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ODRŽAVANJE ZDRAVLJA RIBA U AKVAKULTURI: EPIDEMIOLOŠKI 
PRISTUP PREVENCIJI I KONTROLI INFEKTIVNIH BOLESTI

Ksenija Aksentijević, Maja Marković

Dr Ksenija Aksentijević, docent, dr Maja Markoviić, redovni profesor, 
Fakultet veterinarske medicine Univerzitet u Beogradu, Beograd, R. Srbija

Kratak sadržaj
Svuda u svetu se beleži izuzetan rast proizvodnje u akvakulturi. Ona čini 44 pro-

centa ukupne globalne proizvodnje riba i ovaj porast se postiže uprkos suočavanju sa 
mnogim izazovima proizvodnje u vodenoj sredini. Važan ograničavajući faktor u proi-
zvodnji su svakako infektivne bolesti koje godišnje dovode do milionskih gubitaka. U ci-
lju smanjenja uticaja infektivnih bolesti na proizvodne rezultate neophodno je redov-
no i u kontinuitetu, primenjivati naučno dokazane i preporučene metode. Ovaj rad ima 
za cilj da ukaže na neke od najboljih pristupa prevenciji i kontroli zaraznih bolesti u 
akvakulturi. Među efikasnim strategijama prevencije i kontrole, jedan od ključnih nači-
na je vakcinacija. Vrste vakcina za upotrebu u akvakulturi uključuju: inaktivisane (mr-
tve), atenuirane (žive/oslabljene), vakcine na bazi dezoksiribonukleinske kiseline (DNK 
vakcine), rekombinantne vektorske vakcine i subjedinične vakcine. Načini njihove apli-
kacije uključuju: oralne, injekcione i imerzione metode. Antibiotici se upotrebljavaju u 
akvakulturi uprkos potencijalnom riziku od razvoja i širenja rezistencije među bakteri-
jama. Sve više su zastupljene strategije za biološku i hemijsku kontrolu bolesti kao što 
su upotreba probiotika, prebiotika i različitih ekstrakta biljaka. Biosigurnosne mere u 
akvakulturi štite proizvodnju od određenih agenasa koji izazivaju bolesti, a podrazu-
mevaju stroge karantinske mere, dezinfekciju ikre, kontrolu ulaz/izlaz, tretiranje vode, 
čistu hranu i odlaganje uginulih jedinki. Kao zaključak i savet, navodimo da je umesto 
tretiranja svakog slučaja izbijanja bolesti daleko bolje primenjivati preventivni pristup 
pre pojave zaraze.

Ključne reči: akvakultura, preventiva, zdravstvena zaštita

UVOD

Novi tehnološki napredak i povećani zahtevi za ribom kao izvorom animal-
nih proteina su glavni razlozi za porast proizvodnje u akvakulturi. Skoro sva ri-
ba, proizvedena u akvakulturi, je namenjena ishrani ljudi [1]. Veliki proizvodni 
gubici pojavljuju se iz mnogo razloga. Među tim razlozima, bolesti predstavljaju 
najozbiljnija ograničenja koja nanose štetu proizvođačima u vidu gubitka posla 
ili smanjenja prihoda. Da bi se u akvakulturi prevazišli gubici usled infektivnih 
bolesti, neophodno je delovati u skladu sa svim zdravstvenim ograničenjima na 
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osnovu naučno dokazanih i preporučenih postupaka. Izazovi u akvakulturi zbog 
klimatskih promena i ograničenih izvora vode podstiču potrebu za epidemiološ-
kim pristupom u očuvanju zdravlja vodenih životinja [2]. Kako je „prevencija bo-
lja od lečenja“, preporučljivo je fokusirati se na sprečavanje pojave bolesti, a ne 
na njeno lečenje. Poboljšanje proizvodnih procesa, genetski otporni zapati, dije-
tetski suplementi, nespecifični imunostimulatori, vakcine, prebiotici i probiotici, 
biljni ekstrakti kao terapeutska sredstva, antimikrobna jedinjenja, dezinfekcija 
vode i kontrola ili ograničenje kretanja su najbolji pristup suzbijanju zaraznih 
bolesti riba. Upotreba antibiotika mora biti pod strogom kontrolom i regulator-
nim merama zbog razvoja rezistencije na lekove i problema vezanih za rezidue 
antibiotika u mesu riba ili vodi. Kao odgovor na smanjenu upotrebu antibiotika 
na ribnjacima, vakcine već decenijama igraju ključnu ulogu u kontroli zaraznih 
bolesti u akvakulturi. Vakcine su široko prihvaćene zbog činjenice da ne postoji 
rizik od razvoja rezistencije na lekove kod vakcinisanih životinja i zaštite manjin-
skih nevakcinisanih životinja zbog imuniteta stada. Jedinstven pristup prevenciji 
i kontroli zdravlja životinja u akvakulturi nije sam po sebi uspešan. Umesto toga, 
kombinacija različitih strategija je mnogo efikasnija. Uspostavljanje nacionalne 
ili regionalne razmene informacija između proizvođača i odgovornih strana je 
obavezno. Osim primene svih ovih strategija, za osiguranje zdrave ribe su od izu-
zetnog značaja specifični i dovoljno osetljivi dijagnostički testovi. Ovaj rad ima za 
cilj da ukratko prikaže neke od najboljih pristupa prevenciji i kontroli zaraznih 
bolesti riba u akvakulturi.

1. Uloga vakcina u kontroli i prevenciji inefktivnih bolesti 
     u akvakulturi 
Unapređenje vakcinacije je jedan od najvažnijih i verovatno prioritetnih 

pristupa u prevenciji i suzbijanju zaraznih bolesti riba. Lečenje mnogih bakte-
rijskih infekcija kod vodenih životinja samo upotrebom antimikrobnih sredstava 
je skoro nemoguće. Nedavno je došlo do značajnih poboljšanja u vakcinaciji riba. 
Neka poboljšanja uključuju imunizaciju velikog broja riba u istom momentu kao 
i razvoj multivalentnih vakcina [6]. Vakcinacija u akvakulturi smanjuje upotrebu 
antibiotika i štiti ribe od zaraznih bolesti. Takođe se ovim postupkom izbegava 
rizik od nastanka rezistencije bakterija na lekove. Zbog imuniteta stada lako se 
postiže zaštita na nivou celog zapata. Postoji nekoliko važnih pitanja koja tre-
ba uzeti u obzir pre primene vakcinacije riba: vrste riba koje treba vakcinisati, 
imunski status jedinki, proizvodni ciklus i anamneza ribnjaka, bolesti koje treba 
kontrolisati u ribnjaku, kada se ove bolesti javljaju (sezonska distribucija bole-
sti na ribnjaku), tehnologiju uzgoja (rukovanje i mehanizacija), životna sredina 
(temperatura i salinitet), faktori stresa, ishrana i cena postupka. 

1.1. Istorijski pregled vakcinacije riba 
Vakcinacija riba je počela vakcinisanjem protiv Aeromonas salmonicida in-

fekcije kod Oncorhynchus clarkii (Richardson 1836) 1942. godine. Trenutno su u 
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upotrebi konvencionalne vakcine zbog nedostatka specifičnih informacija o imu-
nologiji riba. Dostupne su i injekcione vakcine sa uljanim adjuvansima. Vakcine 
protiv intracelularnih bakterija i virusnih patogena u narednim godinama pred-
stavljaće poseban izazov, a DNK vakcine imaju u tome veliku ulogu [7]. 

1.2. Tipovi vakcina 
Moderne vakcine mogu biti podeljene na inaktivisane (mrtve), atenuira ne 

(žive/oslabljene), vakcine na bazi dezoksiribonukleinske kiseline (DNK vakcine), 
rekombinantne vektorske vakcine i subjedinične vakcine. Nije lako razviti vakci-
ne za sprečavanje delovanja patogena koji se iznova pojavljuju ili koji se ne mo-
gu uzgajati razmnožavanjem in vitro. Razvoj vakcina je spor i dugotrajan proces, 
koji ponekad predstavlja poteškoću u blagovremenom suzbijanju pojavljivanja 
i ponovnog pojavljivanja patogena. Zbog toga se neprekidno radi na razvijanju 
naprednih tehnologija dizajniranja vakcina i iznalaženju novijih vrsta efikasnih 
vakcina [8]. 

1.2.1. Inaktivisane vakcine 
Inaktivisane vakcine su konvencionalan tip vakcina koje se pripremaju ubi-

janjem infektivnog agensa i korišćenjem antigena da bi se aktivirao imunski od-
govor. Većina komercijalno dostupnih vakcina u akvakulturi su mrtve vakcine. 
Prednosti ovog tipa vakcina su sledeće: lako se prave, stabilne su pri skladištenju, 
jeftinije su i nema problema sa izbijanjem bolesti [9].  Infektivna hematopoezna 
nekroza, A. salmonicida i V. salmonicida su neke od bolesti koje mogu biti spreče-
ne inaktivisanim vakcinama.

1.2.2. Atenuirane vakcine 
Ovo su takođe konvencionalne vakcine koje se prave ponavljajućim pasaža-

ma i fizičko-hemijskim slabljenjem mikroorganizma kako bi oni izgubili na viru-
lenciji bez toga da budu umrtvljeni. Mnoga laboratorijska istraživanja su ukazala 
na efikasnost ovakvih vakcina kod riba tako što podstiču specifični celularni i 
humoralni imunski odgovor, ali očigledno ojačavaju i nespecifične imunske kom-
ponente kao što su lokalni nespecifični imunitet na sluznicama [10]. Atenuirani 
mikrooganizmi se umnožavaju u domaćinu bez kliničkih znakova bolesti [11].

1.2.3. Vakcine na bazi DNK 
Ove vakcine su najnoviji tip vakcina i rezultat su napretka u molekularnoj 

biologiji. Za njih se ne koristi sam antigen već se molekularnim tehnikama izdva-
ja gen koji kodira antigen i on se u stvari daje kao vakcina [12]. Intramuskular-
na aplikacija ovih vakcina obezbeđuje trenutnu i trajnu zaštitu, kod salmonida 
iz uzgoja, od ekonomski značajnih bolesti kao što su: infektivna hematopoetska 
nekroza [13] i virusna hemoragična septikemija [14]. Prvi korak u proizvodnji 
DNK vakcina je identifikovanje i kloniranje zaštitnog antigena patogena. Tako je 
za neke patogene viruse riba, kao što su virus hemoragične septikemije i virus 
infektivne hepatopoezne nekroze, poznato da su zaštitna antitela usmerena pro-
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tiv površinskog glikoproteina virusa. Glikoproteinski gen i regulatorne sekvence 
koje omogućavaju ekspresiju u eukariotskim ćelijama postale su opcija za razvoj 
DNK vakcina. Da bi se primenila ova vakcina, plazmid se proizvodi u bakterij-
skoj kulturi, prečišćen i proverenog kvaliteta. Aplikacijom DNK vakcine, ćelije  
domaćina prihvataju DNK i počinju sa proizvodnjom glikoproteina. To dovodi do 
otkrivanja antigena od strane imunskog sistema ribe [15]. Ispituju se i DNK vak-
cine protiv prolećne viremije šarana i renibakterioze pastrmki. Prednosti DNK 
vakcina su u tome što prečišćen plazmid nosi samo jedan gen patogena, a to ga 
čini neifektivnim tako da nema opasnosti od umnožavanja u domaćinu. Pri tome 
se ne koriste adjuvansi i ne očekuju se postvakcinalni neželjeni efekti. Ove vakci-
ne ne sadrže nepoznate nečistoće uobičajene kod vakcina kod kojih se koristi ceo 
mikroorganizam.

1.2.4. Rekombinantne vektorske vakcine
Vektorske vakcine sadrže atenuirani virus ili bakteriju koja služi kao vektor 

(nosač, isporučilac) za DNK sekvencu (gen) patogena. Gen patogena koji kodira 
protein odgovoran za pokretanje imunskog odgovora, ugrađuje se u genom ate-
nuiranog virusa ili bakterije tehnikom rDNK, pa se ove vakcine nazivaju i rekom-
binantne vektorske vakcine ili hibridne vakcine. Kad vektor uđe u ćelije domaći-
na, ubačeni (vakcinalni) gen se u ćelijama domaćina prepisuje i prevodi u antigen 
kao unutrašnja vektorska komponenta. 

1.2.5. Subjedinične vakcine 
Ovaj tip vakcina je koristan kada postoji problem sa kultivacijom mikroor-

ganizma. Subjedinične vakcine sadrže produkte ili delove mikroorganizama ko-
ji imaju antigenska svojstva. One se dalje mogu podeliti na vakcine koje sadrže 
proteinsku komponentu (modifikovane toksine-toksoide bakterija ili strukturni 
protein mikroorganizama) ili polisaharid. Dobijaju se na dva načina: klasičnim 
putem, prečišćavanjem mikroorganizama ili kada su u pitanju proteinske subje-
dinične vakcine, savremenim metodama, korišćenjem genetičkog inžinjeringa 
rekomibinantnom (r) DNK tehnologijom. Subjedinične vakcine su bezbedne za 
upotrebu, ali je njihova sposobnost da podstaknu imunski odgovor veoma loša u 
poređenju sa inaktivisanim vakcinama. Neophodni su adjuvansi kako bi se pod-
stakao imunski odgovor.

1.3. Načini aplikacije vakcina kod riba
Za najbolju zaštitu, vakcinaciju treba sprovesti nešto pre izlaganja patoge-

nu, kako bi imunski system imao dovoljno vremena za odgovor. Važni faktori pri 
donošenju odluke o vakcinaciji mogu biti temperatura vode i veličina ribe. 

1.3.1. Oralna vakcinacija
Oralna vakcinacija je laka za primenu i izbegava se izlaganje riba stresu. 

Vakcina je praktično umešana sa hranom u procesu proizvodnje. Preporuka je 
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da se na ovaj način vrši revakcinacija. Mane ovog načina aplikacije su te što ne 
daje jednaku zaštitu svim jedinkama i potrebne su velike doze što povećava cenu. 

1.3.2. Imerziona vakcinacija
Kada se primenjuje imerzija, vakcine se aplikuju po površini tela riba. Unos 

antigena je preko škrga, kože i bočne linije, Ribe se mogu potopiti u kratkom vre-
menskom periodu u koncentrovani rastvor vakcine, a rastvor vakcine se takođe 
može poprskati po ribama u spreju. Imerziona vakcinacija je pogodnija za  mlađ 
i male ribe sa kojima je inače teško manipluisati prilikom injekcionog davanja. 
Prednost ovog načina je da izaziva minimalan stres riba i rastvor vakcine se može 
upotrebiti ponovo. Mana je u tome što ovaj način aplikacije zahteva dosta rada i 
ulaganja u tankove i specijalnu opremu [5]. 

1.3.3. Injekciona vakcinacija 
Vakcinacija ovim načinom aplikacije daje najbolju zaštitu i jedini je izbor 

za vakcine sa adjuvansima [4]. Prednosti su postizanje visoke zaštite i potreb-
na je minimalna doza zbog činjenice da je pravilan proračun doze jednostavan i 
ekonomičan za veće ribe, a može se primeniti i viševalentna vakcina. Nedostaci 
ovakve primene su sledeći: nije pogodna za male ribe, stvaraju se adhezije, nasta-
je stres kod riba i smanjuje se unos hrane. Oštećenja tokom ubrizgavanja mogu 
uzrokovati čak i uginuća riba [11]. 

2. Upotreba antibiotika u akvakuturi 
Zajednički stav struke je da količina antibiotika, koja se koristi za lečenje 

riba od bakterijskih bolesti, mora biti minimalna i strogo kontrolisana. Pogrešna 
upotreba i zloupotreba antibiotika dovodi do razvoja rezistencije. Upotreba anti-
biotika u akvakulturi ne treba da bude primarna opcija u lečenju. Primena anti-
mikrobnih lekova u akvakulturi razlikuje se od primene kod kopnenih životinja. 
Ova razlika se naročito odnosi na dodavanje lekova u vodu, sa ili bez hrane, što 
dovodi do povećanog selektivnog pritiska na bakterije u vodenom ekosistemu. 
Upotreba antibiotika koji se koriste za lečenje ljudi je zabranjena u akvakulturi. 
Preporuka je da se primenjuju preventivne mere, a ako je neophodna upotreba 
antibiotika onda se koriste samo oni antibiotici koji su odobreni za ribe. Američ-
ka agencija za hranu i lekove (FDA) je proširila listu hemikalija i lekova za upo-
trebu u akvakulturi. Ovo uključuje jednjenja kao što su sirćetna kiselina, ugljen 
dioksid, vodonik, natrijum hlorid, beli luk, luk i led. 

2.1. Načini aplikacije antibiotika 
2.1.1. Primena antibiotika putem hrane (oralna aplikacija) 
Hrana sa lekovitom supstancom je jedna od uspešnih metoda davanja leko-

va u akvakulturi. Neophodna je pažljiva primena lekova i neki faktori stresa mo-
gu da dovodu do neuspeha u lečenju. Ribe mogu biti pod stresom u slučajevima 
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povećane gustine nasada, loše ili neadekvatne ishrane, lošeg kvaliteta vode ili 
infestacije parazitima.

2.1.2. Primena antibiotika intraperitonealno
U slučajevima jakih infekcija, preporuka je da se koristi ovaj način aplikacije 

leka pre nego putem hrane. Primenjuje se obično na vrednim jedinkama kao što 
su ukrasne ribe zbog toga što je zahtevna u smislu rada i za nju je potrebno puno 
vremena. Injekciona aplikacija antibiotika obezbeđuje trenutni efekat zato što 
lekovita supstanca brzo dolazi do krvotoka. Antibiotici se mogu davati intraperi-
tonealno ili intramuskularno [16].

2.1.3. Imerzija
Ova vrsta aplikacije antibiotika se preporučuje za lečenje spoljašnjih infek-

cija. Ona, ipak, ima mnogo nedostataka: zahteva poseban tank, potrebno je više 
antibiotika nego pri oralnoj primeni, a potrebno je i tačno preračunavanje odno-
sa zapremine vode i leka [16]. 

3. Upotreba probiotika u akvakulturi
Probiotici su bakterijske kulture ili sojevi bakterija koji nisu patogeni za ribe 

[17]. Druga definicija probiotika je da su to živi mikroorganizmi koji se daju do-
maćinima kako bi se poboljšao njihov imunski status. Nakon što se daju ribama, 
razmnožavaju se u crevima riba, potpomažu normalnu mikrofloru i održavaju 
mikrobnu ravnotežu u domaćinima [18]. Karakteristike koje treba uzeti u obzir 
prilikom odabira odgovarajućeg probiotika uključuju sledeće: poreklo domaćina, 
bezbednost soja, proizvodnju antimikrobnih supstanci, sposobnost da stimulišu 
imunski odgovor domaćina ili efikasno konkurišu patogenima za mesta adhezije 
na sluznici creva. Jedan od najčešćih načina da se dobije izvor ovih bakterija je 
sprovođenje in vitro testova antagonizma, u kojima su patogeni izloženi probio-
ticima kandidatima ili njihovim ekstracelularnim proizvodima u tečnom i/ili čvr-
stom medijumu [3]. Neki mikroorganizmi koji su ocenjeni kao efikasni probiotici 
u akvakulturi su: Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus sakei i 
Shevanella putrefaciens. Oni se mogu koristiti kod riba za sprečavanje bolesti i za 
povećanje telesne težine.

3.1. Načini aplikacije probiotika 
3.1.1. Primena probiotika putem hrane (oralna aplikacija) 
Jedna od najvažnijih i verovatno široko primenjivanih metoda davanja pro-

biotika je direktno dodavanje u peletiranu hranu. Probiotici koji se koriste za 
oralnu aplikaciju uglavnom su u obliku spora. Tokom dodavanja probiotika, treba 
im stalno proveravati vitalnost. Oni se mogu dodati kao liofilizirane kulture koje 
se mogu mešati sa lipidima i kao dodatak u hrani [19]. 
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3.1.2. Mikroinkapsulacija
Moguća je i aplikacija probiotika procesom koji se naziva inkapsulacija. U 

ovom procesu, ćelije mikroorganizma velike gustine su inkapsulirane u koloidni 
matriks koristeći alginat, hitozan, karboksimetilcelulozu ili pektin za fizičku i 
hemijsku zaštitu mikroorganizama [20]. U akvakulturi su efikasno inkapsulira-
ne ćelije Shevanella putrefaciens u kalcijum alginat, koje su pokazale aktivnost 
inkapsuliranih probiotičkih ćelija kroz gastrointestinalni trakt jedne vrste ribe 
list (Solea senegalensis). Inkapsulacija u alginatu štiti bakterije od niskog pH i 
digestivnih enzima [3].

4. Upotreba prebiotika i biljnih ektrakta u akvakulturi 
Prebiotici se nazivaju i hranom za probiotike. Oni su otporni na delovanje 

endogenih enzima i stoga mogu nepromenjeni doći do mesta delovanja i uticati 
na proliferaciju crevne mikroflore. Neki od prebiotika, koji se trenutno koriste u 
stočnoj hrani su: manan-oligosaharidi (MOS), fruktooligosaharidi (FOS) i mešani 
oligo-dekstrani [21]. 

Primena biljnih ekstrakata u akvakulturi za kontrolu bolesti jedna je od obe-
ćavajućih alternativa antibioticima. Oni stimulišu imunski sistem riba, smanjuju 
efekte stresnih faktora i deluju kao antibakterijski i antiparazitski agensi zbog 
svojih aktivnih hemijskih sastojaka [22]. U zavisnosti od vrste korišćenog dela 
biljke i sezone berbe biljnog materijala, njihov aktivni sastojak se može razliko-
vati, pa je potrebno dobro poznavanje biljke i sezone sakupljanja. Biljni ekstrakti 
se mogu davati ribama oralno, potapanjem ili kupanjem [23]. 

5. Biosigurnosne mere u akvakulturi 
Biosigurnost je svaki postupak u toku proizvodnje kojim se sprečava uno-

šenje uzročnika bolesti u pogone akvakulture [24]. Mere biosigurnosti na nivou 
ribnjaka uključuju primenu kombinacije aktivnosti koje uključuju: stroge karan-
tinske mere, sanitaciju opreme, dezinfekciju ikre, kontrolu saobraćaja, tretman 
vode, upotrebu čiste hrane za životinje i odgovarajuće uklanjanje uginulih jedinki. 
Ove mere bi trebalo primenjivati tokom uvođenja novog zapata, u cilju smanjenja 
broja patogena i izbegavanja prenošenja patogena sa jednog na drugi objekat. 
Većina bolesti, koje se pojavljuju u akvakulturi se mogu prevazići pažljivom pri-
menom biosigurnosnih mera. Smanjenje gustine nasada je jedan od najvažnijih 
pristupa pri suzbijanju bolesti riba u akvakulturi. Mala gustina nasada je veoma 
korisna mera u prvom koraku kada izbije infekcija ektoparazitima, zajedno sa 
povećanjem količine vode, kako bi se postigao veći efekat ispiranja. 

6.1. Karantin i mere ograničavanja kretanja u akvakulturi 
Karantin podrazumeva smeštaj novih riba sa nepoznatim zdravstvenim 

statusom u posebne objekte pre nego što se uvedu u proizvodne objekte. Za to 
vreme je potrebno posmatrati životinje i primeniti odgovarajuće dijagnostičke 
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testove [26]. Karantin može trajati od nedelju dana do 3 meseca. Po uspostavlja-
nju tačne dijagnoze bolesti, kod riba u karantinu je potrebno odgovarajuće leče-
nje efikasnim sredstvima. Profilaktički tretmani mogu inhibirati razvoj kliničkih 
znakova, a neodgovarajuća upotreba antibiotika će dovesti do razvoja bakterij-
ske rezistencije [27]. 

6.2. Dezinficijensi i pesticidi u akvakulturi 
Dezinfekcija uključuje upotrebu fizičkih ili hemijskih sredstava za uklanja-

nje mikroorganizama i to obično na predmetima. U akvakulturi, dezinfekciona 
sredstva mogu uključivati i jedinjenja koja se koriste za uništavanje mikroorgani-
zama koji žive na površini ikre. Dezinficijensi se koriste u objektima za uzgoj vo-
denih životinja kao deo biosigurnosnog protokola za kontrolu širenja patogena. 
Pravilno čišćenje i sušenje ribnjaka može biti efikasno u kontroli mnogih bolesti 
riba u akvakulturi. Ribnjak sa čistom i visokokvalitetnom vodom je važan za pro-
izvodnju zdrave ribe i neophodan je za one vrste poreklom iz oligotrofnih voda 
kao što su salmonide [28]. Kao dezinfekciona sredstva u akvakulturi se uglav-
nom  koriste: kvaterna amonijumova jedinjenja, formaldehid, vodonik perok-
sid, izopropil alkohol, glukoprotamin, hlor, jod i jodofor. Kvaternarna jedinjenja 
amonijuma su efikasna u ubijanju organizama na predmetima, ali su otrovna za 
ribe. Hlor se takođe može koristiti, ali se mora adekvatno neutralisati kako bi se 
izbegla uginuća riba. Opremu dezinfikovanu jedinjenjima koja sadrže jod, takođe 
treba isprati pre upotrebe zbog potencijalne toksičnosti [29].

6.3. Praćenje bolesti riba 
Planove zdravstvene zaštite riba nije moguće sprovesti bez kvalitetnih 

zdravstvenih podataka. Ovi podaci se mogu koristiti u kontroli bolesti, karantinu 
i izdavanju zdravstvenih potvrda. Praćenje u cilju izbegavanja unošenja bolesti je 
važan element svake biosigurnosne procedure. Ono identifikuje moguće puteve 
ulaska bolesti u ribnjak i otkriva pojavu novih bolesti, a obezbeđuje i da se kon-
trolne mere sprovode pre nego što se patogen rasprostrani. 

6.3.1. Pasivno praćenje 
Podaci prikupljeni za druge potrebe mogu se koristiti za poznavanje zdrav-

stvenog stanja vodenih životinja i za planiranje odgovarajućih mera za smanje-
nje učestalosti bolesti. Podaci se mogu dobiti iz laboratorija, poseta ribnjacima, 
istraživačkih projekata i od proizvođača. Pasivni nadzor je koristan za rano ot-
krivanje novih bolesti. Njegovo ograničenje je u tome što ne dozvoljava procenu 
učestalosti i prevalencije bolesti i ne može se koristiti za dokazivanje slobode od 
bolesti [25].

6.3.2. Aktivno praćenje 
Aktivni nadzor uključuje ankete radi utvrđivanja statusa o određenoj bole-

sti. On može da pruži i podatke koji dokazuju da je navedena populacija slobodna 
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od određene bolesti. Rezultati aktivnog nadzora mogu biti pristrasni ukoliko nisu 
pravilno osmišljeni i analizirani. Odgovarajuće analize mogu pružiti valjane mere 
o učestalosti i prevalenciji bolesti u određenom području [29]. Njegove prednosti 
uključuju informacije boljeg kvaliteta kao i brže i jeftinije prikupljanje informaci-
ja od pasivnog nadzora [30].

7. Važnost dijagnostičkih testova u prevenciji i kontroli 
     infektivnih bolesti u akvakulturi 
Brze i tačne dijagnostičke metode su veoma važne za prevenciju i kontrolu 

zaraznih bolesti riba. Dijagnostički testovi za identifikaciju bolesti riba uključu-
ju: konvencionalne mikrobiološke, imunoserološke i molekularne metode. Brze i 
tačne molekularne metode postale su danas važno dijagnostičko oruđe. Ne oče-
kuje se da će dijagnostički testovi biti uvek stoprocentno osetljivi i specifični. Da 
bi se izbegla pogrešna klasifikacija, treba izabrati i tumačiti dijagnostičke pro-
tokole ispitivanja na osnovu njihovih performansi u datim uslovima upotrebe. 
U kontekstu biosigurnosnih mera, dijagnostički testovi se koriste za otkrivanje 
pojave i praćenje napredovanja zaraznih bolesti u zapatima riba. Postoje četiri 
glavna cilja vezana za biosigurnost za koje se uobičajeno koriste dijagnostički 
testovi: dokazati da je zapat slobodan od date bolesti da bi se dobila zdravstvena 
potvrda, pregledati nove ribe pre nego što se usele u proizvodne objekte, otkriti 
zaraženu ribu što je ranije moguće tokom njenog boravka u karantinu i potvrditi 
sumnju na osnovu kliničkog nalaza [31].

8. Izazovi u prevenciji i kontroli bolesti riba 
Može se reći da je kontrola zaraznih bolesti u akvakulturi složenija od kon-

trole bolesti kopnenih životinja zbog okruženja u kojem žive ribe i prirode sa-
mih riba koje se ne mogu posmatrati iz dovoljne blizine. Okruženje može brzo 
olakšati prenos bolesti i svaka manipulacija ribama je za njih stres. One se često 
okupljaju u grupe, a bolest je zbog toga teško otkriti i okarakterisati. Drugi važan 
izazov je dijagnostika bolesti riba. U dijagnostici bolesti kopnenih životinja, poje-
dinačna životinja je jedinica interesa, a scenario nije isti u istraživanju bolesti ri-
ba zbog vodenog okruženja. Bolest se može brzo preneti i čitav ribnjak može biti 
izvor bolesti za zdrave životinje. U ovom slučaju, jedinica interesa nije jedna riba, 
već čitav objekat na ribnjaku ili ceo ribnjak koji treba pregledati. Uzorke treba 
uzimati ne samo od riba, već i iz vode kako bi se odredile važne karakteristike kao 
što su: pH, stanje dna i zamućenost. Sve ovo dijagnostiku čini komplikovanom i 
izazovnom [31].

ZAKLJUČAK 

Jasno je da je akvakultura danas ogromna industrija koja posluje širom sve-
ta i brzo raste. Ovaj sektor se suočio sa mnogim ograničenjima i izazovima koji su 
sofisticirani i višestruki. Među ovim izazovima, zarazne bolesti preuzimaju veliki 
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udeo i nanose ogromne finansijske gubitke na godišnjem nivou. Stoga se prepo-
ručuje strategija sprečavanja i kontrole planiranja problema zasnovana na glo-
balno prihvaćenim principima i lokalno primenljivim strategijama. Ove strategije 
treba da se fokusiraju na sprečavanje razvoja infekcije, a ne na lečenje bolesnih 
riba. Kombinovana primena imunoprofilakse, biosigurnosnih mera i upotreba 
samo zakonom odobrenih antibiotika može rezultirati efikasnom zdravstvenom 
zaštitom riba u akvakulturi.
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