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Výzkumný ústav �ivo� išné výroby Praha-Uh� ín� ves �eší jako ve�ejná výzkumná instituce v souladu 
s v� decko-výzkumným plánem jak dlouhodobé projekty zam�� ené na výzkum, rozvoj a praktické 
vyu�ití poznatk�  p� íslušných odborných disciplin a úsek�  (genetika a šlecht� ní, biotechnologie, vý�iva 
a krmení, genetické zdroje, technologie, ochrana zví�at a �ivotního prost�edí, etologie, jakost tr�ních 
produkt� , organizace práce, ekonomika a další), tak aktuální problémy agrárního sektoru podle 
po�adavk�  Ministerstva zem� d� lství. Podle oficiálního hodnocení výsledk�  v� dy a výzkumu pat� í 
mezi nejúsp� šn� jší ústavy.  

Historie ústavu za� íná rokem 1951, kdy v dohod�  s tehdejším úst�edím výzkumu a technického 
rozvoje a ministerstvem financí a se souhlasem vlády vyhlásilo po zrušení Výzkumných ústav�  
zem� d� lských v Praze Dejvicích (1922 – 1950) ustavení nových p� ti výzkumných ústav� . Ve své 
� innosti navázal VÚ�V i na výzkum bývalého Zemského výzkumného ústavu zootechnického v Brn� , 
který byl zalo�en ji� v roce 1922 a bývalého Ústavu pro zhospodárn� ní zem� d� lské práce v Praze – 
Uh� ín� vsi, zalo�eném v roce 1928. V roce 1953 p�esídlil do areálu tehdejšího školního statku Vysoké 
školy zem� d� lské v Praze – Uh� ín� vsi, kde sídlí dosud. 

V sou� asné dob�  špi� kových výsledk�  dosáhla aplikace embryo biotechnologií v programu genetické 
�ivo � išné zdroje. Tento program, za který v � R zodpovídá VÚ�V, v.v.i., má zjistit charakteristiku 
zví�at ur� ité kategorie pomocí metod molekulární genetiky a u zví�at, která spl� ují dané parametry pak 
jejich rozmno�ování a uchování biologického materiálu (gamet a embryí). 

P�ínos VÚ�V,v.v.i. je celosv� tov�  uznávaný, mohu nap�. zmínit, �e jsme jako jedni z prvních na sv� t�  
dokázali vysokou rezistenci jaderné DNA k poškození. Toto zjišt� ní je významné i z hlediska 
ekonomického, nebo�  umo�� uje uchovávat jadernou DNA s minimálními náklady a zachránit ta 
zví�ata, jejich� genetická hodnota by mohla být ztracena.  

Z hlediska presti�e resortu je nejvýznamn� jší publikace v � asopise Science, který pat� í do trojice 
nejvíce uznávaných v� deckých � asopis� . Práce publikovaná v  � asopise  Science  jako první  
prokazuje, �e lze  vyjmout  jadérko z oocyt�  savc� . Toto zjišt� ní povede k modifikaci postup�  p� i 
klonování tak, aby se zvýšila efektivita a bezpe� nost dané metodiky. Výsledky pracovník�  
VÚ�V,v.v.i. mohou být vyu�ity v �ad�  dalších oblastí nap�. v humánní medicín�  a farmaceutickém 
pr� myslu. 

Nejdelší tradici má ústav ve výzkumu šlecht� ní hospodá�ských zví�at. Jeho dv�  základní slo�ky 
popula� ní a molekulární genetika pokrývají širokou oblast od molekulární genetiky p�es ekonomické 
hodnocení po kvantitativní genetiku s genetickým hodnocením zví�at, po� íta� ovými simulacemi 
a optimalizacemi selek� ních program� . Dosa�ené výsledky jsou nezbytnými vstupními údaji pro 
udr�ení konkurenceschopnosti našeho chovatelství. Výsledky jsou vyu�ívány chovatelskými 
organizacemi na celosv� tové úrovni a jsou podkladem pro vypracování provozních metodik. Zavedení 
výsledk�  je velmi rychlé, obvykle ješt�  p�ed uve�ejn� ním v � asopisech. 

Z významných výsledk�  z posledních let mohu zmínit bio-ekonomický model pro hodnocení masného 
skotu v r� zných produk� ních systémech, stanovení ekonomické d� le�itosti produk� ních a funk� ních 
znak�  pro holštýnský a � eský strakatý skot a odhady plemenné hodnoty pro r� zné kategorie skotu. 

Vý�iva hospodá�ských zví�at p�edstavuje hlavní polo�ku náklad�  na �ivo� išnou produkci. Výzkum 
vý�ivy ovliv � uje vedle efektivnosti produkce i její kvalitu a bezpe� nost. Kvalit�  a bezpe� nosti je 
p� ikládán stále v� tší význam a je p�edm� tem legislativních opat�ení. Dlouhou tradici ve VÚ�V,v.v.i. 
má hodnocení kvality krmiv. Má význam pro stanovení pot�eby �ivin a v posledních letech se 
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soust�e� uje na hodnocení stravitelnosti neutráln� -detergentní vlákniny ve vý�iv�  skotu, na její predikci 
z chemického slo�ení, na degradovatelnost dusíkatých látek v bachoru a st�evu p�e�výkavc� . Tyto 
úkoly jsou stálé a pro �ivo� išnou výrobu pot�ebné, uvá�íme-li, �e slo�ení krmiv se v pr� b� hu let m� ní 
a m� ní se i nároky na vý�ivu zví�at. 

Aktuálním výzkumem vý�ivy zví�at je hledání náhrad za nedovolená krmná antibiotika. Význam 
nových antimikrobiálních látek se zákazem pou�ívání klasických krmných antibiotik velmi zvýšil. 
Zákazem se také zvýšilo riziko kontaminace �ivo� išných produkt�  enteropathogenními bakteriemi. 
Jako nejvhodn� jší náhrada se nám jeví organické kyseliny, zejména mastné kyseliny s 8-12 atomy C.  
Jejich  antimikrobiální  ú� inek  je znám  mnoho let, máme však prioritu v jejich pou�ití u dr� be�e 
a králík�  a také v ov�� ení ú� inku v podmínkách experimentální infekce zví�at enteropathogenními 
bakteriemi (Escherichia coli, Campylobacter jejuni). Dalším metodickým p� ístupem jsou zkoušky 
organických kyselin k ošet�ení povrchu jate� n�  upravených ku�at s cílem sní�it jejich kontaminaci 
a tím i riziko salmonelóz a kampylobakterióz u lidí.  

Doporu� ili jsme úpravy skladby masa a vajec tak, aby bylo sní�eno riziko civiliza� ních onemocn� ní 
konzumací potravin �ivo� išného p� vodu, ani� by spot�ebitel byl nucen kupovat drahé potravinové 
dopl� ky. Ve VÚ�V,v.v.i. prob� hla �ada experiment�  se zkrmováním olejnin, p� ípadn�  rostlinných 
olej�  masnému skotu, telat� m, dr� be�i a králík� m. Výsledky jsou pln�  realizovatelné a ukazují 
mo�nost výroby �ivo� išných produkt�  s vyšší p� idanou nutri� ní hodnotou p� i zachování ekonomické 
únosnosti. Konkrétní doporu� ení uvádíme v certifikovaných metodikách, které p�edáváme zem� d� lské 
praxi. 

U dr� be�e probíhá úsp� šný výzkum antioxidant� , konkrétn�  Se, vitamin E a C, zam�� ený na zvýšení 
jejich obsahu v mase a vejcích a na zvýšení jejich oxida� ní stability (doby, po kterou lze produkt 
pova�ovat za � erstvý). Výzkum vý�ivy zví�at v sou� asné dob�  spojuje vysokou v� deckou kvalitu 
s mo�ností výsledky bez problému aplikovat v chovatelské praxi a potraviná�ském pr� myslu. 
P�íkladem spojení v� decké kvality s praktickou aplikací je nedávná publikace v � asopise Animal Feed 
Science and Technology o vlivu velikosti � ástic vápence na kvalitu vajec, kterou p�evzal internetový 
server All about Feed Net, následn�  i špan� lské a portugalské vydání � asopisu Albeitar. 

S kvalitou a p� idanou hodnotou potravin �ivo� išného p� vodu souvisí také pohoda hospodá�ských 
zví�at (welfare). Aplikovaná etologie a v� da o welfare je sou� ástí rozvíjejících se biologických v� d, 
která stále více vyu�ívá mezioborové koncepce a metody výzkumu. Z praktického hlediska je t�eba 
v� du o welfare rozvíjet jako informa� ní základnu pro � eské chovatele a výrobce technologií ustájení. 
Odd� lení etologie VÚ�V,v.v.i. se v letech 2004-9 ú� astnilo presti�ního výzkumného projektu Welfare 
Quality, který vyústil v celoevropsky pou�ívané protokoly pro stanovení pohody skotu, prasat 
a dr� be�e. Výzkum odd� lení etologie se zam�� uje také na praktické problémy pohody zví�at (mortalita 
selat, kulhavost dojnic, abnormální chování koní) a rovn� � na progresivní zp� soby ustájení, pokro� ilé 
specializované metody záznamu a analýzy chování, v� etn�  telemetrických metod, jakými je nap�. GPS 
sledování zví�at na pastv� . Tyto metody kombinuje s fysiologickými metodami (hormony, srde� ní tep) 
i teoretickými analýzami v� etn�  matematického modelování a spolupráce s psychologickým 
a ekologickým výzkumem. P� ibli�n �  polovina všech výzkumných projekt�  a publikací odd� lení 
etologie v oblasti welfare má mezinárodní rozm� r, v� tšinou ve spolupráci se špi� kovými pracovišti 
v� decky nejvysp� lejších zemí Evropy a Severní Ameriky. 

Zmínku zaslou�í sou� asná publikace v � asopise Behavioral Ecology and Sociobiology, která popisuje 
p� í� inu vysokého výskytu p�erušení b�ezosti u koní. Tato práce získala zna� ný mezinárodní ohlas 
(v n� kolika sv� tových databázích) a nakladatelství Springer o ní vydala tiskovou zprávu. 

V úzké návaznosti na základní etologický výzkum probíhá výzkum technologií, zam�� ený na tvorbu 
chovného prost�edí hospodá�ských zví�at. Z úsp� šn�  dokon� ených experiment�  si zaslou�í zmínku 
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vyu�ití termografie v zem� d� lském a biologickém výzkumu. Infra� ervená termografie je moderní 
a bezpe� ná metoda zobrazování teplotního profilu sledovaných objekt� , která našla uplatn� ní 
v pr� myslu, humánní a  veterinární medicín� , v zem� d� lství a dalších biologických oborech. Zjistili 
jsme nap� íklad energetickou náro� nost provozní haly pro výkrm ku�at a navrhli opat�ení ke sní�ení 
spot�eby energie. Ur� ili jsme vliv kokcidiózy na teplotu povrchu t� la králík� , u infikovaných králík�  
byla teplota sní�ena. Význam spo� ívá v tom, �e infikované králíky lze identifikovat bez náro� ných 
koprologických rozbor� . 

Zvláštní pozornosti ze strany ve�ejnosti se t� ší produkce zápachu a prachu v objektech chovu 
hospodá�ských zví�at. Je proto naléhavou pot�ebou tyto emise co nejvíce sní�it, ji� z toho d� vodu, �e 
n� které plyny produkované zví�aty p� ispívají k tzv. skleníkovému efektu (amoniak, metan). Metody 
sní�ení emisí zahrnují technologická opat�ení, pou�ití krmných aditiv a fyzikální metody eliminace. 
P�íkladem m� �e být efektivní redukce tvorby amoniaku ve výkrmu prasat aplikací sorbent�  do kejdy 
(p�írodních huminových látek) a ionizace vzduchu. Ve stádiu výzkumu je aplikace vhodných aditiv do 
krmiva (rostlinných extrakt�  apod.). 

Ov�� enou technologií je evapora� ní ochlazování skotu s vyu�itím � ídicích jednotek. Cílem je 
p�edcházet tepelnému stresu, který za� íná u vysokou�itkových dojnic ji� p� i 21� C. Navr�ený systém 
se liší od podobných systém�  zahrani� ních vyu�itím � ídicích jednotek, které � ízením procesu 
ochlazování pouze v p� ítomnosti zví�at sni�ují spot�ebu vody. Sou� asn�  je tímto sní�en objem 
fekálních vod. 

Výzkum a vývoj v oblasti udr�itelných produk� ních systém�  chovu hospodá�ských zví�at musí 
integrovat dosud uvedené poznatky tak, aby se zvýšila konkurenceschopnost zem� d� lství a vyšlo vst�íc 
zájmu spot�ebitel�  a celé spole� nosti o kvalitu potravin a ochranu �ivotního prost�edí. 

Konkrétní úkoly výzkumu a vývoje produk� ních systém�  chovu hospodá�ských zví�at spo� ívají 
v omezení ztrát b� hem odchovu mlá� at, zlepšení funk� ní výkonnosti a dlouhov� kosti chovných zví�at, 
zlepšení reprodukce v chovu prasat a vyu�ití schopnosti adaptace zví�at k metabolické zát� �i v � etn�  
interakce genotypu a prost�edí. Jak známo, hlavní p� í� inou zhoršení reprodukce a imunity krav je 
p� sobení negativní energetické bilance po� átkem laktace. Úrove�  t� lesné kondice p� i otelení a b� hem 
prvních 30 a� 60 dn�  laktace m� �e být nástrojem k  identifikaci  krav  s  rizikem  zhoršeného  
zab�ezávání  po 1. inseminaci  pouze u holštýnského skotu. Obdobné souvislosti nebyly zcela 
prokázány u � eského strakatého skotu s kombinovanou u�itkovostí. Výzkum pokra� uje v hledání 
p�esn� jších indikátor�  negativní energetické bilance u � eského strakatého skotu s mo�ností vyu�ití 
v managementu stád.  

U � eského strakatého skotu se sna�íme, aby byly vyu�ity geny mlé� ných bílkovin (alfa s1 kasein, beta 
kasein, kapa kasein a beta laktoglobulin) pro zlepšení kvality mléka. Zjistili jsme vztah genotypu 
k parametr� m produkce (mno�ství mléka, bílkovin a tuku) a technologické kvality (sy� itelnost). Byla 
zpracována metodika jako sou� ást �ešení výzkumného zám� ru a byla p�edána organizacím 
zabývajícím se šlecht� ní � eského strakatého skotu a chovatel� m. 

�"#3'�4-)2(0%56#�(�(!2+)#,(%76#�,84)939������4(:+;< 9:/�0(2;5�#0=#"%7�>+%%#?1+ ��

V prvé �ad�  nutno uvést vyu�ití a ochranu �ivo� išných genetických zdroj�  a zastoupení � R p� i 
spolupráci s FAO v 	 ím� . V této souvislosti pr� b� �n �  zjiš� uje a vyhodnocuje data o genetických 
zdrojích, metodicky vede projekty ochrany genetických zdroj�  a zajiš� uje kryokonzervaci genetického 
materiálu.  

P� i VÚ�V,v.v.i. p � sobí od r. 2002 V� decký výbor vý�ivy zví�at, ustanovený v souladu s usnesením 
vlády � . 1320/2001 ke Strategii zajišt� ní bezpe� nosti potravin v � R. V� decký výbor vý�ivy zví�at 
(VVVZ) zpracovává expertní studie, které reagují na aktuální problémy výroby krmiv a vý�ivy zví�at. 
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Reaguje na dotazy kladené Koordina� ní skupinou pro bezpe� nost potravin a poskytuje podklady pro 
stanoviska � R k materiál� m Evropského ú�adu pro bezpe� nost potravin. Všechny studie VVVZ jsou 
oponovány a následn�  p�edány Odboru bezpe� nosti potravin MZe � R a zve�ejn� ny na www.vuzv.cz. 

Na podklad�  smlouvy o pln� ní ve�ejné zakázky o klasifika� ním systému SEUROP  jate� n�  upravených 
t� l jate� ných zví�at se pracovníci ústavu zabývají metodickými postupy p�enosu a zpracování dat 
z klasifikace prasat a skotu. Od r. 2005 bylo podle systému SEUROP hodnoceno 10 tis. jate� n�  
upravených t� l. Ka�doro� n�  organizujeme kurzy klasifikátor�  jate� n�  upravených t� l prasat a skotu. 

Vedle vlastní výzkumné � innosti pracovníci ústavu informují zem� d� lskou ve�ejnost o vývoji 
agrárního sektoru a �ešení aktuálních problém�  v EU a v � lenských státech.   

Stejn�  jako �ady dalších výzkumných pracoviš�  v � R se i VÚ�V,v.v.i., týkají úsporná opat�ení 
související se snahou vlády o sní�ení schodku národních rozpo� t� , s v� tšinou zem� d� lských podnik�  je 
srovnatelný negativní dopad propadu nákupní ceny mléka a nízkých cen jate� ného skotu, obilí 
a dalších tr�ních produkt�  v uplynulých t�ech letech na ekonomické výsledky hospoda�ení ústavního 
ú� elového hospodá�ství.  

V delším � asovém výhledu lze o� ekávat, �e pot�eba potravin vzroste. Výrob�  potravin ve sv� t�  
konkuruje výroba biopaliv. Pot�ebu potravin zvyšuje rostoucí sv� tová populace a situaci komplikují 
extrémní výkyvy po� así (sucha, záplavy). Evropský parlament vydal 18.1.2011 rezoluci, v ní� ozna� il 
zem� d� lství za strategický sektor a zd� raznil zásadní roli zem� d� lského výzkumu. Význam 
zem� d� lství perspektivn�  tudí� poroste, rovn� � d � le�itost potravinové sob� sta� nosti � R a tím 
i význam zem� d� lského výzkumu u nás. 
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Úkolem Evropského ú�adu pro bezpe� nost potravin je poskytovat orgán� m EU nezávislá v� decká 
stanoviska, v� deckou a technickou podporu pro legislativní a politickou � innost v oblastech, které mají 
p� ímý nebo nep� ímý vliv na bezpe� nost potravin a krmiv. Tato � innost má p� ispívat ke zvyšování 
d� v� ry spot�ebitel� , hladkému fungování vnit�ního trhu a  vysoké úrovni ochrany zdraví lidí, zdraví 
a pohody zví�at, zdraví rostlin a ochrany �ivotního prost�edí.  

� eská republika s EFSA intenzivn�  spolupracuje ji� od jeho vzniku. Spolupráce samoz�ejm�  
nefunguje pouze na úrovni ministerstev, p�íp. dalších centrálních orgán�  státní správy. Stejn�  d� le�itá 
je p� ímá spolupráce celé �ady � eských institucí (nap�. participací na �ešení výzkumných projekt� ), 
a také v� deckých pracovník�  (ú� astí v odborných pracovních skupinách, kolokviích a seminá� ích).  

�2#6(��##"0+%(>%56#�35?1(�!"#�,'0/.)#9�?!#29!"-.+�@A#.(2��#+%1B�

Spolupráce mezi EFSA a � lenskými státy se v uplynulých n� kolika letech výrazn�  prohloubila, co� 
vedlo ke zvýšení objemu p�enášených informací. Díky tomu � lenské zem�  nem� ly p�ehled o tom, kdo 
poskytuje jaká data, kdo s EFSA spolupracuje a také docházelo k dublování n� kterých aktivit. Proto 
byl v ka�dé � lenské zemi vytvo�en tzv. „Focal Point“ - v � R Koordina� ní místo pro v� deckou 
a technickou spolupráci s EFSA (dále jen „Koordina� ní místo“) s cílem práv�  zjednodušit komunikaci 
s národními ú�ady pro bezpe� nost potravin a jinými zodpov� dnými organizacemi. V � R zajiš� uje 
� innost Koordina� ního místa Odbor bezpe� nosti potravin MZe, a to na základ�  smlouvy uzav�ené mezi 
Ú�adem pro potraviny MZe a EFSA.  

Základním úkolem Koordina� ního místa je podporovat zástupce v Poradním sboru EFSA, zajiš� ovat 
vým� nu v� deckých informací mezi EFSA a � R, podporovat zapojení zainteresovaných organizací do 
spolupráce s EFSA. Dalším úkolem je zviditel� ování poslání a práce EFSA v � R a podpora 
zapojování našich expert�  do databáze expert�  spolupracujících s EFSA. 

D� le�itým nástrojem Koordina� ního místa pro rozvíjení spolupráce se stává Platforma pro vým� nu 
informací (Information Exchange Platform – IEP), která je elektronickým nástrojem pro 
shroma�� ování dat a dokument�  z jednotlivých � lenských stát� . Tato data nejsou p�ístupná pouze pro 
EFSA, ale také pro jednotlivé � lenské státy mezi sebou. Znamená to, �e si, v p� ípad�  konkrétní 
pot�eby, zde � lenský stát m� �e najít a vyu�ít data z jiných zemí. P� ístup do aplikace není pochopiteln�  
otev�ený všem, je omezen pro � leny Poradního sboru EFSA a zástupce koordina� ních míst. Informace 
jsou tedy ur� ené k oficiálnímu pou�ití. 

Zástupci koordina� ních míst se pravideln�  scházejí za ú� elem vým� ny informací a dalšího rozvoje 
koordinace, a také spolu pr� b� �n �  komunikují podle aktuálních pot�eb prost�ednictvím e-mail�  
a webových stránek. 

C()83�4!D?#=/3�3#6#9�?��A��?!#29!"(.#,(1�#"&(%+4(. /E�

Jak ji� bylo uvedeno v prvním odstavci, jedním ze základních úkol�  EFSA je vytvá�ení sítí, � ím� se 
rozumí propojování organizací a expert�  � inných v oblasti bezpe� nosti potravin, zdraví a pohody 
zví�at a ochrany a zdraví rostlin. Konkrétn�  je toto propojení realizováno vzájemnou koordinací 
v� deckých aktivit, vým� nou informací, navrhováním a realizací spole� ných projekt�  a sdílením 
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odborných znalostí. V praxi je toto propojení realizováno dv� ma zp� soby: jednak zapojením do sítí 
(„networks“) a také tzv. spoluprací podle � l. 36. 

51'�@%/1F#")B�

EFSA vytvá� í sít�  organizací zodpov� dných za konkrétní agendy k práci na specifických úkolech, po 
jejich� vy�ešení jsou tyto sít�  op� t rozpušt� ny. Tvo�í je organizace � lenských stát� , p� i� em� jejich 
� leny mohou být na vyzvání EFSA i organizace ze zemí mimo EU. Do sít�  jsou organizace jmenovány 
� leny Poradního sboru EFSA. V sou� asnosti existují tyto sít� :  

V� decká sí�  pro hodnocení rizik v oblasti zdraví a pohody zví�at 
V� decká sí�  pro mikrobiologické hodnocení rizik  
V� decká sí�  pro BSE/TSE 
Odborná skupina pro data o výskytu chemických látek 
Odborná skupina pro data o spot�eb�  potravin 
V� decká sí�  pro nov�  se objevující rizika 
V� decká sí�  pro hodnocení rizik GMO pro �ivotní prost�edí 
V� decká sí�  pro hodnocení rizik z geneticky modifikovaných potravin a krmiv 
V� decká sí�  pro hodnocení rizik v oblasti zdraví rostlin 
V� decká sí�  pro monitoring pesticid�   
	 ídící výbor pro pesticidy 
V� decká sí�  pro hodnocení rizik nanotechnologií v potravinách a krmivech 
Skupina pro �ešení sb� ru dat o zoonózách 

!#29!"-./�?��A��!#02/�>2 �GH��

Jedna z nejd� le�it � jších aktivit EFSA vycházející z � lánku 36 Na� ízení Evropského parlamentu a Rady 
� . 178/2002, kterým se stanoví obecné zásady a po�adavky potravinového práva, z� izuje se Evropský 
ú�ad pro bezpe� nost potravin a stanoví se postupy týkající se bezpe� nosti potravin, je propojení 
organizací p� sobících v oblastech poslání EFSA. Cílem tohoto propojení je zejména vytvo� it rámec 
pro v� deckou spolupráci prost�ednictvím koordinace � inností, vým� ny informací, p� ípravy a provád� ní 
spole� ných projekt� , vým� ny odborných poznatk�  a osv� d� ených postup� .  

Pro organizace spolupracující s EFSA podle � l. 36 vyhlašuje EFSA výzvy k podání návrh�  na �ešení 
projekt�  v oblasti hodnocení rizik. 	 ešení t� chto projekt�  se mohou zú� astnit pouze tyto organizace. 
K 1. 5. 2011 bylo na seznam organizací spolupracujících s EFSA podle � l. 36 uvedeno více ne� 350 
organizací, z toho 21 z � R. Mo�nost spolupráce je otev�ená i pro další instituce, aktualizace seznamu 
se p�edpokládá zhruba jednou ro� n� . Zatím poslední schválenou organizací byla Fakulta veterinární 
hygieny a ekologie Veterinární a farmaceutické univerzity Brno v b�eznu letošního roku.  

C()�3#6#9�?��A��?!#29!"(.#,(1�:/0%#12+,.+E�

P�edevším je pot�eba � íct, �e ka�dý se m� �e do spolupráce s EFSA zapojit bu� to sám, nebo jako 
odborník nominovaný � R. Nominace zajiš� uje Koordina� ní místo pro spolupráce s EFSA a v� tšinou 
se týkají konkrétních pracovních skupin, p� íp. sítí, ve kterých jmenovaní odborníci zastupují 
kompetentní organizace. Pokud máte zájem zapojit se do � innosti n� které z pracovních skupin nebo 
sít�  Ú�adu jako zástupce � eské republiky, kontaktujte � eské Koordina� ní místo pro spolupráce s EFSA 
na efsa.focalpoint@mze.cz, které Vám poskytne informaci o aktuálních mo�nostech. 

Pro nezávislé experty je nejjednodušším zp� sobem, jak vyjád� it zájem spolupracovat s EFSA, 
registrace do databáze expert� , kterou EFSA spustila v � ervnu 2008. Být v databázi znamená 
p� íle�itost zapojit se do projekt�  �ešených v EU, spolupracovat se špi� kovými pracovišti v zahrani� í 
i propagovat výsledky vlastní práce. � eská republika podporuje zapojování národních expert�  do 
� innosti EFSA. Výzvy podporující k zapsání do databáze jsou zve�ej� ovány v odborných periodikách. 
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Slo�it � jší, nicmén�  mnohem presti�n� jší cestou spolupráce, je stát se � lenem jednoho z v� deckých 
panel� , p� ípadn�  V� deckého výboru EFSA. V� decké panely se skládají z nezávislých expert�  
� lenských stát�  jmenovaných Správní radou na dobu t� í let (nejsou to zam� stnanci EFSA). V sou� asné 
dob�  existuje 10 v� deckých panel� : 

- V� decký panel pro zdraví a pohodu zví�at (AHAW) 
- V� decký panel pro biologická rizika (BIOHAZ) 
- V� decký panel pro kontaminanty v potravním �et� zci (CONTAM) 
- V� decký panel pro krmivá�ská aditiva a produkty nebo látky pou�ívané ve vý�iv�  zví�at 

(FEEDAP) 
- V� decký panel pro geneticky modifikované organismy (GMO) 
- V� decký panel pro dietetické výrobky, vý�ivu a alergie (NDA) 
- V� decký panel pro zdraví rostlin (PLH) 
- V� decký panel pro p�ípravky na ochranu rostlin a jejich rezidua (PPR) 
- V� decký panel pro potraviná�ská aditiva a zdroje nutrient�  p� idávaných do potravin (ANS)  
- V� decký panel pro materiály p� icházejícími do styku s potravinami, enzymy, aromatizující 

a pomocné látky (CEF) 

V� decký výbor je potom slo�en z p�edsed�  v� deckých panel�  a nezávislých odborník� . Zodpovídá za 
koordinaci a jednotu postupu p� i p� íprav�  v� deckého stanoviska a poskytování v� deckých stanovisek 
ú�adu. 

Odborníci také mohou p� ipomínkovat návrhy v� deckých studií a dalších dokument�  EFSA v rámci 
tzv. ve�ejných konzultací, k nim� jsou pravideln�  výstupy EFSA p�edkládány p�ed p� ijetím finální 
verze. 
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Významná protozoární onemocn� ní hospodá�ských zví�at – kokcidiózy a histomoniázy – jsou 
zp� sobena zástupci úzkých kmen�  Parabasala a Apicomplexa. Tyto protozoární infekce jsou 
problémem daleko svízeln� jším, ne� by mohlo být na první pohled patrné. Snaha o rasantní eradikaci 
(v d� ív� jší dob� , kdy byla povolena preventivní antikokcidika, pom� rn�  intenzívní), nep� inášejí v�dy 
o� ekávaný úsp� ch. Jedním z vysv� tlení m� �e být skute� nost, �e k vzplanutí t� chto invazních proces�  
p� ispívají sou� asn�  probíhající infekce navozené dalšími patogenními organismy (Clostridium 
perfringens, Escherichia coli), ale také helmintózy, které se mohou na tí�i stavu podepsat. 

Eradikace prvok�  je zále�itostí prakticky nereálnou. V p�ípad�  r. Eimeria jsou oocysty také 
enkapsulovány v mrtvém enterocytu, s odlu� ovanou tkání a koagulovanou krví se dostávají do 
vn� jšího prost�edí a tam se následn�  stávají rezervoárem další infekce. Vazba Histomonas meleagridis 
na cekálního nematoda Heterakis gallinarum (v jeho� vají� kách dochází k p�enosu), je rovn� � 
komplikujícím faktorem. Dosud se nepoda�ilo najít úsp� šný farmakoterapeutický zp� sob jak rychle, 
ú� inn�  a bezproblémov�  navodit nefunk� nost vají� ka uvedené hlístice k p�enosu parazita. P� i 
zapo� ítání všech faktor� , ovliv� ujících metabolismus prvoka a pr� b� h infekce, to patrn�  není 
klasickou farmakoterapií ani mo�né. 

V sou� asnosti není jiná cesta ne� volit konzervativní postupy k zajišt� ní � istoty chov� , selekce zví�at, 
u kokcidióz dr� be�e preventivní vakcinace (její� úrove�  se bude nepochybn�  zvyšovat), v p�ípad�  
jednozna� né nutnosti pak farmakoterapeutický zásah. Sou� asn�  pokra� uje snaha omezovat preventivní 
pou�ití syntetických antikokcidik (a� koliv n� které jsou stále pou�ívány) a to nejen z d� vodu vývinu 
tolerance. Tato xenobiotika (v� etn�  svých metabolických produkt� ), mohou disponovat tichou 
toxicitou do budoucího období, ovliv� ovat potravní �et� zec a tím negativn�  zasáhnout konzumenta 
(u všech chemoterapeutik bude jist�  nutné sledovat nap�. vliv na expresi izoenzym�  CYP). Je jisté, �e 
snahy o eliminaci antikokcidik budou pokra� ovat, a proto nezbývá ne� hledat alternativní cesty 
k zajišt� ní relativní bezinfek� nosti chov� . 

Vakcinace je bezpochyby nosným postupem; prozatím však tento krok nelze reprezentativn�  
vyhodnotit. Pro velkoprodukci je rozhodující vedle efektivity také její cena a zejména dopad do 
globálního ekosystému. 	 eší pouze zále�itost parazita eo ipso, nikoliv funk� ní a metabolické 
problémy, které v p�ípad�  infekce (v� etn�  infekcí sekundárních nap�. Clostridium, Escherichia a další) 
vznikají.  Zde se nabízí pou�ití sekundárních metabolit�  rostlin, které mohou svým ú� inkem pokrýt 
pr� b� h patofyziologických proces� , které jsou s celkovým klinickým obrazem infekcí spojeny. Je však 
pot�eba komplexn�  zhodnotit p� t základních faktor� , které se musí uplatnit p� i výb� ru látek: ú� innost, 
rezistenci, snášenlivost, dosa�itelnost a zdravotn� -hygienické hledisko. 
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Kokcidióza se vyskytuje zejména u mladých jedinc�  (p�edevším u dr� be�e, kde jsou nejvnímav� jší 
ku�ata ve stá� í 3–6 týdn� ), ale m� �e postihnout i další vnímavá hospodá�ská i voln�  �ijící zví �ata 
(ba�anti, zajíci, mufloni). Tato zví�ata mohou p� sobit jako vektory a jejich migrací se oospóry rozši�ují 
do okolí a vytvá�ejí zpravidla ohniska nákazy. Nákaza v p� írod�  však není zpravidla tak masívní, jako 
kontaminace prost�edí v zem� d� lských produk� ních oblastech, resp. ve velkochovech ku�ecích 
brojler� . Oocysty bývají rozši�ovány do neinfikovaných oblastí jednak p�enosem ošet�ujícím 
personálem (co� je významný rezervoár p� íští infekce), ale p�echázejí také s vým� ty do okolí, kde se 
zdr�ují relativn�  dlouhou dobu a mohou odtud být zp� tn�  reinstalovány.  

� asto se stává, �e chovy jsou infikovány širším spektrem prvok�  (skupina Eimerií u dr� be�e). B� �ná 
farmakoterapie vykazuje v�� i t� mto parazit� m relativn�  nízký efekt, ve st�ev�  lze nalézt mírný zán� t, 
doprovázený vodnatými, bílo-�lutými výkaly. Je mo�né konstatovat, �e v tuto chvíli je hospodá�sky 
práv�  nejvýznamn� jší infekce dr� be�e zástupci r. Eimeria. Prvoci parazitují ve st�evech, jejich 
biologický cyklus je slo�itý a trvá p� ibli�n �  7 dn� . K infekci dochází alimentární cestou oocystami, 
které jsou ve vn� jším prost�edí velmi odolné. U ku�at se objevuje sní�ení p� íjmu krmiva, malátnost, 
skleslost, pr� jem doprovázený krví, dehydratace organismu a následné uhynutí. Patogenní druhy 
kokcidií �ijí u dr� be�e ve slepém st�ev�  (Eimeria tenella) a tenkém st�ev�  (E. acervulina, E. maxima, 
E. mitis, E. necatrix). Zásah proti tomuto invaznímu agens je proto pom� rn�  obtí�ný. Jakmile dojde 
k rozší�ení onemocn� ní v chovu a je nutné za� ít s terapií, bývají ekonomické výsledky � asto špatné, 
i kdy� nemusí dojít k masívnímu úhynu. Komplikujícím faktorem jsou práv�  sm� sné kultury patogenu. 
Zásah do jeho metabolismu v tenkém st�ev�  je pom� rn�  dob�e mo�ný, zbavit se patogenního 
mikroorganismu de facto v uzav�eném prost�edí slepého st�eva je však velmi problémové. Vzhledem 
k fylogenetické jednoduchosti prvoka se vytvá� í relativn�  rychlá rezistence, a proto musí být 
provád� na v krátkých � asových intervalech (1–3 roky) rotace antikokcidik. Velmi zásadní se proto 
objevuje po�adavek � istoty chovu a to nejen p� i jeho zalo�ení, ale také v pr� b� hu výkrmu. I kdy� jsou 
chovy � isté, nelze si být jist tím, �e n� kte� í jedinci nejsou infikováni, a ani tento faktor nezaru� uje, �e 
se infekce nevrátí. 

�*5"#0%5�2-1)N�:()#�(%1+)#).+0+)(�

Pom� rn�  komplexn�  byla zále�itost antikokcidik rozebrána v publikaci z r. 20101; v nedávné dob�  se 
však objevila �ada dalších údaj�  o pou�ití p� írodních látek, které je nutné zohlednit. Jde p�edevším 
o uplat� ování rostlinných surovin z oblasti tradi� ní � ínské medicíny, které p� ináší �adu nových 
mo�ností vyu�ití p� írodních látek, a proto je vhodné o nich informovat. 

Proto�e je pr� b� h infekce charakteristický ur� itými projevy, je vhodné zam�� it kombinace p� írodních 
látek tak, aby pokryly co nejširším zp� sobem zásadní patologické procesy.  

·  Antikokcidický ú� inek (zásah do metabolických cest v prvocích, ovlivn� ní cGMP dependentní 
protein kinasy (EC 2.7.11.12), induktabilní synthasy oxidu dusnatého (EC 1.14.13.39) a další 
biologické ú� inky) je komplexním efektem �ady slou� enin, jejich� ú� inek se projevuje v ovlivn� ní 
diseminace protozoálních patogen� . Významnou roli v tomto ú� inku mohou hrát saponiny jak 
triterpenové tak steroidní (Gynostemma pentaphyllum, Yucca shidigera, Panax ginseng, 
Bupleurum chinensis, Astragalus membranaceus, Platycodon grandiflorum a další) 2,3,4. Sni�ují 
povrchové nap� tí v lumen st�ev, na povrchu enterocyt�  i na samotné membrán�  prvoka, a tím 
mohou zvýšit penetraci komplexu ú� inných látek do hlubších partií tkán�  i do organismu prvoka, 
na tká�  p� sobit kurativn�  a komprimovat metabolismus prvok� . K tomuto ú� inku p� ispívá p� ímý 
vliv látek bezprost�edn�  postihujících �ivot prvok�  nap�. diterpenu artemisininu (Artemisia 
annua),4,5,6,7 jeho� pou�ití je u� delší dobu známo (jedná se o velmi vyu�itelné lé� ivo pro lé� bu 
malárie). Tato slou� enina zasahuje však i do metabolismu jiných prvok� , nejen Plasmodium sp.1. 
Destruktivn�  na t� lo prvoka p� sobí další rostlinné terpeny (Euphorbia humifusa)3,4,8,9 a alkaloidy 
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(Dichroa febrifuga, Sophora  flavescens)3,4,6,7,8,10,11,12,13,14,15. V p�ípad�  terpen�  z pryšce se jedná 
patrn�  o zásah do apoptózy bun� k (enterocyty jsou reparovány snáze a rychleji ne� bu� ky prvoka, 
a proto je více posti�en), alkaloidy zasahují s nejv� tší pravd� podobností do proces�  látkové 
vým� ny prvoka. 

·  Antidiarrhoidální ú� inek je vázán na p� ítomnost fenolových slou� enin, p�edevším 
hydrolyzovatelných a kondenzovaných t� íslovin (proanthocyanidin� ). V ur� ité mí�e se mohou 
uplatnit také tzv. t� ísloviny � eledi Lamiaceae, co� jsou oligomery kávové kyseliny. T� ísloviny 
interagují s bílkovinami, srá�í je, sni�ují serózní sekreci st�evní tkán� , dochází ke zhutn� ní 
st�evního obsahu a sni�uje se peristaltika. Reagují nejenom s povrchem t� la prvoka a zasahují 
negativn�  do jeho metabolismu, ale mohou ovliv� ovat metabolismus sekundárních invazních agens 
(Escherichia, Clostridium). Zdá se však, �e mohou reagovat také s vylu� ovanými mikrobními 
toxiny, do jisté míry je vázat a sni�ovat tak jejich toxicitu (tlumit peristaltiku). Jak se v poslední 
dob�  ukázalo, mohou zasahovat i do vlivu n� kterých signálních molekul16,17. A� koliv všechny tyto 
slou� eniny, které mají navíc ješt�  významnou antioxida� ní aktivitu, se zdají být velmi p� ízniv�  
vyu�itelné, je nutné mít na pam� ti, �e práv�  vlivem interakce s bílkovinami (a pochopiteln�  
i s trávicími enzymy) lze u nich nalézt ur� itý antinutri� ní efekt, co� m� �e být p� i krátké dob�  
výkrmu ku�at velmi zásadní ekonomický problém. Proto je p� i jejich pou�ití v�dy nutné nalézt 
hranici mezi prosp� chem a negativním vlivem. Z rostlin, které jsou ve sm� sných p� ípravcích 
pou�ívány, p� ichází v úvahu Agrimonia pilosa4,8,13, Ulmus macrocarpa3,15, Sanguisorba officinalis4 
a další. Studium t� íslovinných zdroj�  z hlediska antikokcidického ú� inku je velmi zajímavým 
problémem, kterému by m� la být v� nována širší pozornost. 

·  Antimikrobiální ú� inek se uplat� uje všude tam, kde se vyskytují doprovodné infekce r� znými 
typy mikroorganism� , jak o tom bylo zmín� no u� d� íve. Bylo by neoprávn� nou nad� jí p�edstavovat 
si, �e monoterpenové slo�ky (a v n� kterých p� ípadech také seskviterpenové laktony) mají na 
organismy rodu Escherichia atd. a �adu patogenních kvasinek baktericidní a fungicidní ú� inek 
(Clostridium perfringens  m� �e být v�� i vlivu silic odolné18). Tyto slou� eniny nepochybn�  
antiinvazn�  p� sobí, v reálných dávkách však nanejvýš bakterio- a fungistaticky. P� i pou�ití vyšších 
ne� obvyklých dávek po dobu více ne� 14 dn�  by mohlo naopak dojít k depresi p� íjmu krmiva, ale 
p�edevším k ovlivn� ní organoleptických vlastností ku�ecího masa. 	 ada t� chto terpenových (ale 
i t� kavých sirných) slou� enin má hodnoty logP > 2 a bude tedy riziko ur� itého deponování 
v tukové tkáni (poko�ce), co� by po následném tepelném (potraviná�ském) zpracování nemuselo 
být p�íznivé. P�ízniv�  se uplat� uje silice z druh�  Origanum vulgare ssp. hirtum a O. heracleoticum19 
s obsahem karvakrolu, dále Thymus vulgaris, Salvia officinalis, Mentha x piperita20, Melaleuca 
alternifolia21 a další. Další sili� nou slo�kou, navrhovanou k pou�ití a pou�ívanou, jsou oligosulfidy 
(resp. silice získaná destilací vodní parou) z cibulí Allium sativum22; o antimikrobiálním 
a antifungálním ú� inku obsahových látek � esneku bylo napsáno mnoho studií23, ú� inek t� chto látek 
je t� �ko zpochybnitelný, ovšem je t�eba pamatovat na jejich výraznou v� ni a mo�nost ovlivn� ní 
kone� ných produkt� . P� i rekapitulaci obsahových látek silic z r� zných druh�  rostlin jednozna� n�  
vyplývá, �e polohové isomery thymol a karvakrol jsou zásadními látkami, které se mohou uplatnit 
p� i ovliv� ování r� stu kokcidií. U n� kterých slo�ek silic byl prokázán (v laboratorních podmínkách) 
p� ímý depresivní ú� inek na sporulující i nesporulující oocysty Eimeria sp.; jde o silice p�edevším 
s obsahem kurzerenu, furanoeudesma-1,3-dienu a lindestrenu. Tyto seskviterpeny (eudesmany) 
mají p� ímý destruktivní vliv na oocysty24, do jaké míry mohou být vyu�itelné, však není doposud 
známo. 

·  Antioxida� ní ú� inek je velmi vítanou aditivní aktivitou p� i ovliv� ování avidních kokcidióz. 
Reaktivní formy kyslíku vznikají b� �n �  ve tkáni napadené mikrobiálním a protozoálním vektorem 
a jsou doprovodným faktorem zán� tlivých proces�  ve st�evní tkáni. Zcela b� �n �  je antioxida� ní 
status udr�ován p� ídavkem vitaminu E, nebo selenu (p� ípadn�  kombinací), askorbyl-palmitátu, 
hojn�  jsou vyu�ívány syntetické antioxidanty 2,6-di-tert-butylhydroxytoluen, tert-butyl-p-hydroxyanisol. 
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Pokud jsou v antikokcidických sm� sích p� ítomny t� ísloviny (proanthocyanidiny25) a fenolové 
slo�ky silic (thymol, karvakrol), které mají samy o sob�  výrazný antioxida� ní ú� inek, není 
zpravidla obvyklé) a� na výjimku poslední doby) p� írodní antioxidanty p� idávat. Navyšování 
xenobiotik do krmných sm� sí není z d� vodu nadm� rné zát� �e hepatálního CYP �ádoucí. Zmín� nou 
výjimkou jsou diferuloylmethanové deriváty (kurkumin) z oddenk�  Curcuma longa26. 
U kurkuminu a jeho derivát�  byla prokázána nejen antioxida� ní aktivita, ale také p� ímý ú� inek na 
protozoa27,28. Navíc disponují kurkuminoidy imunostimula� ním ú� inkem, jak bude uvedeno dále. 
Zdá se, �e pou�ití kurkuminu v této indikaci je v sou� asné dob�  atraktivní: látky mají vysokou 
hodnotu logP (> 4), jsou proto z GIT za podmínek výkrmu (nízká hladina tuk�  v krmné dávce) 
velmi omezen�  resorbovatelné a disponují n� kolika ú� inky, které se navzájem v celkovém ú� inku 
synergizují, resp. podporují (antiedematózní, antioxida� ní, imunostimula� ní, protizán� tlivý, 
choleretický, baktericidní a fungicidní ú� inek)29. 

·  Imunostimula� ní ú� inek nebývá p� i lé� b�  kokcidióz v�dy doce� ován. Významn�  se zde m� �e 
uplatnit zmi� ovaný kurkumin (kurkuminoidy)30,31, pozitivní roli zde hrají imunostimula� ní 
 -D-
glukany z r� zných zdroj�  (kvasinky, houby odd� lení Eumycota, vyšší rostliny)32,33,34. P�ísada 
t� chto látek se zdá být bezproblémová (a� koliv je málo vyu�ívána); jak kurkuminoidy, tak glukany 
jsou látky stabilní, snadno získatelné z obnovitelných zdroj� , technologie jejich výroby je 
propracována a cenov�  jsou dostupné i pro pr� myslovou velkovýrobu. 

·  Protizán� tlivý ú� inek je u antikokcidik sledován, proto�e zán� t je jedním z prvních ukazatel�  
infekce st�eva Eimerií a aditivními infek� ními agens. Výrazný význam podávání protizán� tlivých 
látek byl prokázán p�ed nedávnou dobou, kdy bylo zjišt� no, �e nesteroidní antiflogistikum 
ibuprofen je lead structure pro lé� bu avidních kokcidióz (v pitné vod� )35. A� koliv se látky tohoto 
typu jako p� ísada do krmiva prakticky neuplatnily (ze zcela pochopitelných legislativních d� vod� ), 
je nepopiratelné, �e hledání p� ijatelných p� írodních antiflogistik je smysluplné a m� la by mu být 
v� nována nále�itá pozornost. Jako aktivní se ukazuje op� t silice z � esneku36, glycyrrhetinová 
kyselina z ko�en�  léko� ice (Glycyrrhiza glabra)37, silice ze zástupc�  rodu Origanum sp.19, sm� s 
protoberberinových alkaloid� , saponin�  a flavonoid�  (Coptis chinensis, Phellodendron chinense, 
Astragalus membranaceus, Scutellaria baicalensis)38 a další. Je jisté, �e jako jeden z významných 
imunostimulátor�  by se v tomto p�ípad�  m� l uplatnit L-arginin39,40. Jeho p� íznivý vliv na 
imunostimulaci v enterocytech, zvýšení proteosyntézy a protizán� tlivý ú� inek byl prokázán a není 
pochyb, �e bude fungovat i u pták� . 

·  Digestivní ú� inek a hygiena st� ev jsou p� ístupem dopl� kovým, který je mo�né vyu�ít pro zvýšení 
p� íjmu potravy u posti�ených zví�at. Je nepochybné, �e p� ísada prebiotických oligosacharid�  má 
pozitivní efekt na r� stovou progresi zví�at41; zdá se, �e velmi úsp� šné m� �e být podání také 
probiotik, proto�e tato aplikace m� �e výrazn�  sní�it pr� b� h sekundárních infekcí, kdy je st�evo 
kolonizováno vedle Eimerií Clostridium perfringens42, Salmonella sp.43. �ivé kultury, pat� ící do r. 
Pediococcus, Lactobacillus44,45 a další bývají podávány spole� n�  s polysacharidy (glukany) 
bun�� ných st� n Saccharomyces cerevisiae46. Krom�  deprese r� stu adventivních patogenních 
mikrobních kultur dochází také ke zvýšení imunity. Aplikace látek typu � istých ho�� in (iridoidy 
hor� ovitých) není doposud vyzkoušena, a� koliv by tato p�ídatná látka mohla p� inést významný 
efekt ve zvýšení p� íjmu potravy a vyu�itelnosti krmné dávky. 

�+?1#3#%+-4N�

Literární údaje o histomoniáze jsou podstatn�  chudší, ne� je tomu v p� ípad�  kokcidióz dr� be�e. Za 
posledních 50 let bylo v impaktovaných � asopisech zve�ejn� no v tomto ohledu kolem 40 významných 
prací; n� které z nich mají sice zcela zásadní ráz pro sm� r budoucího výzkumu a terapie, nicmén�  
� ernohlavost kr� t je stále významným likvida� ním faktorem ve velkoprodukci t� chto hospodá�ských 
zví�at. 
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Histomonas meleagridis je mnohotvarý organismus. Tento parazit se vyskytuje v dutin�  slepého st�eva 
a jeho sliznici ve form�  bi� íkaté – s jedním nebo dv� ma bi� íky. Exemplá�e se dv� ma bi� íky jsou ve 
skute� nosti parazité v pokro� ilém stupni replikace, proto�e reprodukce se uskute�� uje jednoduchým 
binárním d� lením. Ve tkáních, jako jsou st� na slepého st�eva nebo játra, se Histomonas vyskytuje 
pouze ve form�  améboidní, intracelulární. Ve skute� nosti je tato tká� ová forma dalším bodem 
k diskusi, proto�e n� kte� í auto� i rozlišují t� i odlišné tká� ové formy (invazní, vegetativní a cystickou). 
Uvnit�  parazita Heterakis gallinarum se nachází další, menší forma, která je p�edm� tem jedné 
z nejintenzivn� jších diskusí, a to diskusi o roli Heterakis v �ivotním cyklu Histomonas. Tato hlístice je 
klí� ovým faktorem v ší�ení infekce, pr� b� h �ady patofyziologických proces� , v nich� se uplat� uje, 
nebyla ješt�  detailn�  objasn� na, není však d� vodu pochybovat o tom, �e je to faktor komplikující jak 
pochopení celého procesu infekce, tak p�edevším terapie � ernohlavosti. 

Bylo prokázáno, �e p� it� �ující vliv má také kokcidióza, nap� íklad spole� ná infekce E. tenella 
a Histomonas meleagridis u vykrmovaných kr� t. Další skute� ností je, �e nezbytným p�edpokladem pro 
vznik lézí u kr� t je p� ítomnost n� kterých bakterií. Tato podpora ve vývoji lézí p� i histomoniáze byla 
prokázána u klasických infekcí Clostridium perfringens a Escherichia coli.  

Vezmeme-li v úvahu vztah dysbakteriózy a kokcidiózy, je jisté, �e spolehlivá kontrola kokcidiózy 
m� �e být p� i sni�ování problém�  zp� sobených Histomonas rovn� � d � le�itá. Ochranná opat�ení, která 
je mo�né realizovat1: 
·  hygienou (eliminací transferu lidskými p�enaše� i), 
·  zabránit kontaktu s ptáky �ijícími ve volné p� írod� , zejména ba�anty, kte�í jsou nejproduktivn� jšími 

hostiteli Heterakis, mohou produkovat masivní mno�ství vají� ek Heterakis nesoucích Histomonas, 
·  udr�ovat vysokou aciditu v �aludku, 
·  maximáln�  sní�it vlhkost podestýlky a zabránit tak kloakálnímu p�enosu, 
·  sní�it mo�nost adventivní bakteriózy kr� t a ku�at, 
·  kontrolou kokcidiózy, 
·  protiparazitárními opat�eními – zavést pravidelný od� ervovací program. 

�/1(=#2+1N�"#?12+%�,N9O+1/2%7�!"#1+�6+?1#3#%+-4/�

Jakým zp� sobem je mo�né postupovat v p�ípad�  pou�ití herbálních zdroj� , je patrné z d� ív� jšího textu; 
situace v p� ípad�  této zoonózy je komplikovan� jší, v jejím pr� b� hu se m� �e uplatnit více patogenních 
faktor�  ne� v p� ípad�  kokcidióz. Zdá se však, �e preventivní podávání herbálních produkt�  p� ináší 
pozitivní výsledky47. 

Je navr�eno vyu�ití prost�edk�  tradi� ní � ínské medicíny, které op� t komplexn�  zahrnují zásah v�� i 
patofyziologickým proces� m, které se v pr� b� hu této infek� ní enterohepatitidy uplat� ují a to 
p�edevším rostliny s antiinvazními ú� inky (Phellodendron chinense, Coptis chinensis, Artemsisa 
scoparia, Sophora flavescens, Cnidium monnieri), imunostimula� ními saponiny (Pulsatilla chinensis) 
a adstringentními t� íslovinami (Agrimonia pilosa)48.  

P� i studiu 43 rostlinných surovin se jako nejú� inn� jší projevily extrakty z tymiánu (Thymus vulgaris, 
silice, flavonoidy), semen vinné révy (Vitis vinifera, proanthocyanidiny), semen tykve (Cucurbita 
pepo, steroly) a plod�  seronoi (Serenoa repens, steroly). Zárove�  se však ukázalo, �e in vitro studie, 
sledující tyto p�írodní látky, mají omezenou pou�itelnost p� i interpretaci reálných výsledk� 49.  

Zajímavý biologický ú� inek vykazují také 
 -karbolinové alkaloidy ze semen Peganum harmala 
a listy Eucalyptus globulus50. Zatímco listy blahovi� níku jsou jist�  vhodným zdrojem pro další 
studium, nelze toto � íci o alkaloidech harmaly. Pou�ití t� chto alkaloid�  není povoleno z d� vodu jejich 
psychotropní aktivity a mo�ného toxikomanického zneu�ití. Je také popisována vyu�itelná biologická 
aktivita proti Histomonas meleagridis u silice získané z Cinnamomum aromaticum (cinnamaldehyd), 
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Citrus limon (limonen) a Allium sativum (sulfidy)51; tyto výsledky se staly základem širší skupiny 
produkt�  studovaných z komer� ního hlediska. 

O thymolu a karvakrolu z hlediska jejich vyu�ití p� i ovliv� ování kokcidióz bylo u� zmín� no; tyto látky 
spolu s mátovou silicí (Mentha x piperita) mohou být vyu�ity i v prevenci histomoniáz52. 

Další látky a studie, uvedené v d� ív� jší literatu�e1 v tomto p�ehledu zahrnuty nejsou. Nezahrnuli jsme 
také publikace, u nich� jsou výsledky dosud rozporuplné. 

�#3!2/P%5�(%1+!"#1#4#+)(�!*5"#0%56#�!D,#09�

V sou� asné dob�  je pou�íváno n� kolik sumárních produkt�  obsahujících sekundární metabolity rostlin 
k prevenci a snad i terapii kokcidióz a histomoniázy. Do jaké míry jsou tyto p�ípravky efektivní, resp. 
jaké jsou meze jejich pou�itelnosti, lze v sou� asnosti pouze spekulovat. Dosud nejsou k dispozici 
prospektivní, randomizované, dvojit�  zaslepené, placebem kontrolované klinické studie, a tak bude 
nutné na širší výsledky ješt�  ur� itou dobu po� kat. V �ad�  p�ípad�  není mo�né o t� chto p�ípravcích 
uva�ovat ani teoreticky, proto�e není známo jejich p�esné slo�ení. 

Stru� ný p�ehled p� ípravk�  pou�ívaných pro ovliv� ování pr� b� hu protozoóz (K-kokcidióza,  
H-histomonióza) : 

Apacox (K) – sm� s herbálních extrakt�  (Agrimonia eupatoria, Cinchona  succirubra, Echinacea 
angustifolia) s antikokcidickým efektem proti Eimeria tenella u ku�ecích brojler� . 

Aromabiotic (H) – obsahuje extrakty z tropických rostlin (obsahuje také kyseliny kapronovou, 
kaprinovou, kaprylovou); p� ísada 0,3 % do krmiva. 

Coxynil (K) – polykomponentní p� ípravek s obsahem lé� ivých rostlin; sledován na Eimeria tenella; 
oproti kontrole  nalezeny p� íznivé parametry jako je uvol� ování oocyst, tvorba lézí, titr v�� i NCD viru. 
Obsa�ené látky údajn�  interferují s �ivotním cyklem kokcidie, druhá generace schizont�  v caecum 
prakticky chybí. 

Eimeriazol (K) – pakistánský herbální p� ípravek; pro lé� bu kokcidióz, v sou� asnosti bez bli�ších 
údaj� . 

Eimericox (K) – obsahuje extrakty z rostlin s antimikrobiálním, protizán� tlivým a protipr� jmovým 
ú� inkem. Zvyšuje jaterní a ledvinové funkce a proces za�ívání. 

Enteroguard (H) – lyofilizované vodné extrakty z cibulí Allium sativum a k� ry Cinnamomum verum 
(0,05 % do krmiva) 

GroBiotic-P (K) – zlepšení negativních efekt�  po akutní i chronické infekci ku�at Eimeria acervulina 
(5 % p�ísady). 

Natustat (K, H) – produkt s obsahem herbálních slo�ek, blí�e nespecifikovaných; po aplikaci ku�at� m 
infikovaných ku�ecích brojler�  (Eimeria acervulina, E. maxima, E. tenella) se údajn�  ukázal v �ad�  
hodnoticích parametr�  ekvivalentním salinomycinu. 

Protophyt B (SP) (H) – sm� s silic Allium sativum, Cinnamomum verum, Citrus limon, Rosmarinus 
officinalis; (B) p�ísada do pitné vody, (SP) p�ísada do krmiva; oba p� ípravky v dávce 0,05–0,3 %: 
sní�ení mortality u 2týdenních kr�� at, sní�ení po� tu a rozsahu lézí ve st�evech. 

YCR (K) – (yeast culture residue); glukanové fragmenty bun�� ných st� n Saccharomyces, p�edstavuje 
ur� itou alternativu v�� i n� kterým chemoterapeutik� m (bacitracin, lasalocid)p� i infekci ku�ecích 
brojler�  eimeriemi (dávka 1000 ppm). 
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Obsahové látky rostlin ve form�  standardizovaných p� ípravk�  mohou podle sou� asných znalostí plnit 
funkci dopl� kových látek do krmiva, ale jen velmi obtí�n�  lze od t� chto p�ípravk�  o� ekávat 
jednozna� ný, statisticky významn�  dokumentovatelný terapeutický ú� inek. Je to pochopitelné 
minimáln�  ze dvou d� vod� . Prvním je fakt, �e p� ípravky nejsou ur� eny jako lé� ivo, a proto 
nepodléhají tak p� ísným po�adavk� m z hlediska kvality a nemusí být jednozna� n�  zaru� ena 
standardnost šar�í standardní pom� r hlavních obsahových látek (co� platí ve velké mí�e zejména 
u � ínských herbálních zdroj� ). Druhým d� vodem je to, �e nejsou dostate� n�  prozkoumány ú� inky 
t� chto látek na samotná protozoa. Základní výzkum v této oblasti je pom� rn�  finan� n�  náro� ný a není 
zde zcela jednozna� ná jistota ekonomické návratnosti. P�es všechny nezodpov� zené otázky je nutné 
konstatovat, �e preventivní pou�ití sekundárních metabolit�  rostlin má svoje místo v moderním pojetí 
p� ístupu v�� i zmín� ným zoonózách a p� ináší poznatelné výsledky, ovšem za p�edpokladu, �e se 
k pou�ití t� chto látek p� istupuje kvalifikovan�  a kompetentn� . 
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Aplikace antibakteriálních látek ve vý�iv�  hospodá�ských zví�at má dlouhou tradici. Jako antibiotické 
stimulátory r� stu jsou ozna� ovány látky, které díky antimikrobiálnímu p� sobení mohou zvýšit 
intenzitu r� stu a produk� ní ú� inek krmiva u zdravých zví�at krmených vyvá�enou krmnou dávkou 
s adekvátním obsahem �ivin. Tyto látky zásahem do mikrobiálního systému ovliv� ují podmínky 
v trávicím traktu zví�at p� íznivým zp� sobem, � ím� dochází k zvýšení ú� innosti trávicích proces� , 
potla� ení pathogen�  a následn�  k vyšší u�itkovosti. Rutinní pou�ívání antibiotik ke stimulaci r� stu 
a prevenci onemocn� ní hospodá�ských zví�at p� isp� lo ke vzniku záva�ného problému, kterým je ší�ení 
rezistence v�� i antibiotik� m mezi bakteriemi (Wegener a kol., 1999). Rozvoj rezistence se p� isuzuje 
zejména � astému u�ívání antibiotik v humánní medicín� ; do jaké míry s ním souvisí jejich pou�ívání 
ve veterinární medicín�  a v zem� d� lství je stále p�edm� tem diskuse. Dne 22. zá� í roku 2003 byla 
Evropským parlamentem a radou ministr�  p� ijata sm� rnice (� . 1831/2003) o krmných aditivech 
pou�ívaných ve vý�iv�  zví�at, která zakazuje pou�ívání antibiotik v krmných sm� sích krom�  
kokcidiostatik a histomoniostatik. Na základ�  této dlouho p� ipravované sm� rnice nesmí být od 1. ledna 
2006 dosud povolená antibiotika plošn�  pou�ívána jako krmná aditiva. Uvedený zákaz zp� sobuje �adu 
problém� . Je to nejen zhoršení u�itkovosti a produk� ní ú� innosti krmiv, ale i zvýšení úhyn�  mlá� at 
a zvýšená mo�nost kontaminace produkt�  �ivo � išné výroby enteropathogenními bakteriemi. 
Ekonomické ztráty rovn� � zahrnují náklady na lé� bu a pé� i o nemocná zví�ata. Tato skute� nost otevírá 
prostor alternativním látkám, které jsou � asto diskutovány jako mo�nosti efektivní náhrady krmných 
antibiotik. Jedná se nap�. o probiotika a prebiotika, bakteriociny, enzymy, rostlinné extrakty, protilátky 
a v neposlední �ad�  organické kyseliny, mezi které pat� í i mastné kyseliny. Mastné kyseliny jsou látky 
p� írodního charakteru, které ve tkáních nezanechávají rezidua, nejsou tudí� proti nim �ádné hygienické 
námitky. 
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Organické kyseliny a jejich soli se b� �n �  pou�ívají jako ú� inné konzerva� ní prost�edky r� zných druh�  
krmiv a v potraviná�ství. N� které látky z této skupiny, a to zejména kyseliny jantarová, fumarová, 
citronová, propionová, mraven� í, mraven� an vápenatý apod., mohou za ur� itých okolností vykazovat 
jisté stimula� ní ú� inky na r� st a u�itkovost hospodá�ských zví�at, zejména v odchovu selat a telat. 
Existují rovn� � práce zabývající se vlivem organických kyselin na r� st a zdravotní stav dr� be�e 
(Dibner a Buttin, 2002, Heres a kol., 2004). Organické kyseliny se rovn� � mohou pou�ívat ve form�  
sprej�  s cílem zamezit kontaminaci masných výrobk�  b� hem výroby (Ricke, 2003). Základní 
vlastností organických kyselin je výrazné sní�ení hodnoty pH prost�edí, co� samo o sob�  se m� �e 
projevit antimikrobiálními ú� inky v�� i p� ítomným bakteriím, kvasinkám � i plísním. Sní�ení hodnoty 
pH rovn� � aktivuje pepsinogen a ostatní zymogeny a posouvá pH �aludku blí�e k optimu pot�ebnému 
pro aktivitu pepsinu (Dibner a Buttin, 2002). V za�ívacím traktu potom z�ejm�  dochází k disociaci 
p� íslušných kyselin, p� i� em� se i nadále p�edpokládá z�etelné sní�ení hodnoty pH �alude� ního obsahu, 
co� se m� �e dále projevit zvýšenou aktivací pepsinogenu a potla� ením ur� itých pathogenních kmen� . 
V tenkém st�ev�  lze p�edpokládat absorpci kyselin a jejich následné vyu�ití jako zdroj�  energie. Mimo 
p� ímé ú� inky na ukazatele u�itkovosti, zejména konverzi krmiva, byl v n� kterých p� ípadech sledován 
p� íznivý vliv na bilanci dusíku, vápníku a fosforu a té� na stravitelnost ur� itých �ivin (dusíkatých látek 
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a tuk� ) a energie, a to zejména u � asn�  odstavených selat. Alakomi a kol. (2000) uvádí, �e kyselina 
mlé� ná nejen sni�uje hodnotu pH a tím p� sobí antimikrobiáln� , ale zárove�  funguje jako p� sobek 
zvyšující permeabilitu membrán gramnegativních bakterií a tím m� �e potencovat ú� inky jiných 
antimikrobiálních látek, mimo jiné i mastných kyselin. Sm� s kyseliny mlé� né a octové redukovala 
po� ty bakterií rodu Salmonella a Campylobacter o 2 - 3 �ády v pokusech in vitro; v in vivo pokusech 
na ku�atech ú� inkovala pouze na kampylobaktery (Heres a kol., 2004).  

Z mastných kyselin vykazují nejv� tší antibakteriální ú� inky kyseliny o st�ední délce �et� zce. Studiem 
antibakteriálních vlastností mastných kyselin se zabývá �ada autor�  ji� n � kolik desítek let. Z raných 
studií vyplynuly následující záv� ry: (i) nejú� inn� jší se zdají být mastné kyseliny s po� tem uhlík�  
kolem 12, (ii ) nenasycené mastné kyseliny jsou ú� inn� jší ne� nasycené, a (iii ) Gram pozitivní bakterie 
vykazují vyšší citlivost ne� bakterie Gram negativní (Nieman, 1954). Pro studium antibakteriálních 
ú� ink�  mastných kyselin byla jako modelový mikroogranismus zpravidla pou�ívána kultura Gram 
negativní bakterie Escherichia coli. Hassinen a kol. (1951) ve své práci sledoval vliv C4 – C18 na E. 
coli a došel k záv� ru, �e nejú� inn� jší byla kyselina kaprinová (C10) a laurová (C12); mírné inhibi� ní 
ú� inky byly pozorovány u kyseliny kaprylové (C8). Ve studii Spronga a kol. (2001) byly testovány 
komponenty kravského mléka, proti E. coli a jiným pathogen� m se op� t ukázaly být nejú� inn� jší 
kyseliny o st�ední délce �et� zce. Krom�  E. coli byly sledovány antibakteriální ú� inky mastných kyselin 
na �adu dalších enteropathogenních bakterií. Ve studii Kabary a kol. (1972) byly stanoveny inhibi� ní 
koncentrace mastných kyselin (C6 – C18) u celé �ady Gram negativních i Gram pozitivních bakterií. 
Jako nejú� inn� jší se v t� chto pokusech ukázala být kyselina laurová (C12). Ú� inky mastných kyselin 
o st�ední délce �et� zce i jejich monoglycerid�  byly potvrzeny i v p� ípad�  Helicobacter pylori 
(Bergsson a kol., 2002). Z mastných kyselin testovaných s cílem zjistit jejich inhibi� ní aktivitu na 
Clostridium perfringens se jako nejú� inn� jší jevila kyselina kaprinová (C10), laurová (C12) a linolová 
(C18) (Galbraith a kol., 1971; Sprong a kol., 2001). Mírný inhibi� ní ú� inek kyseliny olejové (C18) na 
Salmonella typhimurium pozorovali Hinton a Ingram (2000).  

Obecn�  je p� ijímám názor, �e Gram pozitivní bakterie jsou k ú� ink� m mastných kyselin a jejich 
derivát� m citliv� jší, co� bylo pozorováno i v �ad�  našich experiment� , jejich� cílem bylo zjistit 
inhibi� ní aktivitu celého spektra mastných kyselin (C2 – C18) na nejvýznamn� jší zástupce 
enteropathogenních bakterií (salmonely, arkobaktery, E. coli, Clostridium perfringens, Campylobacter 
jejuni). Inhibi� ní vlastnosti kyselin byly testovány výsevem bakterií na selektivní agary, m�� ením 
reziduální glukosy v �ivném médiu a molekulárn�  biologickými metodami (real-time PCR). Ze všech 
patnácti testovaných kyselin byl r� st E. coli inhibován pouze kyselinou kaprylovou (C8) a kaprinovou 
(C10). Tyto mastné kyseliny byly nejú� inn� jší i v p� ípad�  kampylobakter� . Salmonely (S. enteritidis, S. 
infantis a S. typhimurium) byly citlivé na kyselinu kaprylovou. Nejcitliv� jší z námi testovaných Gram 
negativních bakterií jsou zástupci rodu Arcobacter. V p�ípad�  klostridií m� la nejv� tší ú� inek kyselina 
laurová (C12). Antimikrobiální ú� inek kyselin byl sní�en p� ítomností pevných � ástic v médiu, po 
adaptaci bakterií a v neutrální oblasti pH. Antibakteriální ú� inek monoglycerid�  byl menší ne� ú� inek 
volných kyselin (Marounek a kol., 2003; Molatová a kol., 2010; Sk� ivanová a kol., 2003; Sk� ivanová 
a  kol., 2005, Sk� ivanová a kol., 2011). V p�ípad�  kampylobakter�  a arkobakter�  byly testovány 
i ostatní organické kyseliny. U bakterie C. jejuni byly antibakteriální ú� inky t� chto kyselin slabší 
a kyselin�  kaprylové a kaprinové se nevyrovnaly (Molatová a kol., 2010). U arkobakter�  byl 
nejsiln� jší antibakteriální ú� inek pozorován u kyseliny laurové (Sk� ivanová a kol., 2011).  
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V sou� asné dob�  není mechanismus antibakteriálního p� sobení mastných kyselin na bakteriální bu� ku 
zcela vyjasn� n, nicmén�  jako nejpravd� podobn� jší se zdá být ú� inek související s poškozením 
transportního systému mikroogranism� . N� které ú� inky mohou být spojeny s faktem, �e mastné 
kyseliny p� sobí díky své amfipatické povaze jako detergenty. Na základ�  této skute� nosti lze 
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p�edpokládat, �e mastné kyseliny p� idané k bakteriální kultu�e v dostate� n�  vysoké koncentraci mohou 
p� sobit na bakteriální membránu a zp� sobovat její desintegraci. Mastné kyseliny mohou uvnit�  
bakteriální bu� ky disociovat a zásadn�  tím ovlivnit transportní systém bakterií (Sheu a Freese, 1972; 
Galbraith a Miller, 1973; Boyaval a kol., 1995). Další mo�né mechanismy podílející se na 
bakteriostatických a baktericidních ú� incích mastných kyselin mohou zahrnovat bun�� nou lýzi, 
narušení enzymatické � innosti, nebo tvorbu autooxida� ních produkt� .  
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Na základ�  výsledk�  in vitro studií byly uskute� n� ny a publikovány výsledky studií na zví�atech, 
s cílem ov�� it ú� inky mastných kyselin v praxi. Byly zve�ejn� ny výsledky provozních pokus�  
i experimentálních infekcí. Mastné kyseliny o st�ední délce �et� zce a jejich monoacylglyceroly byly 
s úsp� chem testovány na prasatech. Cera a kol. (1989) sledoval vliv p� ídavku kyseliny kaprylové (C8) 
a kaprinové C10) na u�itkovost odstavených selat. P�ídavek kyselin � inil 80 g/kg krmné sm� si. Tento 
zásah do diety statisticky nepr� kazn�  zvýšil denní p� ír� stky selat (z 0,32 na 0,34 kg). Auto� i bohu�el 
do experiment�  neza�adili negativní kontrolu, tj. skupinu selat krmenou sm� sí bez p� ídavku 
jakýchkoliv antibiotik. Newport a kol. (1979) došel k podobnému záv� ru, tj. pozoroval statisticky 
nepr� kazné zvýšení denních p� ír� stk�  u selat. Naopak Dierick a kol. (2002) ve své práci poukázal na 
statisticky pr� kazný vliv p� ídavku oleje s obsahem mastných kyselin o st�ední délce �et� zce 
(s p�ídavkem nebo bez p� ídavku exogenní lipasy) na u�itkovost odstavených selat. Stejný kolektiv 
autor�  rovn� � pozoroval 25 % zvýšení p� ír� stk�  u selat krmených sm� sí s p� ídavkem semen rostlin 
Cuphea lanceolata a Cuphea ignea, jejich� semena obsahují mastné kyseliny o st�ední délce �et� zce 
(Dierick a kol., 2003). Také je t�eba zmínit studii našich autor�  (Marounek a kol., 2004) v ní� je 
popsán ú� inek kyseliny kaprylové a triacylglycerol�  kyseliny kaprylové a kaprinové na r� st selat 
a vylu� ování oocyst kokcidií u selat po odstavu v provozních podmínkách. Ve shod�  s výše uvedenými 
pracemi auto� i zjistili statisticky významné zvýšení hmotnostních p� ír� stk� . Tém��  všechna selata byla 
infikována kryptosporidiemi. U pokusných skupin bylo vylu� ování oocyst o týden zpo�d� no a jeho 
doba zkrácena. Inhibi� ní ú� inek mastných kyselin o st�ední délce �et� zce na bachorové prvoky je znám 
(Matsumoto a kol., 1991), inhibi� ní ú� inek mastných kyselin o st�ední délce �et� zce na parazitické 
prvoky zasluhuje další pozornost. 

Problematika pou�ití mastných kyselin o st�ední délce �et� zce jako alternativ ke krmným antibiotik� m 
byla pom� rn�  zevrubn�  studována také v p� ípad�  brojlerových králík� . Bylo zjist� no, �e obsah �aludku 
a tenkého st�eva sajících králík�  obsahuje jen velmi malé po� ty bakterií. Smith (1965) p� isuzuje tento 
fakt skute� nosti, �e králi� í mléko obsahuje vysoké procento mastných kyselin o st�ední délce �et� zce. 
Králi� í mléko obsahuje velké mno�ství kyseliny kaprylové (C8) a kaprinové  (C10), tyto kyseliny jsou 
v mlé� né �láze syntetizovány de novo a p�edstavují cca 50 % všech mastných kyselin zastoupených 
v králi� ím mléce (Cañas-Rodriguez a Smith, 1966; Jones a Parker, 1981). Inhibi� ní ú� inek králi� ího 
mléka na enteropathogenní E. coli byl pozorován ve studii Galloise a kol. (2007).  

Vliv p� ídavku kyseliny kaprylové do krmiva brojlerových králík�  byl následn�  sledován v podmínkách 
experimentálních infekcí (Sk� ivanová a kol., 2008; 2009). V prvním pokusu byli brojleroví králíci 
infikováni 109 CFU enteropathogenní E. coli O103. Skupina p� ijímající krmivo s p� ídavkem kyseliny 
kaprylové (pokusná skupina) vylu� ovala výrazn�  ni�ší po� ty koliformních bakterií ne� skupina 
p� ijímající b� �nou krmnou sm� s (pozitivní kontrola). Nap�. šest dní po infekci � inily po� ty 
vylu� ovaných koliformních bakterií u pozitivní kontroly 10,18 log10 CFU/g výkal� , u pokusné skupiny 
došlo ke sní�ení vylu� ovaných koliformních bakterií na 7,79 log10 CFU/g (Sk� ivanová a kol., 2008). 
Ve druhém pokusu byli brojleroví králíci infikováni mén�  virulentní E. coli O128. Ú� inky kyseliny 
kaprylové byly v tomto p�ípad�  ješt�  výrazn� jší. Sedm dní po infekci došlo ke sní�ení po� tu 
vylu� ovaných koliformních bakterií z 10,2 log10 CFU/g na 5.8 log10 CFU/g. Po� ty koliformních 
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bakterií u negativní kontroly, tj. neinfikované skupiny p� ijímající b� �nou krmnou sm� s dosahovaly 
hladiny 4 log10 CFU/g (Sk� ivanová a kol., 2009). 

P�ídavek kyseliny kapronové do krmné sm� si v mno�ství 3 g/kg sní�il po� ty salmonel v tlustém st�ev� , 
játrech, slezin�  a v kloakálních výt� rech p� tidenních ku�at (Van Immerseel a kol., 2004). V pokusech 
na myších infikovaných bakteriemi Escherichia coli, nebo Vibrio cholerae došlo vlivem p� sobení 
kyseliny kaprinové k redukci V. cholerae o více ne� t� i �ády, v�� i E. coli nebyl pozorován �ádný 
ú� inek (Petschow a kol., 1998). 
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Jsou práce vedené snahou vyu�ít antimikrobiální ú� inky organických kyselin k sní�ení bakteriální 
kontaminace �ivo� išných produkt� . Na bakteriální flóru k� �e jate� n�  opracované dr� be�e m� la 
výrazný vliv kyselina olejová (Hinton a Ingram, 2000). K� �e ku�at byla ošet�ena roztoky o r� zné 
koncentraci kyseliny olejové, která prokazateln�  sní�ila po� ty bakterií � eledi Enterobacteriaceae, 
Campylobacter sp., Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Enterobacter cloacae, Staphylococcus lentus a Salmonella typhimurium. Obdobné 
sledování popisují Sk� ivanová a kol. (2011). Ze zkoušek inhibi� ního ú� inku 17-ti organických kyselin 
v�� i arkobakter� m a po následném senzorickém hodnocení se ukázalo jako nejlepší ošet�ení k� �e 
jate� n�  opracovaných ku�at roztokem kyseliny benzoové v koncentraci 5 mg/ml.  

�=" �K��D?#=/%5�)N?/2+%N�2(9"#,7�%(����������	
����������� @)*+,(%#,-�(�)#2 ��LSSTB�

  

A, B  Kontrolní vzorky  
(podélný a p� í� ný �ez bu� kami) 

C  Vzorky po p� sobení kyseliny 
laurové (1mg/ml; 60 min) 

D  Vzorek po p� sobení  
1-monolaurinu (5 mg/ml; 60 min) 
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   Control: Kontrolní vzorky, králíci krmeni b� �nou krmnou sm� sí 
   Caprylic: Krmná sm� s s p� ídavkem kyseliny kaprylové (5 g/kg) 
   Akomed: Krmná sm� s s p� ídavkem Akomedu R (10 g/kg) 
   Lipase: Krmná sm� s s p� ídavkem Akomedu R (10 g/kg) a lipasy 
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Globální oteplování je nevyvratitelný fakt. Je to velmi záva�ný problém klimatických zm� n. Tento 
problém vznikl asi p�ed 200 lety, kdy za� ala pr� myslová revoluce. Od té doby se podle 
shromá�d� ných nam�� ených teplot po celém sv� t�  potvrdilo globální oteplení asi 0,6 °C. Vyšší teploty 
s sebou v budoucnosti jist�  p� inesou mnoho obtí�í, nebezpe� í klimatických zm� n však le�í jinde. 
Zvýšení teplot toti� ovliv� uje celou �adu dalších jev�  a vyvolává spoustu jiných velkých problém� . Na 
prvním míst�  stojí jednozna� n�  p� írodní katastrofy, které budou s nejv� tší pravd� podobností 
doprovázet oteplení ve všech � ástech sv� ta. 

Emise amoniaku (slou� enin N) a methanu úzce souvisí s produkcí skleníkových plyn� . Tato 
problematika souvisí, a�  p� ímo nebo nep� ímo, se zem� d� lskou � inností. V� tšina vysp� lých stát�  
Evropské unie se této problematice (P, N) v� nuje více jak 20 let a pokud se týká C tak této 
problematika byla v � eské republice zkoumána ji� p�ed 50 lety. Do módy však tato problematika 
p� išla pod názvem  „Uhlíková stopa“ (Carbon footprint) a� po roce 2000 a v sou� asné dob�  je jí 
v zemích našich západních soused�  v� nována pozornost  celých výzkumných pracoviš�  speciáln�  
z� ízených k tomuto ú� elu. Také p� íslušné výbory a podvýbory Evropské unie (EFSA, SCAN, aj.) tuto 
problematiku �eší. Dá se o� ekávat, �e v nejbli�ších 3-4 letech se bude intenzívn�  pracovat na 
legislativ�  a asi od roku 2014 bude ka�dý zem� d� lec, ka�dá farma muset prokazovat, jak jejich 
hospodá�ství ú� eln�  pracuje s pojmy emise a uhlíková stopa (Zeman, 2009). 
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Zne� išt� ní atmosféry je jednak p� írodním jevem a jednak lidskou � inností. A nem� �eme je nikdy 
eliminovat a ani p�esn�  p�edvídat jak nazna� uje následující tabulka: 

Zdroj Produkuje 
Sopky SO2, pevné � ástice 
lesní po�áry CO a CO2, NOx, pevné � ástice 
Rostliny uhlovodíky, pyly 
odumírající rostliny CH4, H2S 
P� da prach a viry 
Oceán slané aerosoly, pevné � ástice 
lidská � innost tém��  vše výše uvád� né 
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Skleníkový efekt je p� irozený proces, bez n� ho� by na Zemi nebyla ustálená teplota, dochází p� i n� m 
k zadr�ování slune� ní energie skleníkovými plyny.  Skleníkový efekt lze vyjád� it jako rozdíl mezi 
radia� ní teplotou Zem�  a pr� m� rnou teplotou p� i povrchu planety. Radia� ní emise Zem�  odpovídá 254 
K (-19 °C). Pr� m� rná teplota planety m�� ená p� i povrchu Zem�  je o 33 °C vyšší 287 K (+ 14 °C). 
Rozdíl mezi ob� ma hodnotami odpovídá „zadr�ené teplot� “ v atmosfé�e, tedy skleníkovému efektu. 

Skleníkový efekt podporuje: 
- spalování fosilních paliv 
- odles� ování a vypalování les�  
- obd� lávání p� dy 
- p� stování obilí,  
- chov dobytka,  
- hnilobné procesy ve skládkách komunálního odpadu aj. 

Skleníkové plyny – jsou plyny, které mají schopnost pohltit tepelné (infra� ervené) zá�ení:  

vodní pára, oxid uhli� itý, metan, ozon a oxid dusný 

Nejvyšší schopnost absorbovat a zp� tn�  emitovat infra� ervené zá�ení má vodní pára a je asi 3x 
ú� inn� jší ne� další skleníkový plyn: CO2, a dále O3, NO, NH4. 

Dnes se odhaduje, �e zem� d� lství (zem� d� lská � innost) se podílí na produkci skleníkových plyn�  asi 
ze 32 (a� 37) % .  

V d� sledku skleníkového efektu a lidské � innosti se v atmosfé�e postupn�  zvyšuje obsah oxidu 
uhli� itého a se zvyšujícím se obsahem oxidu uhli� itého zase stoupá teplota zp� sobená „skleníkovým 
efektem“. Ekologové se obávají, �e tento zrychlující se cyklus  jednou dostane tak rychlé spirály, �e 
nebude mo�né jej ji� zastavit a v budoucnu m� �e po malé p� írodní katastrof�  (nap� íklad výbuch 
Islandské sopky) dojít k situaci, �e v� tšina �ivota na naší planet�  zanikne. Aby k tomu nedošlo, tak ji� 
dnes se sna�í na tento problém upozor� ovat . 
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Rok Obsah CO2 (%) Index 
1860 0,027 100 
1900 0,029 107 
2000 0,038 141 
2060 (odhad) 0,042 155 
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Proto�e skleníkových plyn�  je celá �ada, za� al se v posledních letech pro jejich produkci pou�ívat 
jednotný p�epo� ítávací faktor: CO2eq, CO2ekv (oxid uhli� itý ekvivalent). 

Oxid uhli� itý ekvivalent – je pr� m� r všech klimatických relevantních emisí, které mohou p� ispívat ke 
vzniku skleníkových plyn� . 

Pro specificky slo�ený skleníkový plyn se dá odhadnout oxid uhli� itý ekvivalent velmi orienta� n�  
(IPCC, 2006) v g/kg a nebo v kg/kg produktu podle následujících ekvivalent� : 

Zdroj Ekvivalent Jednotka 
CO2 1 CO2 
CH4 23 CO2 
N2O 300 CO2 
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Podle této tabulky se dá jednoduše odhadnout Oxid uhli� itý ekvivalent pro jakoukoliv � innost. Z této 
tabulky je z�ejmé, �e na produkci skleníkových plyn�  má velký vliv produkce oxid�  dusíku. Proto si 
nazna� íme, jak se propo� te oxid uhli� itý ekvivalent pro konkrétní podnik. 

Modelový p� íklad - chov prasat za m� síc vyprodukuje 125 kg oxidu uhli� itého, 5 kg metanu a 2 kg 
oxid�  dusíku. Pak jednoduchým výpo� tem (125 * 1)+(5*23)+(300*2) =840 kg oxidu uhli� itého 
ekvivalentu a této hodnot�  se � íká uhlíková stopa (Carbon Footprint). Pokud ale budeme uva�ovat 
výpo� et uhlíkové stopy pro zem� d� lský podnik, tak zjistíme, �e n� která zem� d� lská � innost p� ináší 
zvyšování uhlíkové stopy (chov zví�at, spalování, hnití, kompostování, jízda motorovými dopravními 
prost�edky, atd.) ale také m� �e uhlíkovou stopu sni�ovat (p� stování zelených rostlin, udr�ování 
pastevních areál� , mno�ení �as, atd.). Proto se zem� d� lská � innost nepova�uje za jednozna� ného 
šk� dce planety. 
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Dusík je makrogenní prvek, který za�azujeme podle kvantitativního zastoupení v rostlinné biomase na 
� tvrté místo v po�adí mezi biogenními prvky. 

V rostlin�  je stavebním kamenem aminokyselin, z nich� vzniká struktura pro ka�dou makromolekulu 
bílkovin. Nedostatek dusíku vede k tvorb�  v� tšího mno�ství cukr�  a také k p�em� n�  slune� ní energie 
v  zásobní slou� eniny. Ty jsou vyu�ívány ke vzniku sekundárního metabolismu (vyu�ití škrobu, tuku, 
ke zvýšení syntézy ligninu,…). Dusík je sou� ástí procesu, ve kterém dochází k p�edávání genetických 
informací (DNA) a zajiš� uje syntézu bílkovin (Novotný, 2006). 
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Uhlík je nejrozší�en� jší prvek �ivé hmoty. Sou� asn�  má jeden z nejjednodušších cykl� . Ob� h uhlíku 
v biosfé�e je velmi dokonalý. Udr�ují ho metabolické procesy v ekosystémech a do prost�edí se vrací 
stejn�  rychle a ve stejné form� , v jaké se od� erpává a to ve form�  atmosférického CO2.  Koncentrace 
CO2 se v ovzduší pohybuje od 0,03 do 0,04 % (Prousek, 2008).  Flachowsky (2009) ve své zpráv�  
uvedl zvyšování koncentrace CO2 ve t�ech obdobích a to v 19. století na 280 ppm CO2, dále 
v sou� asnosti na 380 ppm a p�edpokládané zvýšení na 550 ppm v roce 2050. Dále uvedl mno�ství 
emisí skleníkových plyn�  za rok a to kolem 41 bilión�  tun CO2- ekvivalentního a z toho poukázal na 
fakt, �e celých 32 % pochází ze zem� d� lství (EPA, 2001).  
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Je nejjednodušší alkan a tedy i nejjednodušší uhlovodík v� bec. P� i pokojové teplot�  je to netoxický 
plyn bez barvy a zápachu, leh� í ne� vzduch.  

Ú� inek jako skleníkový plyn je hlavn�  v tom, �e siln�  absorbuje infra� ervené zá�ení, a tím pat� í mezi 
významné skleníkové plyny zvyšující teplotu zemské atmosféry. Metan je p� ibli�n �  23× ú� inn� jší ne� 
oxid uhli� itý (Zeman, 2009). 

Metan je jedním z nejd� le�it � jších skleníkových plyn�  produkovaných v �ivo� išné výrob� . Zvlášt�  pak 
emise CH4 z mikrobiální bachorové fermentace je nevyhnutelná (Flachowsky, 2009). Celkový obsah 
metanu závisí na dávce komponent�  a látek potenciáln�  sni�ujících obsah metanu. Na druhou stranu 
mimo p�e�výkavc�  také nep�e�výkavci emitují metan, ale v mnohem menším objemu ne� p�e�výkavci. 
Kolem 40 % z celkové sv� tové produkce metanu p� ipadá na �ivo� išnou výrobu. Emise metanu 
z výkal�  mohou být vyu�ívány utilizací v bioplynových stanicích. (Flachowsky, 2009). 
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Síra jako biogenní prvek je hojn�  zastoupena v zemské k�� e a p� d� , v menší mí�e v atmosfé�e. �ivé 
organismy ji mohou p� ijímat jen ve form�  rozpustných síran� . V redukované podob�  (H2S) se síra 
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nachází v biosfé�e jako následek vulkanické � innosti a metabolismu mikroorganism� . Rostliny 
a mikroorganismy tém��  výhradn�  asimilují síru v podob�  síran� . Podobn�  jako atom dusíku 
z dusi� nan�  se i atom síry ze síran�  musí redukovat, aby se mohl zabudovat do bu� ky, kde se síra 
vyskytuje tém��  v�dy v redukované form�  jako – SH skupina a nebo – S-S- disulfidická skupina. Tak 
jako v p� ípad�  dusíku, tak i v p� ípad�  síran�  redukují organismy jen tolik, kolik pot�ebují pro sv� j r� st 
a nevylu� ují do okolí �ádné redukované sirné produkty (Braniš, 2004). V cyklu síry hrají významnou 
roli mikroorganismy. 

V dnešní dob�  narušuje p� irozený kolob� h síry jako jednu z hlavních p� í� in paradoxn�  obsah síry 
v t� lech rostlin a �ivo� ich� . Fosilní paliva jako je uhlí a ropa, která nejsou ni� ím jiným ne� „mrtvou 
biomasou“, obsahují v�dy ur� ité mno�ství síry. Spalováním t� chto paliv, zejména v posledních dvou 
stoletích, se síra, která se v prvohorních a druhohorních rostlinách akumulovala milióny let, dostává 
v podob�  oxidu si� i� itého do planetárního kolob� hu. Mno�ství síry ze spalování fosilních paliv je dnes 
dokonce vyšší, ne� p� irozený únik oxidu si� i� itého z � inných sopek a horkých minerálních pramen� , 
které jsou za normálních podmínek d� le�itým zdrojem (Braniš, 2004). 

������������������������������

�8"#=(�(�!#9O5,-%5�)"3+,�

Uhlíková stopa u krmiv p�edstavuje všechny d� le�ité kroky, aktivity a procesy v produkci a dodavatelských 
�et� zcích, které významn�  p� ispívají k emisím skleníkových plyn� . Obrázek shrnuje �et� zec výroby 
krmiv, v� etn�  jeho vyu�ití.  

Souhrnný obraz výrobního �et� zce pro výrobu krmiv, v� etn�  jeho vyu�ití. V modrých boxech procesy, 
v zelených produkty (Blonik, Ponsionen, 2009) 
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Produkce krmiv je definována jako všechny aktivity a procesy slo�ené od výroby krmiva a� po 
transport krmiva k zví�eti. Vyu�ití krmení odkazuje na všechny aktivity a procesy související 
s trávením krmiva a na všechny nestrávené komponenty krmiva zví�etem. 

Jako nejvíc pou�ívaný materiál pro výrobu krmiv jsou pou�ity rostliny, jejich� produkce za� íná rostlinnou 
výrobou. Produkty rostlinné výroby sledují r� zné cesty ke zví�eti. Nejkratší cesty jsou skrz pastvu, 
p�ímým krmením obilného zrna, slámou a senem. N� které rostliny jako tráva a kuku�ice jsou zkrmovány 
jako silá�. Další produkty rostlinné výroby jsou sušeny, vlo� kovány, toastovány. Jiné plodiny jsou 
zpracované na n� kolik meziprodukt� , které jsou pou�ity pro krmiva, potraviny a odpady. Jeden 
z nejd� le�it � jších meziprodukt�  pou�ívaných pro zví�ecí krmiva jsou ze suchého a mokrého mletí 
pšeni� ného a kuku� i� ného zrna a rostlinný olej extrahovaný z �epkového semene, palmy olejové a ze sóji. 
N� které z t� chto komponent�  jsou p�em�� ovány do krmných koncentrát� , ale n� které produkty jsou 
p�ímo krmeny zví�at� m bez sušení a míchání s ostatními slo�kami (Blonk, 2009).  

Další prvotní zdroje pro krmné ú� ely máme z produkce zví�at a to hlavn�  mlé� né výrobky, tuk 
z prasat, krevní plazmu a rybí mou� ka nebo olej. Dalším zdrojem jsou krmná aditiva jako nap� íklad 
aminokyseliny, organické kyseliny, vitamíny a enzymy.  

Emise skleníkových plyn�  z vyu�ití krmiv se obecn�  liší podle druhu za�ívacího traktu zví�ete, slo�ení 
krmiva, st�evní fermentace. Emise skleníkových plyn�  jsou také ovlivn� ny n� kolika faktory jako 
teplota, typem ustájení zví�at, skladováním hnoje a jeho vyu�itím pro rostlinou produkci, které mohou 
emitovat nemalé mno�ství skleníkových plyn�  v závislosti hlavn�  na typu skladování a metod�  
aplikace. Tyto emise mohou být p� i�azeny � áste� n�  ke krmení a � áste� n�  ke hnojení (Blonk, 2009).  
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Nejd� le�it � jším skleníkovým plynem je oxid uhli� itý, metan a oxidy dusíku. Suma dopadu na �ivotní 
prost�edí z t� chto emisí m� �e být po� ítána podle pokyn�  pro potenciál globálního oteplování pro 100 
let podle IPCC 2006 Podle t� chto výsledk�  pro globální oteplování je potenciál metanu 25x vyšší ne� 
u oxidu uhli� itého a u oxidu dusíku je  298x (podle jiných autor�  300x) vyšší ne� u oxidu uhli� itého. 

Suma t� chto t� í skleníkových plyn�  je vyjád�ena jako CO2 – ekvivalentní (Blonk, 2009). 

Je šest d� le�itých proces�  a aktivit, které p�ispívají emisím skleníkových plyn�  ve výrobním �et� zci krmiv: 

- Rostlinná výroba 
- Zpracování rostlinných produkt�  do produkt�  vyu�itých jako krmný materiál 
- �ivo � išná výroba 
- Zpracování �ivo� išných produkt�  do produkt�  vyu�itých jako krmný materiál 
- Transport rostlinných a �ivo� išných produkt�  
- Zpracování krmiv 

A� koliv velké mno�ství oxidu uhli� itého je emitováno pou�itím elekt� iny, zemním plynem v oblasti 
zpracování, pohonnými hmotami a olejem pro transport, tak r� st rostlin je zodpov� dný za nejv� tší 
podíl emisí skleníkových plyn�  na krmivech. Hodn�  t� chto emisí skleníkových plyn�  pochází 
z hnojení dusíkatými hnojivy, biologickou fixací dusíku a z jiných zdroj�  emisí oxidu dusného. 

Emise z vyu�itého krmiva zahrnují všechny emise z výsledk�  p� ír� stku zví�at a nebo ze zví�ecích 
produkt�  jako maso, mléko a vejce. Konzumace krmiv zví�aty má za následek emise metanu a oxid�  
dusíku ze st�evní fermentace, skladování hnoje a aplikace hnoje. Tyto emise ukazují na farmu uvnit�  - 
ustájení, venku b� hem pastvy a také na uskladn� ní hnoje nebo jeho aplikaci na pole. Profil 
produkovaných emisí je odlišný pro ka�dý typ zví�at (Blonk, 2009). 
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Chceme-li po� ítat uhlíkovou stopu krmiva, je d� le�ité zahrnout emise související s vyu�itím krmiva. 
Toto vy�aduje velké mno�ství vstup�  a standardní data o konverzi krmiva zví�aty, systému 
hospodá�ství a zpracováním hnoje v míst�  kde je krmivo pou�íváno.  

Hodnocení uhlíkové stopy vy�aduje dva typy dat - primární a sekundární. 
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Jsou specifické vstupy jako slo�ení surových materiál� , vý�ivové hodnoty a další fyzikální nebo 
chemické vlastnosti krmiv a další data která se dotýkají emisí skleníkových plyn�  ze spot�eby krmiv 
jako typ chovu (bio nebo konven� ní zem� d� lství) a zp� sob ustájení. 

����	�����	
�
�

Ukazují na všechny emisní faktory materiál� , procesy výroby a další parametry pot�ebné pro výpo� et 
emisí skleníkových plyn� . Tyto data neslou�í jako hlavní nástroj p� i výpo� tu.  

Teoreticky nejideáln� jší situace je, kdy� všechna data mohou být zjišt� na z primárních zdroj�  
reprezentující situaci, kterou studujeme. Tento po�adavek m� �e být spln� n pouze pro primární data. 
Pro sekundární data je prakticky neproveditelné sehnat všechny údaje, i ne�ádoucí z hlediska � ízení.  
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Znalosti produkce emisí skleníkových plyn�  vznikajících v potravním �et� zci jsou p�edpokladem pro 
výpo� et ekvivalentní uhlíkové stopy. V p� ípad�  potravin �ivo� išného p� vodu znalosti produkce emisí 
výrobního zdroje (rostlinná výroba, sklízení plodin, transport, skladování, konzervace, procesy ve 
výrobn�  krmiv, pé� e o zví�ata a další), emise zp� sobené za�ívacím traktem a nalo�ení s exkrementy 
jsou základy pro další výpo� ty (Flachowsky, Hachenberg, 2009). 
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Objem emisí oxidu uhli� itého z paliv závisí na intenzit�  hospoda�ení zem� d� lského podniku respektive 
na typu a objemu pr� myslových hnojiv aplikovaných na pozemky, dále také na výnosu plodin 
a náklady na jejich transport, zpracování krmiv a chov zví�at.  

Je t�eba brát v potaz nemalé rozdíly v názorech autor�  (Bockisch et al., 2000, Brunsch et al. 2008, 
Trube, 2009) na produkci emisí CO2 b� hem výroby krmiva. Ve v� tšin�  p� ípad�  vykazuje bio 
zem� d� lství ni�ší emise CO2 ne� konven� ní zem� d� lství. Nap� íklad 0,12 kg CO2 ze sušiny objemného 
krmiva oproti 0,22 kg CO2 ze sušiny jadrného krmiva (z pr� m� rného hodnocení), které jsou dále 
pou�ity pro výpo� et ekvivalentního oxidu uhli� itého.  Mén�  dat o emisích CO2 je dostupných pro 
transport a výrobu krmiv (Flachowsky, 2009). 
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Nejd� le�it � jším skleníkovým plynem produkovaným zví�aty je metan. Z celosv� tových emisí metanu 
p� ipadá 40% (240 mil t) na chov zví�at. P�e�výkavci produkují nevyhnuteln�  CH4 jako produkt 
bachorové fermentace, díky mikrobiálnímu osídlení bachoru. Ale díky t� mto mikroorganism� m jsou 
p�e�výkavci velice d� le�ití pro trávení celulózy a vlákniny a mohou neproteinový dusík vyu�ít pro 
tvorbu potravin �ivo� išného p� vodu jako mléko a maso.  

Naproti tomu nep�e�výkavci také produkují metan, ale v mnohem menším objemu. Tento metan 
pochází hlavn�  z exkrement�  a dá se dob�e redukovat vyu�itím exkrement�  v bioplynových stanicích.  

Zví�ata ur� ená k produkci potravin nevym� šují oxid dusný, ale vylu� ují rozli� né slo�ky N-látek, které 
p�echázejí do amoniaku. Jako p�íklad lze uvést produkci amoniaku z mo� e - je mnohem rychlejší ne� 
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z kyseliny mo� ové. Amoniak je velice d� le�itý prekurzor oxidu dusného, který závisí na mikrobiální 
aktivit�  v p� d� . Mimoto N2O útvary jsou ovlivn� ny zdrojem N, kvalitou p� dy, vlhkostí, teplotou a 
skladbou p� dy (Wrage, 2009) 

Normáln�  emise dusíku závisí na mno�ství hnojení dusíkem, ale podle jiných studií jsou emise dusíku 
nezávislé na stupni hnojení dusíkem (Jungkunst et al., 2006; Roelandt et al., 2005). Emise NOx plyn�  
z mno�ství dusíku daného do p� dy se mohou lišit od 0 do 10 %. Podle IPCC (2006) je z celkového 
dusíku dodaného do p� dy 1,25 % ulo�eno v p� d�  a je pou�íváno pro kalkulaci emisí dusíku z p� dy 
(IPPC, 2006). 
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Úrove�  ekvivalentního oxidu uhli� itého potraviny �ivo� išného p� vodu závisí hlavn�  na systému 
hranic, tedy které zdroje emisí pou�ijeme pro kalkulaci. Intenzita produkce (konven� ní a bio 
zem� d� lství) a úrove�  emisí také ovliv� uje stopu CO2ekv.  
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  Emise (v kg na krávu a rok) 
Druh emisí CO2 CH4 N2O 
Hn� j 210 5,5 1,1 
Krmivo 83   1,2 
Ošet�ování 43     
Bachorová fermentace   119   
Fermentace hnoje   19 0,9 
emise p� dy   -1 1,8 
Celkem 336 143 5 
CO2 - ekvivalentních (kg/ kráva a rok) 5200 

              (g/kg mléka) 650 
CO2 - ekvivalentních (kg/ prasnice) 336 3290 1500 
(% celkových emisí) 6 65 29 

Tato tabulka demonstruje výpo� et stopu CO2ekv  pro mléko s pozorností na výrobu hnojiv, krmiv, 
p�epravy, zpracováním, bachorovou fermentací a skladbou exkrement� . V této kalkulaci nebyl brán 
z�etel na reprodukci, emise z p�edešlých � ástí výroby (stroje, ustájení) a prodeje mléka (Flachowsky, 2009).  
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Podle práce Flachowského (2009), BAT (2008)  a IPPC (2006)  jsme sestavili model farmy o 100 ks 
prasnic, které produkovaly za rok 2,2 vrhu s po� tem 10,5 ks odstavených selat na jednu prasnici ve 28 
dnech. Nezbytné rozbory na produkci dusíku v mo� i a výkalech, byly provedeny podle metody 
popsané v metodice rozboru krmiv (Zelenka, 1987). Mno�ství vylu� ovaného výkalu a mo� i jsme 
p�evzali z bakalá�ské práce (Krobot, 2008). Po propo� ítání nám vyšel po� et selat produkovaných za 
rok na 2310 ks selat u t� chto selat jsme stanovili 7% úhyn a tedy do výkrmu pokra� ovalo 2148 ks 
prasat, úhyn pro výkrm jsme stanovili na 3% a po kone� ném propo� ítání jsme došli k výsledku 2084 
ks prasat v jate� né váze za jeden rok. Do modelu byl zahrnut 1 kanec. 

Na modelovém p� íklad�  farmy jsme propo� etli tzv. uhlíkovou stopu p�es ekvivalentní oxid uhli� itý. 
K výpo� t� m jsme pou�ili jak hodnoty získané z materiálu EU, tak konkrétní údaje z farmy 
a bilan� ních pokus�  ústavu 222 – vý�ivy zví�at a pícniná�ství. Zjistili jsme �e farma vyprodukuje za 
rok 2084 ks prasat a v� etn�  pomocných provoz�  vyprodukuje 3562,7 t oxidu uhli� itého ekvivalentu. 
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Produkce CO2ekv z krmiv byla 3460 t, z emisí dusíku zp� sobené nestráveným krmivem – výkaly mo�  
byla 3227,9 t CO2ekv  a z metanu byla 52 t CO2ekv. Z pomocných provoz�  – oh�ev selat, teplé vody, 
PHM, osv� tlení, odklid hnoje byla 102,47 t CO2ekv. Z uvedeného je z�ejmé, �e pro sní�ení CO2ekv je 
jedinou cestou omezení emisí z výkal�  a mo� e. Pro krmivá�skou praxi znamená tento poznatek to, �e 
bychom m� li v� novat v� tší pozornost stravitelnosti krmné dávky, abychom sní�ili mno�ství emisí 
z výkal� . Zvýšení stravitelnosti o 10 % by vedlo ke sní�ení emisí o 553,4 t CO2ekv z emisí výkal�  
a mo� i. � innost pomocných provoz�  nep� ináší takový podíl do produkce uhlíkové stopy a její sní�ení 
o 10 nebo 20 % nep� inese v celkovém pohledu �ádnou podstatnou zm� nu.  

Produkce jednoho prasete o váze 105 kg a dob�  výkrmu 173 dní vedla k tvorb�  66 kg ekvivalentu CO2.  
Nejefektivn� jší cesta ke sní�ení uhlíkové stopy pro konkrétní chov a produkci je pou�ití kvalitn� jších, 
lépe stravitelných krmiv.  
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Slo�ení gastrointestinální mikroflóry se významn�  odrá�í na zdravotním stavu hostitele. Ji� po 
narození lze ovlivnit její slo�ení a vývoj do budoucna r� znými krmnými aditivy. U�ívání 
probiotických mikroorganism�  m� �e podporovat rovnováhu a � innost st�evní mikroflóry, co� je 
zásadní pro udr�ení st�evní homeostáze (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010). V Evropské unii se 
jako krmná aditiva pro p�e�výkavce pou�ívají zejména bakterie rodu Lactobacillus, dále pak Bacillus, 
Pediococcus, Enterococcus, a kvasinek Saccharomyces (Anadón et al. 2006), rozší� il se také zájem 
o zkrmování bakterií rodu Bifidobacterium (Moore 2004). Kdy� byl prokázán vliv na zlepšení 
zdravotního stavu zví�at, probiotika p� sobila jako prevence pr� jmových onemocn� ní (Moore 2004, 
Anadón et al. 2006) a docházelo k zvýšení p� ír� stku (Frizzo et al., 2010). Volba vhodných 
probiotických druh�  je závislá na stá�í hostitele p� i aplikaci, podle Fullera (1997) je také d� le�itá 
druhová specifita. Jako probiotika pro telata je mo�né pou�ít také bifidobakterie, které jsou p� irozenou 
sou� ástí mikroflóry jejich trávicího traktu (Vlková et al. 2006). Vhodné je probiotika zahrnout do 
krmné dávky ve stresujících obdobích jako je doba odstavu, za� átek laktace nebo zm� na slo�ení krmné 
dávky (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010). Z výše uvedeného vyplývá, �e p� i aplikaci probiotik 
je d� le�ité zvolit správný kmen a termín aplikace. 

Proto bylo cílem naší práce izolovat a identifikovat bifidobakterie trávicího traktu telat na mlé� né 
vý�iv �  a stanovit jejich funk� ní vlastnosti. Dalším cílem bylo vybrané kmeny podávat telat� m 
v r� zném v� ku, telat� m s rozdílným zp� sobem odchovu a testovat schopnost probiotik p�e�ívat 
v trávicím traktu hostitele. 

�(1/"+-2�(�3/1#0N�

Kmeny bifidobakterií byly izolovány z výkal�  telat na mlé� né vý�iv�  a byly stanoveny jejich funk� ní 
vlastnosti podle Vlková et al. (2009). Bylo získáno 30 izolát�  bifidobakterií s pomocí modifikovaného 
TPY agaru (Sharlau; Rada a Petr, 2000). P�íslušnost k rodu Bifidobacterium byla potvrzena 
mikroskopicky a detekcí specifického enzymu fruktózo-6-fosfát fosfoketolázy. Izoláty byly testovány 
na odolnost v�� i �lu � i a nízkému pH, kterému jsou vystaveny p� i pr� chodu za�ívacím traktem, byla 
stanovena jejich autoagrega� ní aktivita, vlastnost predikující schopnost na st�evní epitel a byla 
testována jejich antimikrobiální aktivita. Na základ�  výsledk�  t� chto test�  bylo vybráno 10 kmen�  
s vhodnými vlastnostmi, u nich� bylo mo�né p�edpokládat, �e budou p�e�ívat pr� chod trávicím 
traktem s vysokou vitalitou, pop�ípad�  i jeho kolonizace. Tyto kmeny byly identifikovány pomocí 
systému API (BioMérieux, Francie), druhov�  specifické PCR (Matsuki et al., 1999), PCR-RAPD 
(Sakata et al., 2002) a sekvenace 16S rDNA (Killer et al., 2010). Byla testována jejich schopnost 
zkvašovat kravské mléko a schopnost v mléce p�e�ívat (Vlková et al., 2009).  

Z bifidobakterií byli p� ipraveni rifampicin rezistentní mutanti (RRBIF) gradientovou deskovou 
metodou pro jejich odlišení od bifidobakterií p� irozen�  se vyskytujících v trávicím traktu, proto�e 
odolnost k tomuto antibiotiku je u bifidobakterií vzácná. Kmeny byly pomno�eny v kravském mléce 
a podávány telat� m. V prvním pokuse byla podána sm� s 10 kmen�  (10 ml ka�dého kmene 
v koncentraci 108 KTJ/ml) 9 telat� m v extenzivním odchovu ve v� ku 2 dn�  (1. pokusná skupina). 
Dev� t telat slou�ilo jako kontrola. Telata byla porozena na pastv�  a sála mléko od matky. P�e�ívání 
dodaných bifidobakterií bylo sledováno kultiva� n�  na modifikovaném TPY agaru (Sharlau) 
s p�ídavkem mupirocinu (100 mg/l), kyseliny octové (1 ml/l) a rifampicinu (80 mg/l). Pomocí 
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selektivních prost�edí byly stanoveny i celkové po� ty bifidobakterií (modifikovaný TPY agar bez 
rifampicinu) a další skupiny bakterií trávicího traktu, konkrétn�  se jednalo o E. coli a celkové 
koliformní bakterie na TBX agaru (Oxoid), laktobacily na Rogosa agaru (Oxoid) a celkové po� ty 
anaerobních bakterií na Wilkins-Chalgren agaru (Oxoid). Vzorky výkal�  byly odebírány p� ímo z rekta 
do zkumavky s anaerobn�  p� ipraveným bujónem. Identita podaných kmen�  byla potvrzena metodou 
PCR-RAPD (Sakata et al., 2002) a dva nejdéle p�e�ívající kmeny byly podány v druhém pokuse. 

Dva nejdéle p�e�ívající kmeny byly podány 10 telat� m v intenzivním odchovu ve v� ku 2 dny 
(2. pokusná skupina) a 10 telat� m ve v� ku 14 dní (3. pokusná skupina) ve form�  kysaného mléka 
(50 ml ka�dého kmene v koncentraci 108 KTJ/ml). Dalších 10 mlá� at bez podání probiotik slou�ilo 
jako kontrola. Telata byla ustájena v individuálních boxech, v prvních 4 dnech �ivota byla krmena 
mlezivem, dále pak mlékem od dojnic. Od 7. dne v� ku jim bylo podáváno granulované krmivo a byl 
umo�n� n volný p� ístup k vod� . P�e�ívání a identita podaných bakterií a po� ty dalších skupin bakterií 
byly stanoveny jako v pokuse 1.  

�8?2/0)N�(�0+?)94/�

Bylo vybráno 10 kmen� , které odolávaly nízkému pH a �lu� i, vykazovaly autoagrega� ní a antimikrobiální 
aktivitu. Izoláty byly identifikovány jako B. animalis ssp. animalis (6 kmeny), B. thermophilum 
(2 kmeny), B. choerinum (1 kmen) a B. longum ssp. suis (1 kmen). Sm� s t� chto kmen�  byla podána 
9 telat� m v extenzivním odchovu ve v� ku 2 dn�  (1. pokusná skupina). Výsledky sledování u pokusné 
a kontrolní skupiny znázor� ují grafy 1 a 2. U všech telat byly ve v� ku 2 dn�  zaznamenány po� ty 
bifidobakterií kolem 107 KTJ/g, u pokusné skupiny došlo po podání RRBIF k navýšení celkových 
bifidobakterií na 9,91 log KTJ/g ve v� ku 5 dn� . Tyto po� ty byly signifikantn�  vyšší (P > 0,05) oproti 
kontrolní skupin� .  Bifidobakterie byly u pokusné skupiny nejpo� etn� jší ze všech sledovaných bakterií 
b� hem prvního m� síce �ivota. Dále byly nejpo� etn� jší laktobacily. Po� ty RRBIF kopírovaly celkové 
po� ty bifidobakterií první m� síc po podání, dále jejich mno�ství klesalo a� na 4,79 log KTJ/g na konci 
sledování. RRBIF nebyly u kontroly zaznamenány. Oproti kontrole byly u pokusných telat 
zaznamenány statisticky významn�  ni�ší po� ty E. coli a vyšší po� ty bifidobakterií a celkové anaerobní 
mikroflóry. Dva podané kmeny p�e�ívaly v trávicím traktu telat v po� tech 6 log KTJ/g a� po dobu 
60 dní. Tyto kmeny byly pomocí PCR-RAPD ur� eny jako B. animalis ssp. animalis 23II a B. longum 
ssp. suis 22II.  

Q"($�KZ��#>1N�=()1/"+5�!*+�!#0-,-%5�KS�)3/%D����	A�,/�L�0%/.6�,')9�1/2(1D3�,�/P1/%4+,%53�#0.6#,9�
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P� i aplikaci sm� si 10 bifidobakterií byly reizolovány 2 nejdéle p�e�ívající kmeny. Tyto kmeny byly 
podány v dalším pokuse telat� m v intenzivním odchovu ve v� ku 2 nebo 14 dní. Výsledky ukazují, �e 
v� k p� i aplikaci hraje rozhodující roli ve schopnosti p�e�ívání dodaných bifidobakterií v trávicím 
traktu. Pokud byla probiotika podána mlá� at� m ve v� ku 2 dn�  (graf  3), došlo k navýšení celkového 
mno�ství bifidobakterií ze 6,70 log KTJ/g ve 2 dnech na 9,11 log KTJ/g v 5. dni v� ku telat. Byly 
stanoveny statisticky významn�  vyšší po� ty bifidobakterií oproti kontrole (graf 5) a to v 7. dni v� ku na 
hladin�  významnosti P > 0,01 a P > 0,05 ve v� ku 14, 21, 42 a 56 dní. Po� ty RRBIF nedosahovaly 
vysokých hodnot, ale jak ji� bylo uvedeno po jejich aplikaci došlo k  navýšení celkových po� t�  
bifidobakterií. Kmen B. longum ssp. suis 22II p�e�íval v trávicím traktu po dobu 25 dn�  a kmen B. 
animalis ssp. animalis 23II pak dokonce a� 54 dn� . Poslední stanovení bylo provedeno v 56. dni v� ku 
telat, tedy 54 dní po podání a dodaná probiotika byla stále p� ítomna, ale ji� v po� tech pouze 2,42 log 
KTJ/g. Po ošet�ení probiotiky u této pokusné skupiny došlo také k sní�ení po� t�  E. coli, tento rozdíl 
však nebyl statisticky významný. B� hem pokusu po� ty bifidobakterií p�evyšovaly po� ty bakterií E. 
coli a celkových koliformních bakterií. Bylo pozorováno také vyšší zastoupení laktobacil� , rozdíl byl 
pr� kazný (P > 0,05) ve 28. a 42. dni v� ku telat.  

Q"($�GZ��#>1N�=()1/"+5�!*+�!#0-,-%5����	A�,/�L�0%/.6�,')9�1/2(1D3�,�+%1/%4+,%53�#0.6#,9�

 
K horšímu p�e�ívání bifidobakterií docházelo v p� ípad�  jejich podání a� ve v� ku 14 dn�  (graf  4). 
Podávané RRBIF byly detekovány ve vzorcích do 42. dne v� ku, tedy jen 28 dní po podání. Ihned po 
podání došlo k p�echodnému navýšení celkových po� t�  bifidobakterií. Po� ty bifidobakterií p�evyšovaly 
po� ty E. coli a koliformních bakterií pouze 7 dn�  po aplikaci. Na konci studie byly dokonce stanoveny vyšší 
po� ty bifidobakterií u kontroly ne� u 3. pokusné skupiny, rozdíl však nebyl statisticky pr� kazný. �ádná další 
ze sledovaných skupin bakterií u t� chto telat nebyla statisticky významn�  ovlivn� na p�idanými bifidobakteriemi.  
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Z našich výsledk�  vyplývá, �e i p� i pou�ití bifidobakterií, které byly p� vodn�  izolované z trávicího 
traktu telat, nemusí nutn�  docházet k jejich dlouhodobému p�e�ívání a ani významnému ovliv� ování 
st�evní mikroflóry, pokud nejsou podané ve správný � as. Bylo jasn�  prokázáno, �e jednorázové 
podávání bifidobakterií je ú� inn� jší u novorozených mlá� at s rozvíjející se mikroflórou. Statisticky 
pr� kazn�  vyšší po� ty bifidobakterií byly navíc zaznamenány u zví�at z extenzivního chovu. U t� chto 
zví�at bylo pozorováno p�e�ívání probiotik a� po dobu 60 dn� , ovšem ani jeden z testovaných kmen�  
nebyl schopný trávicí trakt trvale kolonizovat. P� i podání bifidobakterií ve 2 dnech v� ku bylo 
zaznamenáno i významné zvýšení laktobacil� . P�íznivé ú� inky bifidobakterií a laktobacil�  na omezení 
pr� jm�  a zlepšení p� ír� stku u telat na mlé� né vý�iv� , kde ješt�  není rozvinutý bachor, uvád� jí také 
Fumiaki et al., (1995). U dosp� lých p�e�výkavc�  je ú� inek probiotických mikroorganism�  sm�� ován 
na prostor bachoru, kde probíhá p�evá�ná � ást trávení, kdy se osv� d� ilo u�ívání kvasinek 
Saccharomyces cerevisce (Stella et al., 2007). 
Uvádí se, �e bifidobakterie jsou hostitelsky specifické a v trávicím traktu p�e�výkavc�  byly 
detekovány Bifidobacterium boum, B. pseudolongum ssp. globosum, B. pseudolongum ssp. 
pseudolongum, B. thermophilum, B. merycicum a B. ruminantium (Biavati a Mattarelli, 1991). V naší 
studii však byly pou�ity kmeny bifidobakterií izolované z trávicího traktu telat na mlé� né vý�iv�  a ty 
byly ur� eny t�emi nezávislými metodami jako B. animalis ssp. animalis, B. thermophilum, B. 
choerinum a B. longum ssp. suis. Zatímco druh B. thermophilum se u p�e�výkavc�  b� �n �  vyskytuje 
a druh B. animalis ssp. animalis je široce rozší�en u r� zných �ivo� išných druh� , druhy B. longum ssp. 
suis a B. choerinum byly dosud popisovány jako druhy specifické pro prasata. Je tedy mo�né, �e druhové 
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zastoupení bifidobakterií m� �e být rozdílné u dosp� lých p�e�výkavc�  a jejich mlá� at, ale existuje také 
mo�nost, �e bifidobakterie nemusí být nutn�  hostitelsky specifické, co� je dokazováno zejména 
s rozvojem molekulárn� -biologických metod, kdy dochází k reklasifikaci mnoha bakteriálních druh� . 

�-,'"�

Z výsledk�  vyplývá, �e podávání probiotik je ú� inn� jší u novorozených mlá� at s rozvíjející se st�evní 
mikroflórou, avšak ani p� i aplikaci ve dvou dnech v� ku telat nedošlo k trvalé kolonizaci trávicího 
traktu dodanými bifidobakteriemi. Pro dosa�ení probiotického efektu u starších zví�at by bylo z�ejm�  
nutné aplikaci opakovat, proto�e testované bifidobakterie jsou schopny trávicím traktem úsp� šn�  
procházet. Podávání sm� si bifidobakterií a následný výb� r nejdéle p�e�ívajícího kmene se jeví jako 
efektivní zp� sob hledání nových probiotických kmen� .  

Práce byla sponzorována granty MSM 6046070901, GA� R 525/08/H060 a GA� R 523/08/1091. 
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Kvalita a bezpe� nost �ivo� išných produkt�  jsou b� hem �ivota potravinových zví�at ovliv� ovány �adou 
faktor� , které m� �eme souhrnn�  ozna� it jako intravitální vlivy. Pat� í sem p�edevším vý�iva a její 
kvalitativní a kvantitativní stránka a vlivy prost�edí, tzn. zoohygienické faktory p� sobící v pr� b� hu 
�ivota zví�ete. 

Pro hodnocení vlivu vý�ivy zví�at na bezpe� nost potravního �et� zce mají principiální význam 
následující skute� nosti. Prvá se týká informace, �e více ne� 80 % rostlinné hmoty vyprodukované u nás 
na zem� d� lsky vyu�ívané p� d�  vstupuje do potravinového �et� zce p�es krmný fond a transformuje se na 
potravinové produkty p�es hospodá�ská zví�ata. Jinak �e� eno rostlinná výroba (p� da a rostliny) tvo� í 
základní a primární � lánek potravinového �et� zce. V souvislosti s uvedeným je t�eba zd� raznit, �e cca 
80 % všech reziduí cizorodých látek obsa�ených v potravinách �ivo� išného p� vodu pochází z krmiv, 
p� i� em� výskyt polutant�  z vody a dalších zdroj� , nap�. vzduchu, je mén�  � astý (Biehl a Buck, 1987; 
Kan a Meijer, 2007).  

Další je sd� lení, které v roce 1993 zve�ejnil Food and Drug Administration (FDA), �e ka�dý � lov� k 
západních pr� myslových zemí p� ijme ro� n�  cca 2500 g r� zných aditivních látek p� idávaných do 
potravin, v� etn�  polutant�  a xenobiotik, jako jsou rizikové chemické prvky, látky ur� ené k ochran�  
rostlin, pesticidy, látky, které jsou sou� ástí hnojiv, veterinární lé� iva, pr� myslové polutanty, 
radioaktivní látky a další.  

Potrava pro � lov� ka, stejn�  jako krmivo pro zví�ata, zajiš� uje neju�ší spojení �ivého organismu 
s prost�edím. Lze odhadnout, �e � lov� k mezi 15. a 75. rokem �ivota p� ijme denn�  asi 1,4 kg potravin 
a do 15 let asi polovinu tohoto mno�ství (0,7 kg/den). Spot�eba tekutin je po celé uva�ované období 
pom� rn�  vysoká, v pr� m� ru 1,7 l denn�  (Mašek et al., 1971). Z uvedeného lze kalkulovat, �e � lov� k za 
jeden rok �ivota spot�ebuje 500 kg potravin, co� za 75 rok�  p�edstavuje 33 500 kg potravin a 620 l 
tekutin za rok, co� za 75 rok�  je 46 500 l tekutin. Organismem lidí tedy projde ur� ité mno�ství 
potravin, ale zárove�  i ne�ádoucích látek v nich obsa�ených, co� má nezbytn�  vliv na všechny 
pochody �ivého organismu.  

U zví�at, oproti � lov� ku, je situace výrazn�  odlišná. Mno�ství p� ijatého krmiva je ovlivn� no p�edevším 
druhem, resp. kategorií hospodá�ských zví�at a v závislosti na tom i délkou jejich �ivota. V d� sledku 
toho je odlišné i mo�né zatí�ení organismu polutanty. 

Pokud budeme uvedený údaj FDA akceptovat i z hlediska vý�ivy zví�at dojdeme k teoretickému 
záv� ru, �e na ka�dých 100 kg p� ijatého krmiva, m� �eme po� ítat s p�íjmem cca 500 g r� zných 
aditivních, ale i ne�ádoucích látek. Tato dedukce není v rozporu s obecnými zkušenostmi a sou� asnou 
realitou. Situaci u vybraných druh�  a kategorií zví�at lze charakterizovat následovn� : 

 Doba výkrmu, 
resp. chovu 

Spot�eba krmiva 
 

kg 

Teoretický p� íjem aditivních látek 
(v� etn�  polutant�  a xenobiotik)  

kg 

Výkrm brojler�  40 dní 3 0,015 

Výkrm prasat 4 m� síce 300 1,5 

Dojnice 7 let 127 750 639 
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Z uvedeného je z�ejmá jednak výrazná odlišnost p�íjmu sumy aditivních látek a jednak odlišné 
teoretické zatí�ení organismu r� zných druh�  zví�at polutanty. Zárove�  je nazna� eno, kterým 
produkt� m �ivo � išného p� vodu je t�eba v� novat zvýšenou pozornost z hlediska jejich bezpe� nosti. 

V rámci � R je bezpe� nost krmiv a potravin zajiš� ována kontrolními orgány (SVS, ÚKZÚZ, SZPI, 
SRS, ÚSKVBL) p� sobícími p�edevším v rámci ministerstva zem� d� lství a výsledky jejich � innosti 
jsou pr� b� �n �  zve�ej� ovány. I kdy� za posledních dvacet let došlo k výraznému poklesu zatí�ení krmiv 
a potravin polutanty a xenobiotiky, je nezbytné této problematice i nadále v� novat mimo�ádnou 
pozornost. �e v p� ípad�  polutant�  a xenobiotik nejde o teoretickou úvahu lze dolo�it oficiálními 
zprávami o jejich záchytu, které byly zve�ejn� ny v Systému rychlého varování pro potraviny a krmiva 
(RASFF) jen v období od února do b�ezna 2011 (Informa� ní centrum bezpe� nosti potravin, Hlášení 
v systému RASFF, 2011). 

Datum Ohlásila zem�  D� vod ohlášení Zem�  p� vodu výrobku 

09/03/2011 Irsko Dioxiny a polychlorované bifenyly typu dioxinu 
v dopl� kovém krmivu pro dobytek 

Velká Británie 

03/03/2011 N� mecko Dioxiny (7,1 ng/kg) a olovo (14,8 mg/kg) v prášku 
a kapslích zeleného jílu 

N� mecko, surovina 
z Francie 

24/02/2011 Slovensko Zakázaná látka zilpaterol (15 µg/kg) v premixu do 
krmiv (modifikátor metabolismu*) 

Polsko 

21/02/2011 Rakousko Dioxiny (1,05 ng/kg) a polychlorované bifenyly 
typu dioxinu v mleté sušené bazalce 

N� mecko 

11/02/2011 Island Dioxiny a dioxin� m podobné PCB ve zmrazeném 
skopovém mase 

Island 

10/02/2011 N� mecko Kadmium (30 mg/kg – ppm) v oxidu manganatém 
(dopl� ku do krmiv) 

Brazílie, p�es 
Nizozemsko 

10/02/2011 Nizozemsko Nepovolená látka dichlorvos (0.323 mg/kg – ppm) 
v � iroku (krmivo) 

Nizozemsko, surový 
materiál z Argentiny 

*) p�i aplikaci 20 - 40 dní p�ed porá�kou zlepšuje u�itkovost u bý� k�  i jalovic 

Nap�. nedávná aféra v SRN s dioxiny vznikla tím, �e výrobce bionafty dodal mezi 11.11.2010 – 
16.12.2010 sm� s mastných kyselin pro technické ú� ely v celkovém mno�ství 7 zásilek po 26 t 
jednomu n� meckému výrobci krmných tuk� . Vyšet�ování vzork�  vajec, dr� be�e a vep�ového masa 
prokázalo nadlimitní hladiny dioxin�  ve vejcích (24 nadlimitních vzork�  z 98 odebraných), mase 
nosnic (2 nadlimitní vzorky ze 3) a ve vep�ovém mase (2 nadlimitní vzorky ze 42) z prasat z farem, 
kde se prokazateln�  krmilo kontaminovanou krmnou sm� sí.  

Teprve p�ed nedávnem byl prokázán výskyt dioxinu v mase býk�  z volného chovu a v biovejcích. U vajec 
z volného chovu jsou dioxiny stálým problémem, proto�e slepice mohou tyto látky p� ijímat p� i hrabání 
a zobání ve venkovním výb� hu. Dioxiny vznikají v pr� b� hu spalovacích proces�  v pr� myslu 
a v domácnostech. „P�írodními“ zdroji dioxin�  jsou lesní po�áry a vulkanická � innost (Nehasilová, 2010).  

Kontrolu výskytu zakázaných, ne�ádoucích a dopl� kových látek v krmivech provádí ÚKZÚZ 
(�ambová, 2010). Jsou sledovány perzistentní organické polutanty, dioxiny, furany a PCB 
dioxinového typu, mykotoxiny (deoxynivalenol, zearalenon, ochratoxin A, fumonisiny B1 + B2, T2 
a HT2 toxin) a rizikové chemické prvky. Byl sledován obsah olova, kadmia, arsenu a rtuti. Jeden 
vzorek byl nevyhovující. Jednalo se o oxid ho�e� natý, kde byl zjišt� n vysoký obsah olova a arsenu. 
U dvou vzork�  minerálních krmiv byl zjišt� n nadlimitní obsah olova (19,15 a 104,7 mg/kg). Potvrzuje 
to poznatky, které publikovali Mašek et al. ji� v roce 1990, �e komponenty minerálních dopl� k� , p� íp. 
minerálních liz� , jsou potenciálními zdroji rizikových prvk� .. 
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P�i cílené kontrole výskytu nepovolených dopl� kových látek v krmivech nebo jejich nadlimitní obsah 
se zjiš� uje, zda se dopl� kové látky nevyskytují v krmivech pro druhy � i kategorie zví�at, pro které 
nejsou povoleny nebo zda jejich obsah nep�ekra� uje povolený limit. V rámci kontroly bylo odebráno 
celkem 427 vzork�  kompletních, dopl� kových a minerálních krmných sm� sí a premix� . 20 vzork�  
krmiv bylo vyhodnoceno jako nevyhovující. Nej� ast� ji byla p�ekro� ena povolená rezidua pro 
monensinát sodný, narasin a salinomycinát sodný. 

Cílem kontroly obsahu m� di a zinku bylo sledování, zda je dodr�ován maximální povolený obsah 
m� di a zinku v krmivech pro prasata a selata. Z odebraných 60 vzork�  krmiv byly u 3 vzork�  limity 
p�ekro� eny. Jednalo se o dva vzorky krmiv pro selata a jeden vzorek krmiva pro prasata. 

P�ítomnost pesticid�  byla zjiš� ována v 29 vzorcích krmných sm� sí, obilovin, olejnin a rybí mou� ky. 
V jednom vzorku kompletní krmné sm� si pro ku�ata byl zjišt� n nepovolený obsah permethrinu (0,058 
mg/kg p� i povoleném limitu 0,01 mg/kg). V� tšina ostatních hodnot se pohybovala pod mezí 
stanovitelnosti (�ambová, 2010). 

SVS � R provedla v roce 2010 v rámci monitoringu cizorodých látek celkem 76 208 vyšet�ení vzork�  
domácích a dová�ených komodit. Zastoupení nevyhovujících nález�  bylo 0,17 %, co� je prakticky 
stejné jako v roce 2009 (0,18 %). Krmiva a krmné suroviny �ivo � išného p� vodu v naprosté v� tšin�  
spl� ovaly limity. V 17 p� ípadech byly zjišt� ny nevyhovující koncentrace reziduí dopl� kových látek ze 
skupiny antikokcidik, zvlášt�  rezidua salinomycinu, narazinu, monenzinu, lasalocidu, maduramicinu 
a nikarbazinu (Drápal et al., 2011).  

�e v p �ípad�  polutant�  a xenobiotik krmiv a potravin nejde o uzav�enou oblast dokládají mimo jiné nedávné 
problémy s melaninem, nebo nejistoty týkající se mo�ných rizik spojených s aplikacemi GMO a nanomateriál� .  

Pokud hospodá�ská zví�ata p� ijímají kontaminovaná krmiva, je vhodné odhadnout, jaká rizika pro 
� lov� ka p�edstavují jejich produkty. Jednoduchý model simulace reziduí lipofilních xenobiotik 
u rostoucích prasat, skotu a ovcí uvádí nap�. MacLachlan a Bhula (2009). Odhad rizika m� �e omezit 
absence odpovídajících informací. K lepšímu pochopení p�enosu kontaminant�  z krmiva do �ivo� išných 
produkt�  byla provedena meta-analýza zve�ejn� né literatury (Leeman et al., 2007). Byly shromá�d� ny 
relevantní údaje týkající se koncentrací kontaminant�  v krmivu, doba podávání, hladin reziduí 
v �ivo � išných produktech a další parametry. Kvantitativní p�enos r� zných skupin chemických látek 
z krmiva do potravin �ivo� išného p� vodu, byl vyjád�en “transfer faktory” (TF). TF vyjad�uje podíl 
koncentrace slou� eniny v �ivo� išném produktu (mg/kg) d� lený koncentrací slou� eniny v krmivu zví�at 
(mg/kg). Takto zjišt� né transfer faktory byly analyzovány a hodnoceny pro definované skupiny chemických 
látek podle jejich fyzikáln� -chemických vlastností. Stanovené TF umo�� ují, v p� ípad�  kontaminace 
krmiva, p�esn� ji stanovit riziko, provést rychlý management rizika a ud� lat rozhodnutí nebo opat�ení. 

Byly vyu�ity literární studie, ve kterých byly slou� eniny podávány krmivem nebo jiným orálním 
zp� sobem (via capsules). Expozice pitnou vodou nebyla brána v úvahu. Pro ka�dou sledovanou látku 
byly zaznamenány: chemický název, CAS � íslo (CAS No), molekulární hmotnost, log Po/w, 
rozpustnost ve vod� , druh zví�at, koncentrace v krmivu, mno�ství reziduí v p� íslušné komodit�  (vejce, 
maso, tuk, vnit�nosti – ledviny nebo játra, mléko) a doba podávání. V úvahu byl brán nejen p�enos 
samotné slou� eniny, ale také p�enos mo�ných metabolit�  do �ivo� išných produkt� . 

Byly vybrány a definovány následující skupiny chemikálií:  

·  pesticidy - sou� asn�  povolené v rámci EU,  
·  „staré pesticidy“ jako aldrin, DDT apod.,  
·  lipofilní organochloridové slou� eniny, 
·  dioxiny a furany, zahrnující specifické kongenery;  
·  polychlorované bifenyly (PCB) a polybromované bifenyly (PBB), zahrnující r� zné specifické 

kongenery,  
·  kovy (t� �ké) - kadmium, rtu� , olovo, stejn�  jako dopl� ované prvky jako jsou kobalt, �elezo nikl atd., 
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·  mykotoxiny - aflatoxiny, DON, ochratoxin A atd.,  
·  hormony – melengestrol,  
·  veterinární lé� ivé p� ípravky antibiotika - avermektiny, tetracykliny, sulfadimethoxin atd.,  
·  nitrosaminy a další slou� eniny nenále�ící do �ádné z uvedených skupin. 

U v� tšiny TF byla kontaminanta analyzována jak v krmivu, tak v produktech �ivo� išného p� vodu. 
Vedle vyu�ití TF pro specifické chemikálie byla databáze pou�ita ke zhodnocení relativní citlivosti 
�ivo � išných tkání ke kontaminaci chemickými slou� eninami. Dále byly provedeny statistické analýzy 
pro r� zné skupiny chemikálií. Pokud nebyla k dispozici specifická informace pro ur� itou látku, byl 
proveden odhad, s jakou pravd� podobností k p�enosu dochází. 

Meta-analýza zahrnula více ne� 200 literárních údaj�  (Leeman, 2004), výsledkem je celkem 3246 TF. 
V� tšina z nich byla zjišt� na pro vnit�nosti (32 %) a maso (27 %), následuje skoro stejný po� et TF pro 
mléko (16 %) a tuk (17 %), pon� kud ni�ší po� et TF byl nalezen pro vejce (8 %). Pokud jde o druhy 
zví�at, zahrnují skot, prasata, ovce, kozy, králíky a ptáky (ba�ant, krocan, kachna, k�epelka). 

Získané hodnoty TF jsou charakterizovány geometrickým pr� m� rem (GP), který je mén�  ovlivn� n 
okrajovými hodnotami ne� pr� m� r aritmetický, geometrickou sm� rodatnou odchylkou (GSD), 
mediánem, 95. percentilem (P95) a maximální hodnotou TF (max TF). Souhrnné výsledky pro 
�ivo � išné produkty jsou uvedeny v následující tabulce.  

Celkové transfer faktory všech kontaminant�  z krmiv do masa, vnit�ností, tuku, mléka a vajec 
(Zpracováno podle Leeman, 2004; Leeman a Houben, 2005) 

�ivo � išný produkt GP ± GSD Medián P95 Max TF 

Tuk 3,30 11,0 0,025 15 180 

Vnit�nosti 0,81 2,60 0,050 3,8 52 

Vejce 0,27 0,61 0,016 1,5 5,5 

Maso 0,12 0,60 0,008 0,38 12 

Mléko 0,10 0,18 0,013 0,5 1,4 

Tuk a vnit�nosti mají nejvyšší TF, zatímco vejce, mléko a maso mají TF ni�ší. Dalšími analýzami 
hodnot, které jsou uvedeny v této tabulce, byly stanoveny TF pro �ivo� išné produkty a jednotlivé 
skupiny kontaminant� . Hodnoty jsou uvedeny v následujících tabulkách (tuk, vnit�nosti, maso. 
plnotu� né mléko a vejce). 

Transfer faktory pro r� zné kontaminanty do tuku (zpracováno podle Leeman et al., 2007) 

Produkt Skupina 
kontaminant�  n GP ± GSD Medián P95 Max. TF 

Pesticidy A 210 0,025 0,67 0,0033 0,13 0,50 
Pesticidy B 146 10 19 5 30 180 
T� �ké kovy 17 0,1 0,3 0,011 0,35 1,3 
Mykotoxiny 62 0,0051 0,0081 0,002 0,021 0,042 
PCDD/F 91 1,5 3,1 0,39 9 18 
PCB/PBB 56 3,9 5,2 1,7 16 18 
Nitrosaminy       
Hormony 9 0,53 0,31 0,55 1,0 1,2 
Veter. léky 38 0,022 0,054 0,0021 0,15 0,22 

Tuk 

Další 3 0,00011 0,00006 0,00013 0,00014 0,00014 
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Nejvyšší TF do tuku byly zjišt� ny u pesticid�  B, PCB/PBB a PCDD/F, mezi nejni�ší pat� í pesticidy A 
a t� �ké kovy  

Transfer faktory pro r� zné kontaminanty do vnit�ností (Zpracováno podle Leeman et al., 2007) 

Produkt Skupina 
kontaminant�  n GP ± GSD Medián P95 Max. TF 

Pesticidy A 227 0,017 0,04 0,005 0,08 0,25 
Pesticidy B 12 0,76 0,98 0,38 2,7 3,0 
T� �ké kovy 519 1,5 3,4 0,33 6,6 52 
Mykotoxiny 184 0,024 0,20 0,0022 0,047 2,76 
PCDD/F 37 1,3 4,0 0,07 6,5 18 
PCB/PBB 35 0,7 1,0 0,2 2,7 3,9 
Nitrosaminy 2 0,023 0,00028 0,023 0,023 0,023 
Veter. léky 86 0,048 0,12 0,0091 0,19 0,99 

Vnit�nosti 
játra, ledviny 

Další 5 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 

Nejvyšší TF do vnit�ností (játra, ledviny) byly zjišt� ny u t� �kých kov� , PCDD/F a PCB/PBB.  

Transfer faktory pro r� zné kontaminanty do masa (zpracováno podle Leeman et al., 2007) 

Produkt Skupina 
kontaminant�  n GP ± GSD Medián P95 Max. TF 

Pesticidy A 222 0,006 0,013 0,0024 0,02 0,17 
Pesticidy B 5 0,032 0,026 0,029 0,07 0,07 
T� �ké kovy 409 0,17 0,5 0,023 0,8 6,1 
Mykotoxiny 126 0,0060 0,023 0,0004 0,021 0,024 
PCDD/F 34 0,11 0,1 0,08 0,33 0,33 
PCB/PBB 32 0,14 0,1 0,12 0,32 0,36 
Nitrosaminy 2 0,022 0,004 0,022 0,024 0,025 
Hormony 3 0,01 0,0041 0,009 0,012 0,012 
Veter. léky 81 0,009 0,026 0,0022 0,027 0,18 

Maso 

Další 6 0,018 0,040 0,00+ 0,077 0,1 

Oproti tuku a vnit�nostem jsou TF do masa významn�  ni�ší. Nejvyšší byly zjišt� ny u t� �kých kov� , 
PCB/PBB a PCDD/F.  

Transfer faktory pro r� zné kontaminanty do vajec (zpracováno podle Leeman et al., 2007) 

Produkt Skupina 
kontaminant�  n GP ± GSD Medián P95 Max. TF 

Pesticidy A 85 0,01 0,02 0,0049 0,03 0,17 
Pesticidy B 44 1,2 0,96 1,2 2,5 5,5 
T� �ké kovy 34 0,038 0,05 0,016 0,17 0,17 
Mykotoxiny 66 0,0068 0,021 0,0006 0,018 0,011 
PCDD/F 46 0,28 0,27 0,17 0,84 1,0 
PCB/PBB 1 0,92 - 0,92 - 0,92 
Nitrosaminy 2 0,051 0,0155 0,051 0,061 0,062 
Veter. léky 142 0,028 0,082 0,0050 0,012 0,081 

Vejce 

Další 12 0,09 0,071 0,11 0,17 0,18 
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Obdobn�  jako u masa také vejce vykázaly významn�  ni�ší TF oproti tuku a vnit�nostem. Nejvyšší 
hodnoty byly zjišt� ny u pesticid�  B, PCB/PBB a PCDD/F.  

Transfer faktory pro r� zné kontaminanty do plnotu� ného mléka (zpracováno podle Leeman et al., 2007) 

Produkt Skupina 
kontaminant�  

n GP ± GSD Medián P95 Max. TF 

Pesticidy A 133 0,0052 0,008 0,002 0,02 0,044 
Pesticidy B 66 0,25 0,16 0,25 0,52 0,62 
T� �ké kovy 113 0,027 0,062 0,005 0,12 0,5 
Mykotoxiny 20 0,0018 0,0015 0,0016 0,0046 0,005 
PCDD/F 88 0,12 0,14 0,079 0,42 0,57 
PCB/PBB 77 0,26 0,32 0,13 0,87 1,4 
Nitrosaminy 15 0,012 0,013 0,008 0,034 0,042 
Veter. léky 5 0,006 0,008 0,005 0,017 0,02 

Plnotu� né 
mléko 

Další 15 0,017 0,020 0,041 0,51 0,53 

Obdobn�  jako u masa a vajec také mléko vykázalo významn�  ni�ší TF oproti tuku a vnit�nostem. 
Nejvyšší hodnoty byly zjišt� ny u pesticid�  B, PCB/PBB a PCDD/F.  

Hodnoty TF stanovené v  produktech �ivo� išného p� vodu byly v po�adí: tuk > vnit�nosti > maso > 
vejce > mléko. Nejvyšší TF nalezené v tuku zví�at se vztahují k lipofilním slou� eninám, které mají 
snahu hromadit se v t� lesném tuku („staré“ pesticidy, PCB/PBB a PCDD/F). Potvrdilo se, �e tuk 
kontaminanty kumuluje, vyšší schopnost kumulace mají vnit�nosti a vejce, menší mléko. Cd, Cu, Hg, 
Se a Zn pat� í mezi slou� eniny kov�  s potenciálem kumulace ve vnit�nostech (Herzig at al., 1994; 
Bokori at al., 1995). Závislost kumulace kov�  na dob�  podávání byla zjišt� na u vnit�ností, ale ne 
u masa, tuku, mléka. 

U kumulujících slou� enin je t�eba zohlednit úrove�  a dobu podávání. P� i p� íjmu Cd po cca 50 dní jsou 
TF pro vnit�nosti (ledviny, játra) pom� rn�  srovnatelné i mezi odlišnými hladinami v rozmezí od 0,09 
do 48 mg/kg (obrázek 1). Po další kontinuální expozici závisí hodnoty TF na dávce. Pokud jsou 
hladiny ve tkáních vysoké, dojde k „nasycení“ a zdánliv�  menšímu zvýšení TF (viz sklon hladiny 
48 mg/kg), a� koliv aktuální tká� ové koncentrace stále stoupají (Leeman, 2007). 
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P�i hodnocení zatí�ení organismu zví�at polutanty je t�eba brát do úvahy i další skute� nosti. Zkrmování 
p�evá�n�  lokálních krmiv u p�e�výkavc�  a tím i p� íjem polutant�  a xenobiotik se bude lišit podle 
zatí�enosti dané lokality a z hlediska zatí�ení „neznáme“ zdroje krmiv u prasat a dr� be�e, kde m.j. 
musíme brát v úvahu vedle krmiv získaných v našich podmínkách i dovozová krmiva. Zví�ata pasoucí 
se na zaplavených loukách mohou p� ijímat i zeminu, která obsahuje nemalé mno�ství ne�ádoucích 
látek (Kan, 2009). 

Z pohledu zatí�ení zví�at m� �eme za zvláštní skupinu pova�ovat lovnou zv�� , �ijící v p� irozeném 
prost�edí (nikoliv faremní chov). Tato skupina zví�at m� �e být indikátorem zatí�ení r� zných region�  
daného území. I v tomto p�ípad�  je t�eba být obez�etný. R� zné druhy lovné zv�� e mohou výrazn�  
m� nit své nutri� ní návyky. P� íkladem mohou být divoká prasata a konzumace potravy na skládkách, 
konzumace krmiv v monokulturách �epky, kuku� ice a dalších rostlin.  

Posouzení rizika p�edpokládá systematický sb� r a analýzu dostupných informací získaných kontrolou 
celého potravinového �et� zce od prvovýroby a� po distribuci. Informace lze získat v rámci šet�ení 
provád� ných �adou institucí, ale zahrnují i výsledky v� deckých prací. Sb� r a analýza informací mají 
zásadní význam pro rozpoznání mo�ných nebezpe� í a pro stanovení míry rizika. V � eské republice 
sice jednotlivé úseky posouzení rizika fungují, pouze jako autonomní systémy (p� da, rostlina, zví�e, 
potravina, � lov� k), �ádoucí je však jejich vzájemné propojení.  

Strategie zajišt� ní bezpe� nosti potravin vychází z analýzy rizika, která zahrnuje t� i vzájemn�  propojené 
základní prvky. Jde o posouzení rizika (v� decké poradenství a analýza dostupných informací), 
management rizika (legislativa a kontrola), komunikaci o riziku a varovné systémy (informování 
ve�ejnosti, osv� ta). 

�-,'"�

Problematika bezpe� nosti potravin i celého potravinového �et� zce je trvale p�edm� tem zvýšeného 
zájmu ve�ejnosti. P� ispívá k tomu opakovaný výskyt problém�  vyvolaný p� ípady potravinových 
havárií (dioxiny, PCB, melamin), zjišt� ní zdravotn�  závadných potravin a krmiv, objevení nových 
p�enosných onemocn� ní hospodá�ských zví�at (BSE/TSE), uplatn� ní GMO a nanomateriál�  i kontaminace 
ekosystému cizorodými látkami a tím i potravinového �et� zce, jako d� sledek zne� išt� ní �ivotního 
prost�edí rozvinutou industrializací a chemizací zem� d� lství. Jde o faktory, které se v d� ív� jší dob�  
neuplat� ovaly, nebo jen v mí�e, její� d� sledky nem� ly charakter plošného zatí�ení. Velmi � astou 
p� í� inou je selhání lidského faktoru. 

Práce vznikla za finan� ní podpory Výzkumného zám� ru MŠMZ 6215712402 Veterinární aspekty 
bezpe� nosti a kvality potravin. 
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