.3.3.1))
na zakladé zvySenych Uhynt ryb, klinickych pfiznakd a patologickych zmén je
povinen veterinarni Iékafr, chovatel a dalsi osoby s profesnim vztahem k vodnim
zivocichtm nahlasit tuto skutecnost prislusné KVS SVS. V tomto pfipadé odbér
vzorkd na virologické vySetieni provadi Ufedni veterinarni 1ékaf, podle jehoz
pokyn je nutné postupovat.

Virologické vy3etieni ryb provadi SVU CR a VUVel Brno (Vyzkumny ustav
veterinarniho Iékafstvi Brno) (Tab. 1).

2.2.2.4.4. Bakteriologické vysetreni

Po predchozi domluvé s bakteriologickou laboratofi se obvykle posila
k vySetreni vzorek Zzivych ryb, nejlépe s viditelnymi pfiznaky onemocnéni.
K vySetreni lze dopravit i zchlazené cerstvé usmrcené ryby nebo na misté
naockované bakteriologické kultiva¢ni misky s pfislusnym rdstovym agarem
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(na zakladé konzultace s bakteriologickou laboratofi) nebo transportni
média. Naockované kultiva¢ni misky se transportuji po prelepeni lepici paskou
a uloZené v uzaviratelném sac¢ku (Piackova a kol., 2014a; Pia¢kova a Cizek,
2014). V ramci bakteriologického vySetfeni je uzitecné zadat laboratof
o provedeni testu citlivosti na antibiotika. Je nutné poc¢itat s dodanim vysledkd
bakteriologického vySetfeni s vyznamnym casovym odstupem od dodani
vzorkl do laboratofe (cca 5 dni a déle).

Bakteriologické vysetfeni ryb provadi SVU CR a Ustav infekénich chorob
a mikrobiologie FVL VFU Brno (Tab. 1).

2.2.2.4.5. Parazitologické vysetreni

Po predchozi domluvé s parazitologickou laboratofi se posila k vySetreni
vzorek zivych ryb (10 ks), pfipadné parazitd vétsich rozméra, které lze z ryby
odebrat a fixovat ve 4% roztoku formalinu, pfipadné v ethanolu (pro molekularni
diagnostiku). Pfi prepravé Zivych ryb je nutné zohlednit skute¢nost, Ze parazité
casto opoustéji svého hostitele pfi vyméné vody, pfi Uhynu ryb nebo pfi pouziti
anestetika pro zklidnéni ryb béhem transportu.

Parazitologické vy$etieni ryb provadé&ji SVU CR, déle pak FROV JU, VURH
ve Vodnanech, Ustav ekologie a chorob zvére, ryb a v¢el FVHE VFU Brno, UBO
AV CR Brno (Ustav biologie obratlovc(i, Akademie véd Ceské republiky), PARU
AV CR Ceské Budéjovice (Parazitologicky ustav, Biologické centrum, Akademie
véd Ceské republiky) (Tab. 1).

2.2.2.4.6. Toxikologické vysetieni

K vySetfeni se kromé ryb (zZivych s pfiznaky otravy nebo zchlazenych
uhynulych) posila také vzorek vody, pfipadné sedimentu nebo narostu fas
v nadrzi. Odbér vzork( je podrobné popsan v Metodickém postupu vySetiovani
havarijnich dahynd ryb (Svobodova a kol., 2011). Toxikologické vySetfeni
provadéji SVU CR, FROV JU, VURH ve Vodianech, Ustav ochrany zvitat, welfare
a etologie FVHE VFU Brno (Tab. 1).
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Tab. 1. Prehled specializovanych pracovist v CR, kterd provddéji riiznd (vyse popsand)

vysetieni ryb.

Zkratka Nazev instituce Adresa telefon www.
instituce
SVU CR  Statni veterinarni Ustav  Rantifovska (+420) Www.
Jihlava 93/20, 567 143 111 svujihlava.cz
Horni Kosov,
586 01 Jihlava
SVU CR  Statni veterinarni ustav  Dolni 2102/2, (+420) WWW.
Jihlava, pracovisté Ceské 37004 Ceské 387 001570  svujihlava.cz
Budéjovice Budéjovice
SVU CR  Statni veterinarni Ustav  Sidli$tni 136/24, (+420) www.
Praha 165 03 Praha 6 - 251031 111 svupraha.cz
Lysolaje
SVU CR  Statni veterinarni Gstav  Jakoubka ze (+420) WwWw.
Olomouc Stribra 1, 585225641  svuolomouc.
779 00 Olomouc (+420) cz
585557 111
FROV Fakulta rybarstvi Z4tisi 728/11, (+420) www.frov.
VURH a ochrany vod, 389 25 Vodriany 389034755  jcu.cz
Vyzkumny Ustav rybarsky
a hydrobiologicky
Vodnany
FVL VFU Ustav infekénich Palackého tf. (+420) www.fvl.vfu.
chorob a mikrobiologie 1946/1 541562276 cz
Fakulta veterinarniho 612 42 Brno (+420)
Iékarstvi, Veterinarni 541561111
a farmaceuticka
univerzita Brno
FVHE Ustav ochrany zvitat, Palackého tr. (+420) www.fvhe.
VFU welfare a etologie Fakulta 1946/1, 541562 771 vfu.cz
veterinarni hygieny 612 42 Brno (+420)
a ekologie, VFU Brno 541561111
FVHE Ustav ekologie a chorob  Palackého tf. (+420) www.fvhe.
VFU zvére, ryb a vcel, Fakulta 1946/1, 541562651  vfu.cz
veterinarni hygieny 612 42 Brno (+420)
a ekologie, VFU Brno 541562 796
VUVel Vyzkumny Gstav Hudcova (+420) WWW.Vri.cz
veterinarniho lékarstvi 296/70, 533331111
Brno 621 00 Brno
UBO AV Ustav biologie obratlovci Kvétna 170/8,  (+420) www.ivb.cz
CR Brno Akademie véd CR 603 65 Brno 543 422 540
PARU AV Parazitologicky ustav BraniSovska (+420) WWW.paru.
CR Akademie véd CR 1160/31, 385310351 cas.cz
370 05 Ceské (+420)
Budéjovice 387 775 403
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2.3. Piehled chorobnych stavii u ryb chovanych v RAS

2.3.1. Pfic¢iny chorobnych stavii neinfekéniho piivodu a jejich projevy

2.3.1.1. Teplota vody

Kvalita vody v chovu ryb je vyznamné ovlivnéna jeji teplotou. Teplota ma
vliv na formu vyskytu, rozpustnost a tim i biodostupnost ¢i toxicitu nékterych
latek v ni obsazenych (napf. amoniak nebo chlor) a na jejich chemickou
abiochemickou reaktivitu. Rybyjsou poikilotermnizivocichové, ukterych teplota
téla odpovida teploté vody, ve které Ziji. Proto s teplotou vody Uzce souvisi
intenzita jejich metabolickych procest. Se vzristajici teplotou (do optimalnich
hodnot) vzrista i intenzita metabolizmu. Optimalni teplota vody v chovu ryb
je klicovym parametrem pro chov daného druhu a vékové kategorie (Tab. 2).
Dodrzovani kontinualni teploty vody je zajisténo technologii RAS, ktera udrzuje
pozadovanou teplotu vody pomoci teplotnich cidel v nadrzich, termostatu
a zafizeni pro ohiev nebo chlazeni vody. U venkovnich RAS lze vliv klimatickych
podminek ovlivnit jen ¢aste¢né, napt. zastiesenim.

Pro ryby je nebezpe¢nad nahla zména teploty vody, pfi které dochazi
k teplotnimu Soku. Je-li teplotni vykyv vice nez 12 °C, lososovité a kaprovité
ryby hynou za pfiznakd ochrnuti dychacich a srde¢nich svalG (kfecovité
rozevieni tlamy a odchlipeni skreli, Obr. 19). Pfi sniZzeni teploty vody o 8 °C
dochazi k porucham az k zastaveni metabolickych procest. Tento stav pfinasi
velké problémy u nakrmenych ryb, u kterych mize 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 nasledny uhyn ryb. U ranych stadii plddku ryb je tfeba se
vyvarovat nahlych zmén teploty vody vétsSich nez 3 °C. Avsak i mensi odchylky
od optimalni teploty vody maji obecné negativni vliv na fyziologii chovanych
ryb. Pfi nizSich teplotach dochazi ke snizeni pfijmu krmiva, zhorSeni konverze
Zivin a také je snizena odolnost ryb vidi infekci. Jakmile teplota vody roste,
ryby se stavaji aktivnéjsi, spotfebovavaji vice rozpusténého kysliku a sou¢asné
produkuji vice CO, a amoniaku. Pfekrocenim horni hranice optimalni teploty
vody pro dany druh a vékovou kategorii se ryby také dostavaji do stresové
situace a dochazi ke zhorSeni konverze krmiva (Svobodova a kol., 2007; Koufil
a kol., 2008; Velisek a kol., 2014; Policar a kol., 2018a,b; Kolarova a Policar,
2019; Palikova a kol., 2019).

Klinicky obraz a patologické zmény: Pfi nizkych teplotach se snizuje, az
zcela zastavuje pfijem krmiva, tim dochazi k nizsim pfirdstkdm. Pfi vysokych
teplotach vody nastupuji pfiznaky duseni (Obr. 19).
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Opatieni: Pfi nevhodném vykyvu teploty je nutné vytemperovani vody
na optimalni hodnotu provadét pomalu.
Tab. 2. Orientaéni hodnoty optimdini a kritické teploty vody (T °C) pro ryby (upraveno
podle Kouril a kol., 2008; Velisek a kol., 2014, Policar a kol., 2018a).
o o
Opt. T(°C) Opt.T(°C) | ..t

Druh ryby Latinsky nazev juvenilni odrostlé °0)
ryby ryby

siven americky Salvenius fontinalis 12-14 12-14 20-22
pstruh duhovy Oncorhynchus mykiss 6-19 14-16 22-26
pstruh obecny Salmo trutta 6-19 14-16 22-26
lipan podhorni Thymallus thymallus 16-20 16-18 22,5
jeseteroviti Acipenseridae 14-20 10-23 28-32
okoun fi¢ni Perca fluviatilis 15-23 22-24 31-35
candat obecny Sander lucioperca 12-18 12-26 30-35
kapr obecny Cyprinus carpio 17-25 10-30
lin obecny Tinca tinca 19-25 20-26 30-37
parma obecna Barbus barbus 20-27 21-23 30-34
thot ricni Anguilla anguilla 18 20-26 30-37
mnik jednovousy Lota lota 18-20 15-18 22-24
sumec velky Silurus glanis 23-28 23-28 32-35
kefickovec cervenolemy Clarias gariepinus 25-30 20-30 35-40
tlamoun nilsky Oreochromis niloticus 25-30 25-30

Zabernim dychanim ryby zajidtuji zdsobovani organismu kyslikem, vyménu
CO, a vylu¢ovéni dusiku v podobé& amoniaku. Tento Zivotné nezbytny proces
probihda pouze za pfitomnosti kysliku rozpusténého ve vodé v dostatecné
koncentraci (Dvorak a kol., 2014). Kyslik je vyznamnym faktorem ovliviiujicim
intenzitu metabolizmu ryb. Ve vodé je kyslik spotfebovavan dychanim ryb, pfi
nitrifikaci a pfi aerobnim biologickém rozkladu organickych latek. V provozu RAS
je kyslik fizené dotovan do systému a Ize jeho obsah dobfe regulovat. Problémy
nastavaji pfi vypadku nebo nespravném nastaveni této casti technologie.
Obsah rozpusténého kysliku ve vodé Ize méfit oxymetry manualnimi nebo
stacionarnimi automatickymi s alarmem. Obsah kysliku ve vodé se vyjadfuje
bud v absolutnich hodnotach (mg O,.I") nebo v procentech nasyceni (% O,)
a zavisi na teploté vody a atmosférickém tlaku (Tab. 3). Pfi nizsi koncentraci
kysliku, nez by odpovidalo 100 %, se jedna o kyslikovy deficit (hypoxie), pokud
je koncentrace kysliku vy3si nez 100%, jedna se o presyceni vody kyslikem
(hyperoxie). Velmi vysoky obsah kysliku (kriticka hodnota 250-300 %, nebo
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naopak velmi nizky (kritickd hodnota méné nez 30 %) obsah kysliku je pro
ryby nebezpecny. Optimalni koncentrace kysliku ve vodé se lisi podle druhu
chovanych ryb (Tab. 4).

Klinicky obraz a patologické zmény: Pfi hypoxii dochazi k zrychlenym
dychacim pohybdm, nékdy nepravidelnym nebo kiecovitym, ryby nepfijimaji
potravu, zdrzuji se u hladiny a u pfitoku vody, nékteré druhy (kaprovité ryby)
nouzové dychaji (nadechuji se nad hladinou - takzvané ,troubi”), ryby hynou
za ptiznakl duSeni (Obr. 19). Kiaze ryb ma ndapadné svétlou barvu, Zabry
jsou prekrvené az cyanotické, zaberni listky slepené, objevuji se hemoragie
v oku a na kdzi. Pfi hyperoxii dochazi k hromadéni plynu v ocich, ploutvich,
kazi a zabrech; toto poskozeni muze vést az ke vzniku nekrotickych ploch
s naslednou sekundarni bakterialni nebo mykotickou infekci. Zabry jsou svétlé
s roztfepenymi okraji zabernich listk(i (Svobodova a kol., 2007; Velisek a kol.,
2014; Machova a kol., 2017; Kolarova a Policar, 2019; Palikova a kol., 2019).

Opatieni: Pri hypoxii zajistit vyssi a efektivnéjsi dotaci kysliku (vyssi dotace
Cistého kysliku do smésovacl v ramci RAS, nahradni zdroj pro vzduchovani,
mechanické provzdusiovani vody). Pfi hyperoxii je nutné prelovit ryby do vody
s normalnim obsahem plynd.

Tab. 3. Obsah kysliku (mg.I'") ve vodé pfi rovhovdzném 100% nasyceni pfi rozdilné
teploté vody (T °C) a nadmorské vysce (m n. m.) (upraveno podle Kouril a kol., 2008).

T (°C) 100% nasyceni vOm n. m. 100% nasyceni v 500 m n. m.
(kyslik mg.I'") (kyslik mg.I'")

1 14,25 13,41
4 13,13 12,32
10 11,27 10,70
15 10,03 9,41

20 9,02 8,78

25 8,18 7,70

Tab. 4. Optimdini a kritickd koncentrace kysliku ve vodé (mg.I") pro rizné druhy ryb.

Druh ryby Latinsky nazev oPgT&:‘;_:_‘gnc' K:;?c(lgglff:;c'
siven americky  Salvenius fontinalis 8-10 3
pstruh duhovy  Oncorhynchus mykiss 8-10 3
pstruh obecny  Salmo trutta 8-10 3
jeseteroviti Acipenseridae
okoun fi¢ni Perca fluviatilis 8-12 3-5
candat obecny  Sander lucioperca 8-12 3-5
kapr obecny Cyprinus carpio 6-8 2
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Obr. 19. Uhynulé ryby (okoun Fi¢ni Perca fluviatilis a lipan podhorni Tthymallus

thymallus) s pfiznaky uduseni (Foto: J. Mdchovd). Obr. 20. Ryby poskozené velmi
nizkym pH vody (kefi¢kovec cervenolemy, Clarias gariepinus) (Foto: V. Piackovd).

2.3.1.3. pH vody

Optimalni hodnota pH pro ryby je obecné uvadéna: 6,5-8,5. Lososovité
ryby jsou citlivéjsi k vysokym hodnotam pH (hynou pfi pH 2 9,2 a pfi pH < 4,8),
kaprovité ryby naopak hynou pfi pH 2 10,8 a pH < 5,0. V RAS mlzZe dochazet
v dasledku nitrifika¢nich procesd probihajicich na biologickém filtru, pfi
kterych se uvolnuji H* ionty, ke snizeni pH vody. Z tohoto ddvodu je nutné pH
pravidelné sledovat (alesport 1x denné) pomoci pH metru. V pfipadé vykyvu
od optimalniho rozmezi 6,8-7,2 je nutné pH vody upravovat pufry (jedla soda
¢idolomiticky vapenec v pripadé nizkého pH nebo jedly ocet v pfipadé vysokého
pH) (Koufil a kol., 2008; Velisek a kol., 2014; Policar a kol., 2018a,b; Kolarova
a Policar, 2019). Odchylka od optimalnich hodnot pH vody pudsobi na ryby jako
vyznamny stresovy faktor, ktery sniZuje jejich odolnost. Vyznamnéjsi odchyleni
hodnot nebo dlouhodobé pisobeni vyssiho nebo nizsiho pH vede ke klinické
manifestaci.

Klinicky obraz a patologické zmény: Organismus ryb se proti pdsobeni
nizkého nebo vysokého pH vody chrani zvySenym vylucovani hlenu na kuazi
a vnitini strané skreli (hlen je sklovity, vodnaté konzistence, nékdy s primési
krve) a také snizenim dechové frekvence (snizuje se tim pratok vody pres
zabry). Pri extrémnich hodnotach pH vody dochazi u ryb k poskozeni tkani az
k hemoragiim na zabrach a na spodiné téla, zakaleni rohovky, roztfepeni ploutvi
a poskozeni kGze. Kromé primého plsobeni mize mit hodnota pH i nepfimy
negativni uc¢inek na ryby svym vlivem na rozpustnost a toxicitu nékterych
chemickych latek pritomnych ve vodé (napr. amoniak, sulfany, kyanidy a toxické
kovy) (Svobodova a kol., 2007; Velisek a kol., 2014; Kolarova a Policar, 2019;
Palikova a kol., 2019).
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Opatreni: Uprava pH vody do optimalnich hodnot (6,8-7,2) p¥idanim
zminénych pufrd. Jako alkalicky pufr se pouziva hydrogenuhli¢itan sodny
(jedlad soda, kap. 2.4.2.2.), jako acidni pufr jedly ocet (kyselina octova 8%, kap.
2.4.2.3.) (Policar a kol., 2018a,b).

2.3.1.4. Amoniak

Zdrojem amoniakdalniho dusiku v RAS jsou produkty metabolizmus ryb
(exkrementy, dychani) a zbytkové krmivo v nadrzich. Amoniak je hlavnim
kone¢nym produktem bilkovinného (dusikatého) metabolizmu kostnatych ryb
(90 % odpadnich dusikatych latek je vylu¢ovano ve formé amoniaku, zbyvajicich
10% ve formé mocoviny). Chrupavcité ryby (jesetefi) vylucuji odpadni
dusikaté latky pouze ve formé mocoviny. U ryb mize dojit k tzv. autointoxikaci
amoniakem, pfi které dochazi k vyraznému zvyseni koncentrace amoniaku
v krvi ryb. Tento stav je zpiisoben omezenym vylu¢ovanim amoniaku pfi vysoké
hodnoté pH vody, pfi poskozeni zaber, pfi nahlém poklesu rozpusténého kysliku
ve vodé nebo pfi nahlém poklesu teploty vody. Sledovani obsahu amoniaku
je nutné provadét v RAS pravidelné pomoci analytickych metod, prfenosnymi
méficimi pfistroji, titra¢nimi a kolorimetrickymi metodami (Policar a kol.,
2018a) - vysledkem méfeni je koncentrace celkového amoniaku (NH,+ NH,").
Z této hodnoty je nutné vypocitat koncentraci toxického nedisociovaného
(molekuldrniho) amoniaku NH, pomoci naméfenych hodnot pH a teploty
vody. Vypocet se provede pomoci tabulky zavislosti podilu obsahu NH, (v %
z celkového amoniaku) (Tab. 5). Amoniak v molekularni formé (NH,) je pro ryby
vysoce toxicky, nejvyssi pripustna koncentrace pro kaprovité ryby je 0,05 mg.I",
pro lososovité ryby 0,0125 mg.I". Molekuldrni amoniak ma zvlastni afinitu
k mozku a nervové soustavé (Svobodova a kol., 2007; VeliSek a kol., 2014;
Kolarova a Policar, 2019; Palikova a kol., 2019).

Klinicky obraz a patologické zmény: Ryby nepfijimaji krmivo, zrychlené
a nouzové dychaji, do popredi vystupuji nervové priznaky (neklid, ztrata
rovnovahy, excitace, tonicko-klonické krece). Kiize ryb je svétla, silné zahlenéna
matnym hlenem, s drobnymi hemoragiemi. Zabry jsou prekrvené, silné
zahlenéné matnym hlenem, v krajnich pfipadech dochazi ke krvaceni ze zaber.

Opatieni: Zajistit dostatecny pfitok nezavadné vody, zvysit efektivitu
nitrifikace (ke zvySeni efektivity a Gcinnosti je zapotiebi delsi ¢asové obdobi,
nejcastéji 2-3 tydny).
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Tab. 5. Zdvislost procentudiniho podilu molekuldrniho volného NH, (toxické formy)
z celkového amoniaku na pH a teploté vody (Pitter, 1981).

pH Teplota vody (°C)

0 5 10 15 20 25
7,0 0,08 0,12 0,175 0,26 0,37 0,55
7,2 0,13 0,19 0,28 0,41 0,59 0,86
7,4 0,21 0,30 0,44 0,64 0,94 1,36
7,6 0,33 0,48 0,69 1,01 1,47 2,14
7,8 0,52 0,75 1,09 1,60 2,32 3,35
8,0 0,82 1,19 1,73 2,51 3,62 5,21
8,2 1,29 1,87 2,71 3,91 5,62 8,01
8,4 2,02 2,93 4,23 6,06 8,63 12,13
8,6 3,17 4,57 6,54 9,28 13,02 17,95
8,8 4,93 7,05 9,98 13,95 19,17 25,75
9,0 7,60 10,73 14,95 20,45 27,32 35,46
9,2 11,53 16,00 21,79 28,95 37,33 46,55
9,4 17,12 23,19 30,36 39,23 48,56 57,99
9,6 24,66 32,37 41,17 50,58 59,94 68,62
9,8 34,16 43,14 52,59 61,86 70,34 77,62
10,0 45,12 54,59 63,74 71,99 78,98 84,60
10,2 56,58 65,58 73,59 80,29 85,63 89,70
10,4 67,38 75,12 81,54 86,59 90,42 93,24
11,0 89,16 92,32 94,62 96,26 97,41 98,21

Pro ryby toxické dusitany vznikaji v prvni fazi nitrifikace z amoniakalniho
dusiku jako prvni stuperi aerobniho rozkladu dusikatych organickych latek
v biologickych filtrech RAS (tzv. nitritace). Druhou fazi nitrifika¢nich procest
na biologickém filtru je rozklad dusitand na méné toxické dusi¢nany (tzv.
nitratace). Pokud degradace dusitan( na dusi¢nany vazne nedostatecnou
funkci biologickych filtrd, dochazi v systému ke zvySeni koncentrace dusitand.
Tento stav nastava casto pfi zahdjeni provozu nového biologického filtru.
Kazdodenni orientacni kolorimetrické stanoveni koncentrace dusitan( ve vodé
je vhodné realizovat v kazdém RAS. Obecné by se koncentrace dusitani méla
pohybovat na Grovni 0,3-0,6-1,5mg NO,.I".
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Do organizmu ryby se dusitanové ionty vstfebavaji predevsim pres chloridové
bunky zaber, v krvi se vaZzou na hemoglobin za vzniku methemoglobinu, ktery
ma pak omezenou transportni kapacitu pro kyslik. Toxicita dusitand pro ryby
je ovlivnéna mnoha faktory. Nejvyznamné;jsim je koncentrace chloridd ve vodé.
Mezi ionty chloridl a dusitanl existuje kompetice na chloridovych burikach
Zaber. V pfipadé vy3si koncentrace chloridd ve vodé jsou chloridové buriky
Zzaber obsazeny, a vstfebavani dusitant je tak snizeno. Proto se pro posouzeni
toxicity dusitand doporucuje sledovat hmotnostni pomér koncentrace
chloridli a dusitanového dusiku tzv. chloridové ¢islo (optimalné ma byt 2 100)
(Svobodova a kol., 2007; Velisek a kol., 2014; Kolarova a Policar, 2019; Palikova
akol., 2019).

Klinicky obraz a patologické zmény: Ryby jsou malatné, dezorientované
acasto se unich objevuji kiece svaloviny. ZvySena koncentrace methemoglobinu
v krvi zplsobuje hnédé zbarveni krve a Zaber ryb.

Opatieni: Pfi do¢asném problému s vy$Sim obsahem dusitan( ve vodé lze
snizit jejich toxicitu intenzivni vymeénou vody a naslednym zvySenim salinity
pridavkem kuchynské soli (0,21g NaCl.I", kap. 2.4.2.4.).

2.3.1.6. Dusi¢nany (NO,)

Dusi¢nany vznikaji pfi oxidaci dusitand v ramci druhé faze nitrifikac¢niho
procesu v biologickém filtru (pfi tzv. nitrataci, viz kap. 2.3.1.6.). Dusi¢nany jsou
méné toxické nez dusitany ¢i amoniak a mohou byt v anaerobnim prostredi
diky ¢innosti heterogennich bakterii (napf. rody Pseudomonas, Escherichia,
Thiobacilus, Micrococcus a Paracoccus) a zdroje energie (metanol, etanol,
melasa, acetaty i glycerin) pfeménény az na plynny dusik. Tento denitrifikacni
proces je zakladnim principem denitrifika¢nich jednotek vyuzivanych
v modernich provozech intenzivnich akvakultur pfedevsim v zapadni Evropé.
Toxické a letalni ucinky dusi¢nand se u ryb projevuji pfi koncentracich nad
1000mg NO,.I". V RAS mohou koncentrace dusi¢nand dosahovat i 200 mg.I"
a vice (Svobodova a kol., 2007; Velisek a kol., 2014; Palikova a kol., 2019).
Dusi¢nany v koncentraci nad 100 mg.I" mohou negativné ovlivnit vétsinu
chovanych druhl ryb a zplsobit sniZeni rychlosti rlstu a nasledné celkové
produkce ryb (Kouril a kol., 2008; Policar a kol., 2018a). Toto neplati u ryb, které
jsou zvyklé na vysoké organické zatizeni vod, jako je kefickovec ¢ervenolemy
(Clarias gariepinus) ¢i tlamoun nilsky (Oreochromis niloticus).

Klinicky obraz a patologické zmény: Ryby jsou maldtné, dezorientované
a Casto se objevuji kiece svaloviny.

Opatieni: Intenzivni vyména vody, vyuziti denitrifika¢ni jednotky i
kombinace biologického filtru s anaerobni komorou, kam se dodavaji organické
kaly ¢i jiny substrat poskytujici bakteriim energii (Policar a kol., 2018b).
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2.3.1.7. Chlor

K poskozeni ryb chlorem mize dojit pfi predavkovani nebo nespravném
postupu aplikace chloru a slou¢enin uvoliujicich aktivni chlor pfi dezinfek¢nich
a |é¢ebnych postupech (napft. pfi aplikaci 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" aktivniho chloru, ktery je pro ryby velmi toxicky
v zavislosti na teploté vody. Napf. koncentrace 3,5 mg.I" aktivniho chloru pfi
teploté vody 3-7 °C plsobi na kapra subletalné, zatimco stejna koncentrace
pfi teploté 15-20 °C zpusobi thyn kaprl za 1-2 hodiny. Obecné je mozné fici,
Ze koncentrace aktivniho chloru v rozmezi 0,04-0,2 mg.I" pfi dlouhodobém
plsobeni je letalni pro vétsinu druht ryb.

Klinicky obraz a patologické zmény: Dostavuji se nervové ptiznaky (neklid,
vyskoky nad hladinu, svalové a dychaci kiece, poloha na boku, porucha
dychaciho rytmu), patrné jsou také lokalni zmény na kGzi (zvySené zahlenéni,
svétla barva, hemoragie) a na Zabrech (Sedobily povlak, hemoragie az krvaceni
ze 7aber. Zabry jsou pokryty silnou vrstvou hlenu s $edobilym okrajem
zabernich listkd, jsou prekrvené a mize dochazet az ke krvaceni ze zaber. Klze
je bleda, pokryta silnou vrstvou hlenu (Svobodova a kol., 2007; Velisek a kol.,
2014, Kolarova a Policar, 2019; Palikova a kol., 2019).

Opatieni: Pfemisténi ryb do nezavadné vody. Koncentraci aktivniho chloru
ve vodé je mozné caste¢né snizit provzdusnovanim nebo vycisténim vody
kolonou s aktivnim uhlim. Pfi pouziti chlorované vodovodni vody je nutné
nechat chlor vyprchat (nechat vodu odstat a provzdusnit).

2.3.1.8. Zinek

Zdrojem zinku v RAS mohou byt pozinkované nastroje a potrubi.
U kostnatych ryb prechazi zinek do organizmu pres chloridové burky Zzaberniho
epitelu nebo z potravy stfevni sliznici a akumuluje se v Zabrech, jatrech,
ledvinach a v kostech. Zinek je velmi toxicky pro pstruhy, letalni koncentrace
se pohybuji okolo 0,1 mg.I" (Svobodova a kol., 2007; Velisek a kol., 2014;
Kolarova a Policar, 2019; Palikova a kol., 2019).

Klinicky obraz a patologické zmény: Postizené ryby tézce dychaji - zdrzuji
se u hladiny, intenzivhé pohybuji skielemi, nekoordinované plavou a jsou
letargické. Povrch téla, vnitini strana skieli a zabry jsou zahlenéné.

Opatieni: Premisténi ryb do nezavadné vody. Nepouzivat pozinkované
materidly ve viech typech uzavienych chovl ryb, kde se zinek kumuluje.
Vyvarovat se pozinkovanych materiadlt pfi pripravé a aplikaci koupele v NaCl
(vznika toxicky chlorid zine¢naty)!
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2.3.2. Chorobné stavy alimentarniho pivodu

Poskozeni ryb predkladanim nevhodného krmiva je aktuadlni problém
v intenzivnich chovech, které vyuzivaji vyhradné granulované krmné smési.
Pricinou je nevhodné slozeni krmné smési pro chovany druh ryb a vékovou
kategorii nebo zména kvality krmné smési vlivem dlouhodobého nebo
nevhodného skladovani (Policar a kol., 2014, Stejskal a kol., 2016).

2.3.2.1.Steatoza jater

Pri steatéze dochazi k nahromadéni tuku v jaternich bunkach. Steatéza
jater vznika zkrmovanim granulovanych krmnych smési nevhodného slozeni
nebo smési primarné urc¢enych pro jiny druh ryb, napt. aplikace krmné smési
komer¢né vyvinuté pro pstruha v chovu okoun( a candata.

Klinicky obraz a patologické zmény: ZhorSena konverze zivin, nizké
prirdstky ryb.

Opatieni: Vybér kvalitni krmné smési odpovidajici chovanému druhu ryb.

2.3.2.2. Ceroidni degenerace jater

V krmivech s vysokym obsahem tuku a bez pfidavku antioxidantd muze
dochazet, zejména pfi zkrmovani po expira¢ni Ihaté, k oxidaci (zluknuti)
lipidd. Nékteré druhy ryb (zejména pstruh duhovy) maji malou vybiravost
k predkladané potravé a jsou schopné pfijimat i krmivo se Zluklymi tuky.
Primarné dochazik steatéze jater, nasledné vznika ceroid (hnédozluty pigment),
ktery se hromadi v jatrech. P¥i pitvé jsou typickym nalezem Zluté zbarvena jatra
s histologickym nalezem ceroidu v jaternich bunkach (Svobodova a kol., 2007;
Palikova a kol., 2019).

Klinicky obraz a patologické zmény: Postizené ryby maji tmavou pigmentaci
kdze, anemické zabry a poruchu pfijmu krmiva.

Opatieni: Dotace antioxidantd v krmné davce (napf. vit C a E, viz Tab. 6).

2.3.2.3. Mykotoxikozy

Mykotoxikézy ryb jsou onemocnéni vznikajici pfi zkrmovani krmiv
kontaminovanych toxickymi metabolity toxikogennich plisni (mykotoxiny).
Mykotoxiny obecné zpusobuji snizeni pfirdstkd ryb a naruseni jejich
zdravotniho stavu, avsak aflatoxiny (produkty plisné rodu Aspergillus) maji
i akutni toxicky ucinek. Pri aflatoxik6ze dochazi k rozsahlému poskozeni jater
(degenerativni a tumorézni zmény). Nejcitlivéjsi k piisobeni mykotoxint jsou
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dravé a studenomilné druhy ryb (VeliSek a kol., 2014; Svobodova a kol., 2007;
Palikova a kol., 2019).

Klinicky obraz a patologické zmény akutni aflatoxikézy: Ryby jsou
anemické, mivaji zlutavé zbarveni o¢i, sliznic a kGize. Mlze dochdazet i k nahlym
Uhyndm bez klinické manifestace.

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

2.3.2.4. Nevyvazenost hlavnich slozek potravy v krmné davce

Ryby maji vysoké naroky na obsah proteinti v krmné davce. Potrebuiji je
jako zdroj pro glukoneogenezi, pro metabolickou energii a zdroj aminokyselin,
zejména esencidlnich. Napi. nedostatek methioninu muize zpdsobit
oboustranny zakal ¢ocky, nedostatek tryptofanu muze vést k deformacim
patere, nedostatek lysinu mlze byt pfi¢inou rozpadu ploutvi.

Ryby nemaji zvlastni naroky na sacharidy v krmné davce, jejich nadmérny
pfisun viak mlze zplGsobovat degeneraci hepatocytl a nadmérné ukladani
glykogenu v jatrech.

Lipidova slozka (neboli tuk) v krmné davce je zdrojem energie a zajistuje
pfisun mastnych kyselin (MK). VétSina ryb neni schopna syntetizovat kys.
linolenovou a kys. linolovou, jejichz nedostatek mize zpdsobit myokarditidu,
zpomaleni rlstu, snizeni konverze Zivin, zvySené Uhyny a u generacnich ryb
poruchy reprodukce (snizenou oplozenost a lihnivost jiker, embryonalni
deformity a snizené preziti ranych vyvojovych stadii ryb).

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

2.3.2.5. Nevyvazenosti vitamind v krmné davce

Vétsina druhd ryb je odkazana na pfisun vitamind potravou.
K nedostate¢nému pfisunu vitamind dochazi zejména v intenzivnich chovech
ryb, kde ryby nemaji pfistup k pfirozené potravé. Nedostatek vitamind
rozpustnych v tucich (A, D, E aKK) vkrmné davce se projevi za pomérné dlouhou
dobu (jsou uloZzené do zasoby v télnim tuku ryb) a pfi jejich nadmérném
pfisunu mGze naopak dojit az k prfedavkovani. Vitaminy rozpustné ve vodé
nejsou ukladany do zasoby a jejich nedostatek se projevi dfive. Pfi nedostatku
vitaminG u ryb dochazi obecné k zpomalenému rdstu, nechutenstvi a snizené
konverzi krmiva (Kolarova a Policar, 2019).
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Klinicky a patologicky obraz nedostatku jednotlivych vitamind (stru¢ny
prehled v Tab. 6):
vitamin A (retinol): zhorSeni ristu, hemoragie u zakladen ploutvi, postiZeni oci
(méknuti rohovky, exoftalmus, zanétlivé zmény), zkraceni zabernich obloukd
a skrelovych vi¢ek, nervové priznaky,
vitaminu D3 (cholekalciferol): deformity téla (lordéza, fidnuti kosti), zhorseny
rast, tetanické kreCe svalstva, porucha vyvinu skielovych vi¢ek, zvysené
ukladani tuku v jatrech,
vitamin E (tokoferol): depigmentace téla, anémie, hromadéni zeleného
exsudatu (rozklad hemoglobinu) v dutiné télni, pfitomnost ceroidu v jatrech
a degenerativni zmény jater, svalové dystrofie, atrofie a nekrézy, edém svalQ,
a myokardu, poruchy reprodukce,
vitamin K: anémie, krvacivé projevy (zejména na zabrach), pomaly rist, snizena
pevnost kosti, chronicka hypovitaminéza je klinicky podobna VHS (virové
hemoragické septikémii),
vitamin B1 (thiamin): zména zbarveni téla, hemoragie u zakladen ploutvi
a v mozku, hyperexcitabilita, paralyza, poruchy plavani,
vitamin B2 (riboflavin): petechialni hemoragie v ocich, svaloviné a vnitfnich
organech, zanét oka s neprdhlednou rohovkou,
vitamin B5 (kyselina pantothenova): nechutenstvi, postiZzeni Zaber (zvySené
zahlenéni, hyperplazie a slepovani Zabernich listk( a jejich nekréza), ¢asto se
pfipoji sekundarni bakterialni infekce,
vitamin B6 (pyridoxin): zhorSeny rUst, anémie, hyperexcitabilita, paralyza
projevujici se svéSenou ocasni ploutvi, degenerativni zmény na vnitfnich
organech (ledviny, jatra, ovaria, krvetvorna tkan),
vitamin B12 (cyanokobalamin): anémie,
vitamin PP (niacin): hemoragie, svalové kiece, edém sliznice traviciho traktu,
zanéty kdze spojené s fotosenzibilitou,
vitamin H (biotin): nechutenstvi, zaostavani v rlstu, ztmavnuti kiize, anémie,
hemoragie v ledvinach a ve stfevech, ukladani tuku v jatrech,
kyselina listovd: nechutenstvi, zpomaleni rlGstu, ztmavnuti kdze, anémie,
roztfepené ocasni ploutve,
vitamin C (kyselina askorbovd): nechutenstvi, letargie, deformity patere
(lordéza, skoliéza), skielovych vi¢ek a Zabernich obloukd, zlomeniny, hemoragie
na vnitfnich organech, porucha reprodukce a imunity. U pstruha duhového
a lososa neprobiha syntéza vitaminu C, proto je nutné pfidavat jej do krmné
davky.

Opatieni: Dotace chybéjicich vitamind do krmné davky (Tab. 6).

-34 -



RESENI ZDRAVOTNI PROBLEMATIKY V INTENZIVNICH CHOVECH

RYB VYUZIVAJICICH RAS (RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEM)

*qaoyjse “sk
X X 3woe-05L 4 v_u g
AL SwolL-9 enojsi| “sA
jused>0 puadayzols X X X oL i s
X 3w000 L-00S uijoyd
unol
X X X 3wo'L-8'0 .a_._.n
9z Ajpuez w upelu
119 921uzZi|s WIpa X X 00¢=0sL dd
, , ujwejeqoyoueh>
Sw -
X S0'0-€0°0 zL9
uixopuAd
AS3n0|d JUSeD0 RUDSIAS X X Swgg-g| o
a181e39) X Sw9-0t .:oﬁow.m_ﬁ_ s
uineyoqu
Swog-
X X 0€-0¢ 28
ulwel
X X X Swoz-ol e
SHA 2uqgopod Axpiuijy X X X Swzl-8 b
92y npoudas Ayoniod |01940% 0}
‘peAs jusznsod X X X 3w 0ov-00¢ 3
o13jp|e
X X X X “fw 00S ¢-000 ¢ ! ﬂ._ 1=
(- |oun3aa
X X X X fw 000 8-000 ¥ .
auzni Axeuzyd enel( Aiqez 10  3dlwaue 3iSeioway 123 e123 AL 55 | eu
° AOAIDU 1uanteqz  Ayluiogap eyAeRp ujweyp
AzouiweyinodAy zeiqo Apiunpy eudpniodog

Pjes3 jujeunsajulodises = 1o ‘a1wdyindas eypiSeloway BAOIIA = SHA "UZOd
(000Z “10) D [1I3DIADN ‘6L 0T “103 D PAONIID] £ 00T “|0) D PAOPOGOAS ‘[ 0Z “10) D 3pjord) qA1 n
zoujwoyinodAy nnafoid y>Mpiuipy pajyasd Auinays b AGAi 231n0s0s0] ouad pajwiny by | bu nuwp}IA AP 2uadniodoq -9 QoL

-35-



2.3.3. Chorobné stavy infek¢niho pavodu

2.3.3.1. Virové infekce

Redeni problematiky virovych onemocnéni v intenzivnich chovech ryb
spociva v dodrzovani preventivnich opatrfeni. Nej¢astéji je plvodce zavlec¢en
do chovu novymi rybami, proto je prioritni dodrzovani zasad nakupu ryb
do RAS z ovéfenych zdroji a dodrzovani karantény. Zdrojem virové infekce
muize byt také voda, pokud se pro naplnéni RAS pouzije voda povrchova, je
nutné zajistit jeji dezinfekci (napf. ozénem ¢&i UV zarenim). Pouziti povrchové
vody pro napusténi RAS je velice riskantni a v praxi se pouziva jen vyjimecné.
Dalsi preventivni zasadou je dodrzovani technologickych postupd, pfedevsim
provadéni pravidelné dezinfekce zafizeni a nastroju. Pfi podezieni na virové
onemocnéni na zakladé zvySenych Uhynd, klinického obrazu a pitvy postizenych
ryb zprostiedkuje dle potifeby soukromy nebo statni veterinarni Iékar potvrzeni
diagnézy virového onemocnéni na specializovaném pracovisti SVU CR a VUVel
Brno (viz Tab. 1). Pfi podezieni na nebezpe¢nou nakazu virového puvodu je
nutné tuto skute¢nost ohlasit pFislusné KVS CR (krajska veterinarni sprava),
ktera zprostiedkuje potvrzeni diagnézy v Narodni referencni laboratofi pro
virové choroby ryb ve VUVel Brno (viz Tab. 1) a ur¢i dalsi postup.

Klinicky obraz a patologické zmény: U vétSiny rybich viréz je podobny.
VétSinou dochazi k poruseni nebo zastaveni pfijmu krmiva, ztmavnuti kaze,
k porucham plavani, ryby jsou apatické, vystupuji nervové priznaky (excitace,
kiece), Casto je pozorovan exoftalmus a hemoragie. Diagné6zu je nutné potvrdit
virologickym vySetifenim.

Opatieni: Pfisné dodrZzovani dovozu ryb z oblasti prostych rybich virovych
nakaz, karantény a vyuziti optimalnich podminek chovu pro dany druh ryb.
Pravidelny dozor SVS na zakladé analyzy rizika 1x nebo 2x ro¢né (zaméreno
na VHS, IHN a KHV u vnimavych druhl ryb). V pfipadé vyskytu nebezpecné
nakazy (v CR aktudlné pro ryby: VHS - virova hemoragicka septikémie
lososovitych ryb, IHN - infek¢ni nekréza krvetvorné tkané lososovitych ryb a KHV
- koi herpesviréza kaprovitych ryb) je nutné postupovat pfi likvidaci nakazy
ve spolupraci a podle pokynd Statni veterinarni spravy (zakon ¢. 166/1999;
smérnice Rady 2006/88/ES; vyhlaska ¢. 290/2008 Sb.; Palikova a kol., 2015;
provadéci rozhodnuti Komise (EU) 2015/1554; Kolafova a Policar, 2019;
Palikova a kol., 2019). Na zakladé zadosti chovatele jsou vyplaceny nahrady
nakladd a ztrat vzniklych v souvislosti s pInénim mimoradnych veterinarnich
opatfeni. Zadost potvrzena pfislusnou KVS se podava na Ministerstvo
zemédélstvi CR ve stanovené |hté (nejdfive 1. den nasledujici po dni utraceni
zvifat, nejpozdéji 6 tydnud po utraceni zvifat). Pro poskytnuti nahrady je nutné
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splnit povinnost chovatele véas hlasit podezrieni vyskytu nakazy (zvy3ené
uhyny ryb dle dsudku chovatele) pfislusné KVS a plnit mimoradna opatieni
uloZzend SVS (Vagnerova, 2017).

2.3.3.2. Bakterialni infekce

Bakteridlni infekce jsou nejvétsim problémem v chovu ryb v RAS, nebot
zde stoji proti sobé& pozadavek rastu bakterii v biologickém filtru (pro
udrzeni optimalni kvality vody) proti potfebé minimalizovat patologické
plGsobeni bakterii na rybi organizmus. Na biologickém filtru se mnozi nejen
inokulované nitrifika¢ni bakterie, ale i heterotrofni bakterialni kolonie, které
mohou byt potencionalné patogenni, zvlasté pro oslabené ryby. Tato situace
také komplikuje moznost antibakteridlniho Ié¢ebného zakroku v RAS. Ackoliv
existuje mnoho praci prezentujicich vysledky bakteriologickych vysSetieni vody
i tkani ryb v intenzivnich chovech, neni v praxi mozné v pfipadé vzplanuti
infekce ¢ekat na vysledky specialniho bakteriologického vy3etteni (provadi SVU
CR a FVL VFU Brno - viz Tab. 1). Pfedbé&Znou diagnézu stanovi veterinarni lékat,
ktery pribézné kontroluje zdravotni stav ryb v konkrétnim chovu na zakladé
makroskopického posouzeni povrchu téla, klze a vnitfnich organd ryb
a pfipadné mikroskopického vySetieni stéru z klize a zaber (viz kap. 2.2.2.3.1.
a2.2.2.3.2.). Pro potvrzeni je potfeba provést kultivaci.

Klinicky obraz a patologické zmény: Zahrnuje velkou S$kalu symptoma, napf.
se mlze vyskytnout: nechutenstvi, zmény chovani, apatie, ztizené dychani,
zvétSena dutina télni, hemoragie na bfisni strané téla, v okoli fitniho otvoru
a na bazich ploutvi celkova zména zbarveni klize, zmény na klzi (od drobnych
hemoragii pres kozni eroze az po oteviené furunkly), roztfepené ploutve, zabry
s nerovnymi okraji, makroskopicky patrna nekroticka loziska apod. (Svobodova
a kol., 2007; Palikova a kol., 2015; Kolarova a Policar, 2019; Palikova a kol.,
2019).

Opatieni: Aplikace antibiotik, ktera je obecné efektivni pfi opakovaném
pouziti. Opakované pouziti antibiotik je v RAS redlné pouze formou
medikovaného krmiva. Lécebny zasah v jednotlivych nadrzich s vypusténim
vody mimo RAS je vhodny jen pro kratkodobé Iéc¢ebné koupele, které v pripadé
Ié¢by bakteridz antibiotiky nejsou ucinné.

V praxi RAS je pfi vyskytu bakteriéz uspésné ovérena opakovana aplikace
kratkodobé koupele chloraminu T se zastavenim pratoku a vypusténim koupele
mimo RAS (nutné sledovat pH vody! - pfi nizkém pH je nutné pH zvysit a teprve
poté pouzit koupel v chloraminu (Kolafova a kol., 2009; Kolarova a Policar,
2019).
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Dillezitd je prevence, ktera spociva v dodrzovani optimalnich podminek
prostifedi pro chov daného druhu ryb, sledovani zdravotniho stavu ryb,
pravidelna preventivni koupel v chloraminu T. Perspektivné se jevi moznost
dotace krmiva latkami stimulujicimi imunitni systém (vitaminy C a E), aplikace
probiotik a pfipadna vakcinace.

2.3.3.3. Parazitarni infekce

(upraveno podle Svobodova a kol., 2007; Palikova a kol., 2015; Kolarova
a kol., 2017; Kolarova a Nepejchalova, 2018; Kolarova a Policar, 2019; Palikova
a kol., 2019)

Klidova a invazni stadia parazitarnich plvodct onemocnéni se mohou
dostat do systému s novymi rybami, vodou, pouzivanymi nastroji, obsluhujicim
personalem apod. Zpocatku mohou byt v RAS patogeny pfitomné v ojedinélé
intenzité, ktera neplsobi rybam poskozeni, avSak naruSeni optimalnich
podminek s naslednym oslabenim ryb vede k rychlému propuknuti parazitarni
infekce ve velmi silné az masivni intenzité, ktera vede k vysokym Ghyntm ryb.
Takovému vyvoji napomaha vysoka hustota ryb, umélé krmeniryb avyssiteplota
vody, kterd je udrzovana z dlvodu rychlejsiho rlstu ryb. Nejproblematicté;si
parazitézy v chovech ryb vyuzivajicich RAS byvaiji: ichtyoftiriéza, trichodinéza,
chilodoneléza, ichtyobodbza a monogenedzy.

2.3.3.3.1. Ichtyoftiri6za

Infekce vyvolana kozovcem rybim (I. multifiliis, Obr. 12, 21-25) patii
parazitujici na rybé mezi pokozkou a Skarou a v Zabernim epitelu nazyvané
trofont (1 mm) dozrava na téle ryby 2 dny (pfi teploté vody 27 °C), 3-7 dni (pfi
22 °Q). Po dozrani se trofont uvolni z téla ryby do vody, usadi se na rliznych
pfedmétech a opouzdfi se hlenovitou schrankou (= stadium tomont). Tomont
muize prezivat zhruba 1 tyden (pfi 20 °C), pfi nizSich teplotach az dva tydny.
V cysté se pak rozdéli na az 2 000 malych tomitd, které se po uvolnéni z cysty
pfeméni na pohyblivé theronty (20-40 pm), které aktivné hledaji hostitele.
Pokud theront nenajde hostitele do 2-3 dnd, hyne. Délka celého vyvojového
cyklu pfi optimalni teploté vody pro vyvoj kozovce (25-26 °C) mlze trvat
3-6 dni (Lom a Dykova, 1992; Noga, 2010; Palikova a kol., 2019); 10 dni (pfi
15 °C) nebo cely mésic (pfi 10 °C). K Sifeni infekce dochazi vodou, nemocnymi
rybami, rybochovnym nadinim i obsluhujicim personalem.

Klinicky obraz a patologické zmény: Ryby jsou neklidné, otiraji se o dno
nadrze a okolni pfedméty (faze vegetativniho stadia ,trofont”, které cizopasi
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mezi pokozkou a Skarou a v Zabernim epitelu). Dostavuje se ztizené dychani,
shromazdovani u pfitoku (vyhledavani vody s vy$Sim obsahem kysliku).
Makroskopicky jsou patrné bilé skvrny (,krupi¢ka”) na klzi, ploutvich a zabrach.
Pozdéji prestavaji ryby pfijimat krmivo a ztraci reflexy.

Opatieni: Lécebné koupele ve formaldehydu, kuchyrnské soli (NaCl),
peroxidu vodiku nebo kyseliné peroctové (kap. 2.4.1. a 2.4.2.) jsou uc¢inné
prfedevsim na stadia ve vodé mimo rybi organizmus, proto je potfeba koupele
aplikovat dlouhodobé. Preventivné je nutné dodrzovani optimalnich podminek
pro chov daného druhu ryb a pravidelné sledovani zdravotniho stavu ryb. Pro
Upravu vody pouzivat UV zareni nebo ozén.

2357 L.* 24

Obr. 21 a 22. juvenilni lipan podhorni (Thymallus thymallus) s masivni infekci
koZovce rybiho (Tchthyophthirius multifiliis) na kazi (Foto: J. Koldfovd). Obr. 23—
25. Kozovec rybi (Ichthyophthirius multifiliis) (Foto: Anonymus, Zuskovd, ndkres: E.
Koldrova).

2.3.3.3.2. Trichodiné6za

Zastupci rodu brousilek (Trichodina sp., 100 pm, Obr. 26-28) jsou
povazovany za ektokomenzaly, ktefi se za pfiznivych podminek (napft.
oslabeni hostitelské ryby) mohou masivné pomnozit, zménit své chovani
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na ektoparazitické a poskozovanim epidermis a zaberniho epitelu zpUsobit
i uhyn ryb. K 3ifeni trichodin dochazi nakazenymi rybami i vodou. Nékteré
druhy trichodin dokazi zit mimo hostitelskou rybu nékolik dni. Parazit drazdi
a poskozuje povrch téla ryby a Zivi se rozrusenymi ¢astec¢kami téla hostitele.

Klinicky obraz a patologické zmény: Ryby se otiraji o dno a prfedméty,
vyhledavaji vody s vy33im obsahem kysliku, na povrchu klize, ploutvi a zaber je
ve vodé patrny Sedy zakal.

Opatieni: Kratkodoba, pfipadné dlouhodoba lé¢ebna koupel v kuchynské
soli (NaCl) nebo formaldehydu, kratkodobd v peroxidu vodiku nebo kyseliné
peroctové (kap. 2.4.1. a 2.4.2.). Preventivné je nutné dodrzovani optimalnich
podminek pro chov daného druhu ryb a pravidelné sledovani zdravotniho stavu
ryb.

2.3.3.3.3. Chilodonel6za

Pri infekci zastupci rodu cepelenek Chilodeonella (70 um, Obr. 29 a 30)
dochazi k rozrusSovani epidermis klze a Zaberniho epitelu Ustnim uUstrojim
parazita, které maze p¥i masivni intenzité vést k ahyndm ryb. Cepelenky se
mohou rozmnoZovat v Sirokém teplotnim rozmezi (5-24 °C), nejintenzivnéji
se mnozi pfi teploté 5-10 °C a pfi nedostatku svétla. Mimo hostitele prezivaji
24 hodin (pfi 5 °C); 1 hodinu (pfi 20 °C). K Sifeni cepelenek dochazi nakazenymi
rybami a vodou, podobné jako u ostatnich ektoparazitd.

Klinicky obraz a patologické zmény: Ryby vykazuji pfiznaky duseni (casto
nouzové dychaji), ztraceji plachost, jejich klize je Sedomodra a zabry nasedlé.

Opatieni: Dlouhodobd léc¢ebnd koupel v kuchyriské soli (NaCl) nebo
formaldehydu (kap. 2.4.1.22.4.2.). Preventivné je nutné dodrzovani optimalnich
podminek pro chov daného druhu ryb a pravidelné sledovani zdravotniho stavu
ryb.
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29 30
Obr. 29.-30. Cepelenka (Chilodonella sp.) (ndkres: E. Koldrovd, Foto: E. Zuskovd).

2.3.3.3.4. Ichtyobodoéza

Infekce bic¢ikovci rodu Ichthyobodo (Napf. u nas rozsifeny I. necator,
bicivka rybi, 20 um) postihuje kGizi a zZabry pfedevsim juvenilnich ryb, zejména
v chovech s oteplenou vodou. V burikach epidermis kize a respiracniho epitelu
zaber dochazi k vaznym porucham, které vrcholi odlupovanim téchto bunék.
Vzniklé plosné eroze zpUsobuji selhdni osmoregulace ryby a jeji nasledny
uhyn. I. necator se mlize rozmnoZzovat v Sirokém teplotnim rozmezi (2-30 °C),
nejintenzivnéji pfi 25 °C. K Sifeni I. necator dochazi pfimym kontaktem ryb,
vodou (pohybliva stadia parazita aktivné plavou ve vodé) nebo dovozem jiker
do chovu. Po opusténi hostitele vytvari cysty, které mohou kratce prezivat
mimo hostitele.

Klinicky obraz a patologické zmény: Ryby nepfijimaji krmivo, zdrzuji se tésné
pod hladinou, vyhledavaji vodu s vy$sim obsahem kysliku (jsou shromazdény
u pfitoku). Zretelné jsou Sedo-modré okrsky na kdzi hibetu a na okrajich
ploutvi. Periferni okraje ploutvi jsou neprahledné a maji $edy lem. Zabry jsou
nasedlé, ryby hynou za pfiznakl duseni.

Opatieni: U¢inna je kratkodoba koupel v kuchyriské soli (NaCl) nebo
ve formaldehydu (kap. 2.4.1.a2.4.2.). Preventivné je nutné dodrzovat optimalni
podminky chovu daného druhu ryb a pravidelné sledovat zdravotni stav ryb.
Pro Upravu a dezinfekci vody pouzivat UV zafeni nebo ozén.

2.3.3.3.5. Monogenedzy

Cizopasici monogenea (jednorodi, Zabrohlisti) (0,2-20mm) jsou
hermafrodité a jejich vyvoj probihd pfimo, bez mezihostiteld. Na kuazi
a ploutvich zpudsobuji svymi prichytnymi Utvary poskozeni, kterd mohou byt
nasledné vstupni branou pro sekundarni infekce. Na Zabrech v misté ptichyceni
zpUsobuji hemoragie a nekrézy tkané, v okolni zaberni tkani dochazi k zmnozeni
zaberniho epitelu a slepovani zabernich listkd. Tim dochazi ke zmensSeni
dychaciho povrchu zaber.
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Zivorodi zastupci monogenei rodu Gyrodactylus (Obr. 31-33) nemaji
ve svém vyvojovém cyklu invazni larvu, vajicko neopousti télo materského
jednice, embryo se vyviji 3-8 dnd uvniti téla a je nasledné porozeno.
Rodit mohou dospéli cizopasnici opakované. Prenos se tak uskutecnuje
prostfednictvim pfimého kontaktu mezi hostitelskymi rybami. Monogenea
rodu Gyrodactylus jsou schopni pfi ndhodném opusténi hostitele prezit az
nékolik hodin, nez najdou nového hostitele. Jsou velmi pohyblivi a rychle se
mnozi, coz z nich ¢ini pro ryby velmi nebezpecné patogeny rychle reagujici
na oslabeni ryb a nasledné vyvolavajici jejich masové hynuti.

32

Obr. 31. Masivni infekce monogenetickych motolic rodu Gyrodactylus na ploutvi.
(Foto: M. Blecha). Obr. 32 a 33. Dactylogyrus sp. (Ndkres: E. Koldrovd, Foto: M.
Ondrackovd).

U vejcorodych zastupcl monogenei rodu Dactylogyrus (Obr. 34 a 35)
probiha vyvoj pfes obrvenou larvu (onkomiracidium), ktera se vylihne z vajicka
uvolnéného do vodniho prostfedi béhem 2-8 dn( a aktivné vyhleda hostitele.
Mimo hostitele vydrzi tato larva méné nez 24 hodin. Cely vyvojovy cyklus trva
2-20 dni, podle teploty vody a druhu parazitujicich monogenei.
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Klinicky obraz a patologické zmény: Ryby jsou napadné svétlé, nepfijimaji
potravu, dochazi ke ztizenému dychani, zabry jsou nasedlé, Zaberni listky
zdurelé, mGze dochazet i k hemoragiim.

Opatieni: Dlouhodobd [é¢ebnd koupel ve formaldehydu, v kuchyrnské
soli (NaCl) nebo peroxidu vodiku (kap. 2.4.1. a 2.4.2.). U vejcorodych druht
monogenei je vzhledem k rezistenci vajicek vaci 1é¢ebnym zdkrokim nutné
Ié¢bu i nékolikrat opakovat.

-

R
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34 35

Obr. 34 a 35. Dactylogyrus sp. (Ndkres: E. Koldfovd, Foto: M. Ondrackovd).

2.3.3.3.6. Proliferativni onemocnéni ledvin (PKD)

V chovu lososovitych ryb v RAS danského venkovniho typu, ktery vyuziva
k provozu povrchovou vodu, byl zaznamenan vyskyt proliferativniho
onemocnéni ledvin - PKD, jehoz pavodcem je parazit Tetracapsuloides
bryosalmonae (rybomorka) (Palikovd a kol.,, 2016, 2017). Infek¢ni stadia
tohoto dvouhostitelského parazita se do chovu mohou dostat z povrchové
vody, z mechovek (Bryozoa), které rostou na sténach nadrzi nebo v pfitokovém
potrubi a jsou primarnimi hostiteli T. bryosalmonae. Ryby jsou nasledné
druhymi hostiteli.

Klinicky obraz a patologické zmény: ZvétSena dutina télni, exoftalmus
a drobné kozni hemoragie (Obr. 36), patologicky jsou typické zvétSené
a mramorované ledviny a anemicka jatra, zvétsena slezina (Obr. 37).

Opatieni: Lécba se neprovadi, dlouhodoba koupel v kuchyriské soli (NaCl)
snizila mortalitu chovanych ryb (Palikova a kol., 2016, 2017). Eliminace
mechovek v rybochovnych zafizenich chemickymi prostredky (formaldehyd,
chlornan sodny, kyselina peroctovd) je kromé formaldehydu uG¢inna jen
ve vysokych koncentracich, které jsou nebezpe¢né pro ryby (Mare$ a kol.,
2016, 2017). Jako ucinné se jevi preventivni oSetfeni pfitokové vody ozénem (i
UV zarenim, které eliminuje infek¢ni stadia.
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Obr. 36 a 37. patologické zmény typické pro PKD (proliferativni onemocnéni ledvin)
u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Foto: M. Palikova).

2.4. Lécebné a preventivni postupy v chovech v RAS

Zdravotni problematika v intenzivnich chovech ryb vyuZivajici RAS
technologii fesi predevsim chorobné stavy v duasledku zmén fyzikdlné-
chemickych podminek, které Ize vétsSinou resit navratem vykyvu parametru
do oblasti optima, pfipadné aplikaci pomocnych latek, jako je jedla soda,
jedly ocet nebo kuchyriska sl (kap. 2.4.2.). Optimalizace podminek prostredi
musi byt realizovana rychle a peclivé. V opacném piipadé velmi casto
dochazi k tdhyntm, poskozeni ryb ¢i k jejich snizené imunité. Chorobné stavy
alimentarniho plvodu vyzaduji dotaci pomocnych a dopliikovych latek, jako
jsou antioxidanty a vitaminy (kap. 2.4.3. 2 2.3.2.5; Tab. 6). Pro Ié¢bu infek¢nich
nemoci je potfebné mit k dispozici Iéc¢ivé latky antibakterialni (pro lé¢bu
bakteri6éz) a antiparazitarni (pro Ié¢bu protozo6z a monogenedz), které musi
byt Gcinné a sou¢asné nesmi negativné ovlivnit ¢innost nitrifikacnich bakterii
plsobicich v biologickém filtru. Re$eni zdravotni problematiky v intenzivnich
chovech ryb vyuzivajicich RAS se musi fidit legislativnimi pravidly pro pouZziti
Iécivych pripravk( u potravinovych ryb (nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 470/20009, tabulka 1 v pfiloze nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010, zakon
¢. 166/1999 Sb., zakon ¢. 378/2007 Sb.).
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Velmi c¢asto se v chovech RAS pouzivaji pomocné latky a lécivé latky,
které jsou soucasti pfipravkd neregistrovanych pro ryby a které mohou byt
pouzity pouze veterinarnim lékafem v ramci pravidel kaskady volby léciva.
Obsazené latky musi byt vzdy klasifikovany dle vyse uvedenych legislativnich
norem jako bezpe¢né pro pouziti u potravinovych druhl zvifat. Dokumentacni
charakteristika téchto pripravki neuvadi informace tykajici se ucinku
a bezpecného pouziti u ryb, a proto jsou v této kapitole shrnuty dostupné
informace pro jejich spravné pouziti. Podle zdkona je nutné i u téchto latek,
pokud se aplikuji jako Iécivo u potravinovych zvifat, dodrzet ochrannou lhGtu
(OL) minimalné 500 dennich stupni (d°).

Nejcastéjsi 1éc¢ebnou aplika¢ni formou je dlouhodoba koupel v celém RAS.
Pro zvlastni pripady Ize aplikovat kratkodobou koupel v jednotlivych nadrzich
se zastavenim pratoku v nadrzi, pfi optimalnim vzduchovani a s naslednym
vypusténim lécivého koupelového roztoku mimo RAS. V pribéhu lé¢ebného
zasahu v chovu RAS je nutné pribézné sledovat fyzikalné-chemické parametry
vody, prfedevsim pH a obsah kysliku. Dalsi moznosti je peroralni aplikace léc¢iva
v krmné davce.

Pri aplikaci Ié¢ivych pripravk( i pomocnych latek je nutné dodrzovat pokyny
veterinarniho lékafe a bezpecnostni predpisy pro manipulaci s chemickymi
latkami. V pfipadé nehody je nutné postupovat podle manualu bezpec¢nostniho
pfedpisu v chovu, pfipadné v nouzi kontaktovat Toxikologické informacni
stfedisko, Na Bojisti 1, 120 00 Praha 2, tis@vfn.cz, tel. +420 224 919 293;
+420 224 915 402 (nepretrzita lékaiska sluzba).

2.4.1. Aplikace lé¢ebnych latek

2.4.1.1. Formaldehyd

SloZeni: 36 aZz 38% vodny roztok formaldehydu (formalin), CH,O.

Klasifikace Idtky nebo pfipravku: v CR neni registrovan veterinarni lécivy
pfipravek (VLP) s ucinnou latkou formaldehydem, ale za vyuziti pravidel
kaskady jej lze pouZit k 1é¢bé. Ve Spanélsku je pro ryby registrovan VLP
AQUACEN FORMALDEHIDO 380 mg/ml Concentrado para soluciéon para bafo,
obdoba pak v Recku AQUACEN FORMALDEHYDE CS. SOL. FIS 380 mg/ml
a v Portugalsku AQUACEN FORMALDEIDO 380 mg/ml Solucdo concentrada
para banho medicamentoso. Lze teoreticky uvazovat i o v Iékarné pfipraveném
lécivém pfripravku. Pfi pouziti formaldehydu by se mélo postupovat jako
pfi pouziti 1écivého pripravku.

Charakteristika: dezinfek¢ni latka, roztok, drazdiva a zcitlivujici latka,
karcinogen skupiny 1 (pfi vdechovani).
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Indikaéni skupina: ryby.

Indikace: parazitarni infekce (protozodzy, monogeneodzy), ¢astecny efekt
na bakterialni infekce.

Interakce: nekombinovat s aplikaci manganistanu draselného.

NeZddouci ucinky: muze poskodit zabry, proto je nutné zajistit béhem Iécebné
koupele dostate¢nou aeraci; vzdy provést zkouSku snasenlivosti!

Vliv na biologicky filtr: vnasem RAS pouzivana dlouhodoba koupel (0,015 mL.I™")
neposkozuje nitrifika¢ni bakterie ani jejich cinnost.

Upozornéni: dodrzovat bezpecnost pracovnikl provadéjicich [é¢ebnou koupel,
formaldehyd je zafazen mezi kancerogenni latky; zvySenou pozornost je tfeba
vénovat ochrané kize (rukou) a o¢i obsluhujiciho personalu a dostate¢nému
vétrani.

Zplisob uchovdni: v temnu pfi teploté nad 4 °C.

Pouzitelnost: pouzivat pouze Ciry roztok bez usazenin paraformaldehydu (bila
usazenina na dné lahve), ktery vznika pfi skladovani pfi nizkych teplotach nebo
pfi zmrazeni a je pro ryby toxicky.

Zpisob podani: 1é¢ebna koupel kratkodoba a dlouhodoba. Do vody aplikovat
s ohledem na teplotu vody koupele. Vzdy provést zkouSku snasenlivosti,
vysledek zkousky nutno posuzovat az za 24 hodin po ukonceni koupele.
Formaldehydova koupel ¢asto zplsobuje poskozeni a Uhyn ryb az v delSim
¢asovém odstupu. Mnozstvi formaldehydu vypoctené na objem lécebné [azné
rozpustit nejdfive v mensi nadobé mimo nadrz a teprve pak aplikovat.

Ddvkovani: viz Tab. 7.

MRL (maximdlni rezidudlni limit): neni nutné stanovit = *v soucasné dobé
uveden v seznamu latek, u kterych neni nutné stanovovat MRL (tab. 1 pfilohy
natizeni Komise (EU) ¢. 37/2010) a Ize je pouzit u vSech potravinovych zvirat
na odpovédnost veterinarniho Iékare).

OL: neni stanovena, min. 500 d°.

Zpracovano za vyuziti: Svobodova a kol. (2007); Kolafova a Svobodova (2009);
Kolarova a Nepejchalova (2018); Kolarova a kol. (2017, 2019); Palikova a kol.
(2019).

Tab. 7. Dévkovdni formaldehydu.

15-25°C 0,015-0,025 ml.I"  koupel ¢asové neomezena koupel v celém RAS
do 10 °C 0,25 ml.I" koupel 30-60 min zastaveni pritoku
10-15 °C 0,20 ml.I" koupel 30-60 min vody v nadrzi,

nad 15°C 0,17 mLI" koupel 30-60 min vypusténi mimo RAS
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2.4.1.2. Peroxid vodiku

Slozeni: H,0,

Klasifikace Idtky nebo pfipravku: v CR neni registrovan veterinarni lécivy
pfipravek (VLP), ale za vyuziti pravidel kaskady lze pouzit k lé¢bé. V Irsku
registrovan VLP Paramove 49.5% w/w Hydrogen Peroxide Concentrate for
Solution for Fish Treatment, v Norsku obdoba se stejnym nazvem Paramove
a dalsi VLP Nemona, dalsi pak ve Spojeném kralovstvi opét Paramove a dale
Asperix Vet 49.5% w/w Hydrogen Peroxide Concentrate for Solution for Fish
Treatment. Lze teoreticky uvazovatio v lékarné pripraveném lécivém pfipravku.
A proto by se k pouziti peroxidu vodiku mélo pristupovat jako k pouziti Ié¢ivého
pfipravku.

Charakteristika: dezinfekcni latka, roztok, rychle se rozklada na vodu a kyslik.
Indikacni skupina: ryby.

Indikace: povrchové bakterialni, mykotické a parazitarni infekce.

Nezddouci ucinky: je prokazana toxicita H,0, pro vodni organizmy. Pfi aplikaci
H,O, do vody jeho koncentrace velmi rychle klesa, a tak vodami odtékajicimi
z nadrzi, ve kterych byl aplikovan peroxidu vodiku, neni ohrozeno vodni
prostredi.

Vliv na biologicky filtr: kratkodoba koupel se provadi v chovnych nadrzich
oddélené mimo systém RAS.

Upozornéni: dodrzovat bezpec¢nost pracovnikl provadéjicich Ié¢ebnou koupel;
zvySenou pozornost je tfeba vénovat ochrané klize (rukou) a o¢i obsluhujiciho
persondlu a dostate¢nému vétrani, pokud se koupel provadi v uzavieném
prostoru.

Zplisob uchovdni: pti teploté do 25 °C, chranit pred slune¢nim zarenim.
Pouzitelnost: v neporuseném baleni 18 mésict od data pInéni.

Zplisob podadni: kratkodoba léc¢ebna koupel pfi zastaveni pratoku v nadrzi,
vypusténi mimo RAS neni nutné, protoze koncentrace peroxidu vodiku rychle
klesa.

Dadvkovdni: viz Tab. 8.

MRL: neni nutné stanovovat MRL pro vSechny potravinové druhy*.

OL: neni stanovena; v EU registrované veterinarni [é¢ivé pripravky O d°.
Pozn.: peroxid vodiku je G¢innou latkou pfipravku BioCare SPC a Persterilu.

Zpracovano za vyuziti: Svobodova a kol. (2007); Kolarova a Svobodova (2009);
Kolarova a kol. (2017, 2019); Kolafova a Nepejchalova (2018); Palikova a kol.
(2019).
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Tab. 8. Dévkovdni peroxidu vodiku.

19 mlLI"3% H,0, 4 min .
175 mLI" 3% H.O 10 min zastaveni pratoku vody
— =2 - v nadrZi, neni nutné vypusténi
10 ml.I"3% H,0, 10-15 min mimo RAS
60 mg.I" pripravku BioCare SPC 25 min

2.4.2. Aplikace pomocnych latek

2.4.2.1. Chloramin T

Slozeni: chloramin T trihydrat (tosylchloramid), pripravek obsahuje 25%
aktivniho chloru (rozdil byva u jednotlivych Sarzi).

Klasifikace latky nebo pripravku: nespada do kategorie Iécivych ptipravka,
biocid, dezinfek¢ni Iatka, nicméné i zde vzhledem k pouziti pfipravku hovofime
o pouziti mimo rozsah povoleni k 1é¢bé bakterialnich infekci.

Charakteristika: dezinfek¢ni latka, bily prasek, s vodou tvofi nestabilni roztoky.
Indikacni skupina: ryby.

Indikace: bakterialni infekce.

NeZddouci ucinky: obsah az 25 % aktivniho chloru v pfipravku, ktery je pro ryby
velmi silné toxicky, zplGsobuje nizky terapeuticky index (TI) této latky. Tl udava,
kolikrat je hodnota letalni koncentrace (LC) vy3si ve srovnani s hodnotou LC
pro pivodce onemocnéni, tj. Ié¢ebnou davkou; pro bezpecnou aplikaci Ié¢iva
by mél byt Tl 2 4, optimalni TI 2 10; v pfipadé chloru stupen toxicity stoupa se
zvysujici se teplotou vody; vzdy provést zkousku snasenlivosti!

Vliv na biologicky filtr: kratkodoba koupel se provadi v chovnych nadrzich
oddélené mimo systém RAS.

Upozornéni: dodrzovat bezpec¢nost pracovnikl provadéjicich preventivni nebo
IéCebnou koupel; zvySenou pozornost je tfeba vénovat ochrané kize (rukou)
a oci obsluhujiciho personalu.

Zplisob uchovdni: v suchém prostredi.
Pouzitelnost: 24 mésic (nebo dle idaji na obalu).

Zplsob poddni: |é¢ebnd koupel kratkodoba pouze v nadrzi se zastavenim
pratoku vody a s vypousténim Ié¢ebné koupele mimo systém RAS.

Davkovani: viz Tab. 9.
MRL: neni nutné stanovit MRL pro ryby*.
OL: neni stanovena, min. 500 d°.

Pozn.: Chlor je také hlavni G¢innou latkou pripravku Savo Original (aktivni chlor
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+ hydroxid sodny), ktery je také nékdy pouzivan v chovu ryb. Je tfeba ¢ist dobre
sloZeni pfipravku z divodu spravného prepoctu na Gcinnou latku.

Zpracovano za vyuziti: Svobodova a kol. (2007); Kolarova a Svobodova (2009);
Kolarova a kol. (2017, 2019); Kolafova a Nepejchalova (2018); Palikova a kol.
(2019).

Tab. 9. Ddvkovadni chloraminu T.

15-20 mg.I? koupel 20 min preventivné: 2-3x tydné€  zastaveni pratoku
Ié¢ebné: denné po dobu  vody v nadrzi,
-1
20z koupel 1h 1 tydne vypusténi mimo RAS

2.4.2.2. Jedla soda

SloZeni: hydrogenuhlicitan sodny (NaHCO,) neboli jedla soda (soda bicarbona).
Klasifikace Ildatky nebo pfipravku: latka na uUpravu pH smérem nahoru
(zasaditym smérem).

Charakteristika: potravinarska pridatna latka, bily prasek, rozpustny ve vodé,
alkalicky pufr.

Indikaéni skupina: ryby.

Indikace: Uprava nizkého pH vody do optimalnich hodnot (6,8-7,2).

Viiv na biologicky filtr: dlouhodobd koupel neposSkozuje nitrifikacni bakterie
a jejich ¢innost.

Upozornéni: dodrzovat bezpecnost pracovnikl provadéjicich aplikaci; zvySenou
pozornost je tfeba vénovat ochrané kize (rukou) a oci obsluhujiciho personalu.
Zpisob uchovdni: v suchém prostredi.

Pouzitelnost: dle Udajd na obalu.

Zplsob podani: pti poklesu pH pod hodnotu 6,5 se vypoctené mnozstvi sody
postupné rozmichava v celém objemu vody v RAS, nejlépe aplikovat do reten¢ni
nadrze systému bez ryb a nitrifika¢nich bakterii (Policar a kol., 2018b).

Ddvkovdni: specifické na zakladé aktualni hodnoty pH, po kazdé aplikaci
je nutné vzdy hodnotu pH preméfit a pfipadné upravit dle aktualni situace.
Priklad: do RAS s 10 nddrzemi o objemu 15001 a biologickym filtrem o objemu
15000 litra (celkem 30 000 litra v systému) je v zdvislosti na spotrebé krmiva
a obsddce ryb aplikovdano 500-1 000g jedlé sody denné (Policar a kol., 2018a).
MRL: neni nutné stanovovat MRL pro viechny potravinové druhy*.

OL: neni stanovena.

Zpracovano za vyuziti: Svobodova a kol. (2007); Kolarova a Svobodova (2009);
Kolarova a kol. (2017, 2019); Kolafova a Nepejchalova (2018).
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2.4.2.3. Jedly / potravinaisky ocet

Slozeni: 8% vodny roztok kyseliny octové.

Klasifikace latky nebo pfipravku: l1atka na dpravu pH smérem dold (kyselym
smérem).

Charakteristika: potravinarsky vyrobek, potravinaiska a konzervacni pfisada,
roztok, acidicky pufr.

Indikaéni skupina: ryby.

Indikace: Uprava vysokého pH vody do optimalnich hodnot, ¢asto pfi zabéhu
nového biologického filtru, kdy neprobiha nitrifikace a uvolfiovani H* iontd.
Viiv na biologicky filtr: aplikace neposkozuje nitrifikacni bakterie a jejich
¢innost.

Upozornéni: dodrzovat bezpecnost pracovnikd provadéjicich aplikaci. ZvySenou
pozornost je tfeba vénovat ochrané klzZe (rukou) a o¢i obsluhujiciho personalu
a dostate¢nému vétrani.

Zplisob uchovdni: v suchém prostredi, chranit pred slune¢nim zarenim.
Pouzitelnost: dle Gdajl na obalu.

Zpisob podani: pii zvyseném pH nad hodnotou 7,3 se vypoctené mnozstvi
octa postupné rozmichava v celém objemu vody RAS, nejlépe aplikovat
do retencni nadrze systému.

Ddvkovdni: specifické na zakladé aktualni hodnoty pH, po kazdé aplikaci
je nutné vzdy hodnotu pH premérit a pfipadné upravit dle aktualni situace.
Priklad: do RAS s 10 nddrzemi o objemu 15001 a biologickym filtrem o objemu
15000 litrii (celkem 30 000 litrd v systému) se pri zabéhu nového biologického
filtru aplikuje 5-81 octa po dobu 2-5 dn.

MRL: neni nutné stanovovat MRL pro viechny potravinové druhy*.
OL: neni stanovena.

Zpracovano za vyuziti: Svobodova a kol. (2007); Kolarova a Svobodova (2009);
Kolarova a kol. (2017, 2019); Kolafova a Nepejchalova (2018); Policar a kol.
(2018a).

2.4.2.4. Kuchynska sl

Slozeni: chlorid sodny, NaCl.
Klasifikace latky nebo pfipravku: osmoticky aktivni latka.

Charakteristika: potravinarska pridatna latka, chemicka sloucenina, pevné
skupenstvi.
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Indikaéni skupina: ryby.

Indikace: parazitarni infekce (protozoézy, monogenedzy), mykotické infekce,

castecny efekt na bakteridlni infekce, povrchové zaplisnéni poranénych ryb,
snizeni toxicity dusitand v RAS.

Interakce: NaCl pusobi agresivné na zinkovy povrch a pomaha uvolnéni pro
ryby toxického ZnCl, do koupele, proto pro aplikaci solné koupele zdsadné
nepouzivat pozinkované nadoby a v RAS nepouzivat potrubi z pozinkovaného
kovu.

Nezddouci ucinky: rozdil mezi letalnimi koncentracemi kuchynské soli pro
ryby a pro parazity neni pfilis velky, Tl (viz kap. 2.4.2.1.) je nizky, vZdy je nutné
provést test snasenlivosti!

Vliv na biologicky filtr: koupel neposkozuje nitrifikacni bakterie a jejich ¢innost.
Zptisob uchovdni: v suchém prostiedi.

Zplsob poddni: kratkodoba i dlouhodoba Ié¢ebna koupel.

Ddvkovdni: viz Tab. 10.

Zplsob poddni: 1é¢ebnd koupel kratkodoba a dlouhodoba.

MRL: neni nutné stanovovat MRL pro vSechny potravinové druhy.

OL: neni stanovena.

Zpracovano za vyuziti: Svobodova a kol. (2007); Kolafova a Svobodova (2009);
Kolarova a kol. (2017, 2019); Kolafova a Nepejchalova (2018); Policar a kol.
(2018a); Palikova a kol. (2019).

Tab. 10. Dévkovani kuchyriské soli.

10-30 g.I" koupel 15-30 min zastaveni pritoku vody v nadrzi, vypusténi mimo RAS
1-2 g.I" koupel 1-2 dny jednorazové do pritoku, koupel v celém RAS

2.4.2.5. Kyselina peroctova (KPO; angl. peracetic acid = PAA)

SloZeni: kyselina peroxyethanovd, acidum peracidicum, CH,CO,H.
Farmakoterapeuticka skupina: nespada do kategorie 1éc¢ivych pfipravka.

Charakteristika: antibakteridlni a dezinfek¢ni latka ze skupiny organickych
peroxidl, bezbarvy roztok s charakteristickym octovym zdapachem, silna
zZiravina, z vody se postupné uvolfuje, takze nezatézuje vodni prostredi.

Indikaéni skupina: ryby.
Indikace: povrchové mykotické infekce, parazitarni infekce (protozodzy,
monogenedzy), ¢astecny efekt na bakteridlni infekce.
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Interakce: KPO nesmi pfijit do styku s kovy!

NeZddouci ucinky: letalni koncentrace pro ryby je velmi blizka ucinné lé¢ebné
koncentraci (Tl nizky). ZkouSku snasenlivosti vyhodnotit po 6 hodinach
po ukonceni koupele a teprve pak aplikovat Ié¢ebnou koupel na celou obsadku.

Viiv na biologicky filtr: neni vhodné provadét koupel v KPO v celém systému
RAS. Kratkodoba koupel se provadi v chovnych nadrzich oddélené mimo
systém RAS s naslednym vypusténim koupele mimo RAS.

Upozornéni: dodrzovat bezpecnost pracovniki provadéjicich Ié¢ebnou koupel;
zvySenou pozornost je tfeba vénovat ochrané klze (rukou) a o¢i obsluhujiciho
persondlu a dostate¢nému vétrani, pokud se koupel provadi v uzavieném
prostoru.

Zptisob uchovdni: v suchém, chladném a dobfe vétraném prostiedi chranéném
pred svétlem, pfi teploté do 20 °C, mimo dosah hoflavin (pfi zvySené teploté
vytvaii se vzduchem vybusné smési), v uzavienych nadobach dochazi k rozkladu
a maze vzniknout vnitini pretlak a nasledné riziko vybuchu.

Pouzitelnost: dle Gdajl na obalu (pfipravek Persteril: 6 mésica).

Zpisob poddni: kratkodobda lécebna koupel (1mg KPO.I") se zastavenim
pratoku vody v nadrzi, vypusténi mimo RAS, aby se roztok KPO nedostal
na biologicky filtr, ktery by poskodil. Opakovat 2x denné.

MRL: neni stanoven, KPO nezanechava rezidua v rybach, z vody se postupné
uvolfiuje, takze nezatézuje vodni prostredi.

OL: neni stanovena, min. 500 d°.

Pozn.: KPO je hlavni u¢innou latkou kombinovaného dezinfekcniho pripravku
KPO Wofasteril (Némecko) a Persteril (CR).

Zpracovano za vyuziti: Svobodova a kol. (2007); Kolarova a Svobodova (2009);
Zuskova a kol. (2011); Kolarova a kol. (2017, 2019); Kolarova a Nepejchalova
(2018); Palikova a kol. (2019).

2.4.3. Aplikace preventivnich opatreni

Cilem preventivnich opatfeni v chovu RAS je zajisténi kvalitni a bezinfekéni
vody a udrzeni ryb v dobré vyzivné a imunitni kondici.

2.4.3.1. Preventivni opatieni pro udrzeni kvalitni a bezinfek¢ni vody.

Optimalni kvalita vody je zakladnim predpokladem bezproblémového
chodu RAS a je sledovana pravidelnym monitoringem fyzikalné-chemickych
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parametri vody a jejich aktualnim doladovanim do optima. Toto se déje pomoci
zafizeni na Upravu teploty vody, zafizeni na saturaci vody kyslikem, prostredka
na upravu pH (jedla soda a jedly ocet, kap. 2.4.2.2. a 2.4.2.3.), rezervou vody
na dopusténi do systému v pfipadé potfeby (napt. pfi vysoké koncentraci
amoniaku), prostfedku na snizeni toxicity dusitan( pfi jejich vy$3i koncentraci
(kuchynska stl - NaCl, kap. 2.4.2.4.).

Zasadnim preventivnim opatfenim v chovu RAS je zajisténi bezinfekénosti
vody, tj. eliminace ptvodci onemocnéni z vodniho prostredi. Toto se provadi
pomoci zasahu, které likviduji volna invazivni stadia parazitd a bakterii. Jedna se
o aplikaci chemickych latek do celého systému (preventivni aplikace kuchyrnské
soli - NaCl, viz kap. 2.4.2.4.) nebo do jednotlivych nadrzi s vypusténim mimo
RAS (preventivni aplikace Chloraminu T, kap. 2.4.2.1.). Dalsim zplsobem
zajisténi bezinfekénosti vody je oSetfeni vody ozénem a UV zafenim (mimo
systém RAS).

0z6n

Vodu v RAS je mozné oSetfit ozénem, ktery je produkovan generatorem
ozénu (napr: model OT 10, ktery produkuje 0zén ze vzduchu bez prachu a oleje
s maximdlnim vykonem 10 g ozénu za 1 hodinu pfFi pritoku vzduchu 4-10 litri
za minutu). Cast vody z celkového pratoku vody systémem je cerpana
z biologickych filtrd do potrubi, kde probihd jeji ozonizace. Nasledné takto
ozonizovana voda protéka piskovym filtrem, ktery je naplnén jemnym piskem
pfipadné aktivnim uhlim a slouzi k odbouravani zbytkového ozénu, ktery by
mohl pfi proniknuti do odchovnych nadrzi poskodit chované ryby. Teprve poté
voda natékd do chovnych nadrzi nebo se vraci do biologického filtru.

Ozonizace vody zvy3uje kvalitu vody v RAS tim, Ze sniZuje hodnoty CHSK, ,
BSK,, zakal vody, obsah nerozpusténych latek ve vodé a redukuje vyskyt
ptvodcl onemocnéni (volnych invazivnich stadii parazitd a bakterie).

UV zareni

Vodu v RAS je mozné oSetfit UV zafenim, které je produkovano UV lampami
umisténymi mimo biologické filtry a mimo chovné nadrze. UV zafeni redukuje
vyskyt plvodcd onemocnéni (volnych invazivnich stadii parazitd a bakterii)
(Kouril a kol., 2008).

2.4.3.2. Preventivni opatieni pro udrzeni ryb v dobré kondici

Zakladnim preventivnim opatfenim pro udrzeni ryb v dobré kondici je
dodrzovani welfare specificky a optimalné pro chovany druh ryb: kvalita
vody, svételny rezim, hustota obsadky, slozeni krmné davky, zptsob krmeni,
minimalizace jakéhokoliv stresu. Navic je doporucovano aplikovat nékteré
dopliky krmné davky, které posiluji imunitu ryb.
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2.4.3.2.1. Aplikace vitaminu C v krmné déavce

Vitamin C (kyselina L-askorbovd) pusobi jako stimulator obranného
mechanizmu (fagocytarni aktivity, retikuloendotelidlniho systému, tvorby
protilatek), podili se na oxida¢nich procesech v oxidoredukénich systémech.

V RAS se osvédcila napf. aplikace veterinarniho vitaminového pfipravku
Vitamin C PG 100% plv. (v 1g pfipravku je 1 000mg acidum ascorbicum),
je registrovany pro jiny druh zvifete nez ryby a je mozné jej pouZzit v ramci
kaskady volby Iéku. Pfipravek se aplikuje do krmiva v davce 3g na 100kg zivé
hmotnosti, tj. pfi krmné davce 1-1,5 % biomasy denné (= 1 kg krmiva na 100 kg
Zivé hmotnosti denné) 3 g pfipravku na 1kg krmiva denné. Pfi aplikaci je tfeba
kontrolovat pH vody, nebot kyselina askorbova mlize pH vody snizit.

2.4.3.2.2. Aplikace multivitaminového pripravku v krmné davce

Vhodné je i vyuziti multivitaminovych pfipravkd. Napf. multivitaminovy
pfipravek Kombisol Multi je komplex lipofilnich a hydrofilnich vitamint v tekuté
formé. Obsahuje vitamin A 5 000 m.j., Vitamin D3 500 m.j., Vitamin E (alfa
tokoferol) 20 mg, Vitamin K3 1mg, Vitamin B1 3mg, Vitamin B2 3 mg, Vitamin
B6 2mg, Vitamin B12 5 pg, Kalcium pantotenat 5mg, Biotin 15 pg, Nicotinamid
10mg, Cholinchlorid 100 mg. Pripravek se aplikuje do krmiva v davce 15-20ml
na 1kg krmiva a musi se rovhomérné rozptylit a nechat zaschnout na povrchu
pelet.

3. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU"

Metodika poskytuje navod, jak sledovat a vysSetfovat zdravotni stav
ryb chovanych v intenzivnich chovech typu RAS a jak aplikovat lé¢ebna
¢i preventivni opatfeni s ohledem na efektivni 1é¢bu ryb a soucasné
na ochranu funkce biologickych filtri RAS. Metodika je praktickou pfiru¢kou
pro vc¢asné podchyceni zmén zdravotniho stavu obsluhujicim persondlem,
spravné provedené vySetfeni zdravotniho stavu a diagnostiku onemocnéni
veterindrnim Iékarem, které jsou predpokladem Uspésného Ié¢ebného zasahu
v chovu. Inovace spocivd ve vybéru lécebnych postupl, které neposkodi
bakterialni osazeni biologickych filtri v RAS a v podrobné charakteristice pro
ryby neregistrovanych |écivych a pomocnych latek tak, aby tyto bylo mozné
bezpecné pouzit pro ryby v intenzivni akvakultufe vyuzivajici RAS.
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4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Produkéni rybarstvi v CR stale ¢astdji vyuzivd k produkci trznich ryb
intenzivni akvakulturu zaloZenou na RAS. Tato technologie vyzaduje efektivni
management chovu, udrZzovani optimalnich podminek chovu. Tyto skutecnosti
vyznamné ovliviiuji zdravotni kondici chovanych ryb. Podle zdkona ¢. 166/1999
Sbh., o veterinarni péci, je chovatel povinen sledovat zdravotni stav chovanych
zvifat a v odGivodnénych pfipadech poskytnout odbornou veterinarni pomoc.
Metodika je urc¢ena pro veterinarni lékafe pracujici v oblasti intenzivni
akvakultury jako prakticka pfirucka pro praci v terénu. Pro chovatele ryb pak
bude dulezitym podkladem pro sledovani zdravotniho stavu ryb a provadéni
Ié¢ebnych a preventivnich postuptd podle pokyni veterinarniho Iékare.

Vysledky  certifikované  metodiky budou  prakticky  uplatnény
v praxi produkéniho podniku BioFish s.r.o.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

V CR se ro¢né vintenzivnich chovech vyuzivajici RAS technologii vyprodukuje
prdmérné 700-1000 tun trznich ryb o finan¢nim objemu cca 70-100 miliontd K¢.
OvSem v téchto chovech dochazi vlivem zdravotnich problém ¢i nevhodnych
chovatelskych podminek k uUhynu ryb na udrovni 20-40% pfi odchovu
juvenilnich ryb a 5-10% u odchovu trznich ryb, coz pfedstavuje hospodarské
Skody na urovni 10-20 miliond K¢ ro¢né. Vyuzivani predlozené metodiky muze
ve zminénych komercnich provozech vyuzivajicich RAS zefektivnit a zkvalitnit
zakladni diagnostiku chorobnych stavi ryb. Dale poskytuje navod na efektivni
a soucasné bezpecnou lé¢bu spolu s ucinnymi postupy prevence ryb pred
nemocemi, otravami a potazmo hromadnymi uhyny. Pfedpokladame, ze
dodrzovanim predlozenych postupl a zasad dojde ke snizeni ztrat o 1-10 %,
coz pfinese Usporu na urovni 100 tis. az 2 mil. K¢ ro¢né.
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