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EFSA SLAVI 10. VYROCI SVE EXISTENCE

Ing. Petr Benes

Ministerstvo zemé&d&lstvi CR, Odbor bezpec€nosti potravin, TéSnov 17, 117 05 Praha 1

Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Authority — EFSA)
hraje jiZ od roku 2002 kliCovou roli pti hodnoceni rizik v oblastech bezpecnosti
potravin a krmiv v Evropské unii. VyuZijme této pfilezitosti ke kratkému
ohlédnuti za uplynulymi deseti lety ¢innosti EFSA, b&hem kterych Ufad aktivné
podporoval rozhodovani orgdni EU v oblasti vefejného zdravi rozsdhlou
védeckou Cinnosti a pfispél tak k ochrané evropskych spotiebitelii. Pfipomenime
si, jaké byly diivody vzniku EFSA v roce 2002, kam smétuje a jaky je jeho vztah
k oblasti vyZivy zvirat.

Vznik a vyvoj EFSA

Ustaveni EFSA v roce 2002 bylo reakci na celou fadu potravinovych krizi v Evropé (dioxiny, BSE)
a bylo soucasti celkové rekonstrukce pfistupu Evropské unie k ochrané obyvatel pfed moZnymi riziky
souvisejicimi s potravinovym fetézcem. Novy systém zajiSténi bezpecnosti potravin v EU byl vystaven
na principu nezdvislosti hodnoceni rizik (risk assessment) na fizeni rizik (risk management) s tim, Ze
veskerd rozhodovéani musi byt védecky podloZena.

Prvotnim tikolem Utadu bylo vytvofit vlastni vnitini strukturu nezbytnou pro tsp&$né zvladnuti
svéfenych ukolli. Jejim zdkladem jsou védecké panely a védecky vybor, sestavené z nezdvislych
odbornikli vybranych na zdkladé jejich odbornych znalosti a zkusenosti. KliCovou oblasti se pro dalsi
rozvoj stala spoluprdce s Clenskymi stity, bez jejichZz vyznamné spoluprdce by EFSA nemohl
existovat. DileZitou roli v tomto ohledu hraji Poradni sbor, jenZ tvofi zdstupci jednotlivych ¢lenskych
statl a vroli pozorovatelli také zemi kandidatskych a Focal Points (Cesky ,koordina¢ni mista pro
védeckou a technickou spolupréci s EFSA“ — v CR zaji§tuje jeho &innost Utad pro potraviny - Odbor
bezpecnosti potravin Ministerstva zemé&d€lstvi), jejichz ukolem je podporovat ¢leny Poradniho sboru
a zajistovat oboustrannou spolupridci a komunikaci mezi EFSA a organizacemi a jednotlivci
v ¢lenskych statech.

Intenzivné se v uplynulych deseti letech také rozvijela spoluprice mezi EFSA a védci ¢i védeckymi
institucemi. JiZz vice nez 3 tisice védcl z celého svéta bylo zatazeno do Databaze experti EFSA
(34 z CR) a téméf 400 védeckych instituci z celé EU spolupracuje s EFSA podle &l. 36 (Nafizeni EP
aRady & 178/2002). Clenské stity také sdileji své védecké vystupy prostiednictvim Platformy na
vyménu informaci (Information Exchange Platform — IEP). Za tfi roky existence bylo do IEP vloZeno
jiz témét 1000 dokumentt.

Jak se v uplynulych deseti letech vyvijela EU (pocet ¢lenskych statii vzrostl z 15 na 27, pocet obyvatel
vzrostl aZ na 490 mil.), zvysil se i objem ukoll, kterymi se EFSA musi zabyvat. Soucasné se
intenzivné vyvijela i oblast vyzkumu a vyroby potravin a v té souvislosti se objevila nova témata — napf.
GMO, nanotechnologie. Zméndm ve svém okoli se nutné¢ musel pfizptisobit i EFSA. V roce 2011
doslo ke zméné& organiza¢ni struktury EFSA, kterd nyni 1épe odpovidd skutednym potiebim Uiadu
a soucasné prisp&je ke zvySeni efektivity jeho préce.




Béhem 10 let své existence EFSA

v poskytoval védecké poradenstvi, jeZz piispélo ke sniZeni vyskytu piipadi salmonelézy v EU
o témét 50 % mezi lety 2004 a 2009;

v posoudil vice neZ 3000 zdravotnich tvrzeni, ¢imZ prFispél k ochrané zdjmi spotiebiteld pied
klamavym oznaCovanim potravinafskych produktti a nepravdivou reklamou;

v opétovné zhodnotil bezpecnost vétsiny potravindfskych barviv schvédlenych k pouZivani v EU
v ramci ukolu piehodnotit bezpecnost potravinarskych aditiv;

v' kazdoro¢n¢ analyzoval data o zoonézdch a antimikrobidlni rezistenci u zvifat a v potravinich
poskytnuta clenskymi staty, jakoZ i data o expozici spotiebitelti reziduim pesticidii;

v vyvinul celou fadu voditek pro Zadatele predkladajici Zadosti o schvdleni regulovanych produkta
(napt. doplnkovych litek v krmivech) a také voditka pro hodnoceni rizik v rGznych oblastech
(napf. nanotechnologie);

v’ zvefejnil vice nez 2500 védeckych vystupl, jez byly zdkladem pro rozhodovani v oblasti
bezpecnosti potravin a krmiv;

<

soustiedil vice neZ 1500 nezavislych odbornikii pro hodnocent rizik;

Voev s

v implementoval jeden z nejrobustnéjSich systému k zajisténi nestrannosti védeckého poradenstvi,
coZ bylo potvrzeno nezdvislym srovndnim;

V' zvysil podet zaméstnancti z 30 v roce 2002 na 450;

v vyvinul struktury pro efektivni spoluprdci a vyménu informaci mezi vSemi ¢lenskymi stity a
navéazal efektivni spoluprici se vSemi zicastnénymi subjekty (stakeholders);

v' tzce spolupracoval s dal$imi organizacemi EU (ECDC, EMA, ECA) a také mimo EU, ve snaze
rozvijet celosvétove spoluprici v oblasti hodnoceni rizik.

Role EFSA v oblasti vyzivy zvirat

EFSA se pfi své ¢innosti vénuje také krmiviim a jejich bezpe¢nosti. Ve spoluprici s Evropskou komisi
provadi Védecky panel pro pridatné latky nebo latky pfidavané do krmiv (FEEDAP Panel) hodnoceni
bezpecnosti kazdého nového aditiva, které je predloZeno ke schvdleni. Spolecnosti, jeZ zamysli uvést
takovou latku na trh, podédvaji EFSA ptisluSnou Zadost obsahujici podrobnou specifikaci aditivn{ 14tky,
podminky pouZiti, kontrolni metody a data demonstrujici jeji G¢innost a bezpeénost. Clenové Panelu
pfedloZenou Zadost a poskytnutd data pfezkoumaji s ohledem na zdravi zvitat a lidi. Zkoumaji se také
dopady na Zivotni prostfedi, v¢. posouzeni moZnosti vlivu rezidui na piidu, podzemni a povrchové
vody. Soucasng, Referen¢ni laboratot Spolecenstvi (v tomto piipadé JRC) posuzuje analytické metody
pouzivané k uréeni pfitomnosti aditiva v krmivu a jeho pfipadnych rezidui v potraviné.

Dalsim tkolem EFSA ve vztahu k vyZivé zvitat je provadét hodnoceni rizik ve specifickych oblastech,
jako jsou kontaminace krmiv v EU regulovanymi produkty (napi. kokcidiostatika, GMO) nebo
zakdzanymi produkty (slozky Zivoc¢isného ptuvodu). V téchto specifickych oblastech se na hodnoceni
bezpecnosti podili 1 dal$i védecké panely EFSA, konkrétné Védecky panel pro GMO (GMO Panel),
Védecky panel pro kontaminanty (CONTAM Panel) a Védecky panel pro biologicka rizika (BIOHAZ
Panel).

V obecné roviné je FEEDAP Panel autorem celé fady voditek pro vyjasnéni védeckého piistupu
k hodnocenti rizik krmnych aditiv. K 30. 4. pfijal v roce 2012 jiz 31 voditek a védeckych stanovisek,
jez jsou dostupna na webovych strankach Utadu. Celkové jich za dobu existence EFSA bylo jiz vice
nez 350.




Kam EFSA sméruje?

Za deset let existence EFSA se svét zménil. V souc¢asné dobé Utad &eli novym vyzvam a o&ekdvanim,
souvisejicim napt. s demografickymi a klimatickymi zménami a také s globalizaci obchodu. EFSA se
vyvinul v organizaci schopnou feSit komplikovand témata, aniZ by prestal vnimat detaily. Ostatng,
Strategicky plan 2009 — 2013 i Védeck4 strategie 2012 - 2016 zdtiraziuji, Ze se Utad bude stile vice
zabyvat multi-disciplinarnim poradenstvim v oblastech, jako je zdravi a vyziva zvifat. EFSA bude
nadale rozvijet proaktivni pfistup k identifikaci a hodnoceni nové se objevujicich rizik, coz bude
vyzadovat vice spoluprice s ¢lenskymi stity a organizacemi EU.

Autorita Utadu je zaloZena na diivéfe evropskych spotiebitelii a spolupracujicich organizaci v kvalitu
prace EFSA, tedy v uroven védecké podpory pro piijimdni opatfeni evropskymi manazery rizika. Tato
davéra je soucasné odrazem toho, jakym zptiisobem EFSA béhem deseti let své existence dokdzala
zavést hodnoty, na kterych byla zaloZena: védeckou excelenci, schopnost reagovat na podnéty,
nezdavislost, transparentnost a otevienost.

Oslavy 10. vyroci

V priibéhu roku 2012 bude EFSA u pfilezitosti svého jubilea organizovat, at’ samostatné, i ve
spolupréci s ¢lenskymi stéty, celou fadu odbornych akci. Vrcholem oslav bude védecka konference
v listopadu v Parmé¢, jiZ by se podle ocekdvani mélo zicastnit na 500 ucastnikd z celého svéta. Tato
konference bude zaméfena na predstaveni klicovych oblasti nové védecké strategie EFSA.

Také Ceskd republika se pFipoji k oslavam 10. vyroéi existence EFSA a to organizaci konference
o komunikaci a vnimdn{ rizika spotfebiteli, kterd se uskute¢ni na podzim 2012. Na jeji organizaci bude
Koordina¢ni misto pro spoluprici s EFSA Ceské republiky spolupracovat s kolegy z Kontaktného
bodu Slovenskej republiky pre EFSA, ktery je soucasti tam¢jStho Ministerstva podohospodérstva
arozvoja vidieka. Cilem konference bude diskuse o vyznamu vcasné, presné a védecky podlozené
komunikace o tématech v oblasti bezpe¢nosti potravin a také o nutnosti vzdélavani spotiebitelil.

V ramci internetovych stranek www.bezpecnostpotravin.cz byla vytvofena samostatnd sekce ,,10. vyroci
zalozeni EFSA*, ve které budou pribézné zvefejiiovany souvisejici informace.

Prejme EFSA do dalSich deseti let existence hodné tspécht pfi feSeni zadanych tkold, aby neztratil
odhodlan{ zajistit bezpecnost evropskych potravin.




NANOTECHNOLOGIE A JEJICH VYZNAM V KRMIVARSKEM
PRUMYSLU - VYZNAM DOPORUCENI EFSA PRO CR

!Dr. Ing. Pavel Tvrznik, *Mgr. Ing. Eva Mrkvicova, Ph.D., >prof. MVDr. Ing. Petr Dolezal, CSc.,
2prof. Ing. Ladislav Zeman, CSc.

'MIKROP CEBIN a.s., Cebin 416, 664 23

’Mendelova univerzita v Brng, Agronomicka fakulta, Zemédélska 1, 613 00 Brno

Od roku 2004 do roku 2011 se vyskyt slov nanotechnologie a nanomateridly v odborném tisku zvysil
asi 8x, podle nasi analyzy 20 odbornych casopisii. Z toho je zfejmé, Ze Ceskd odbornd spoleCnost
povazuje oblast nanotechnologii za zajimavou a vhodnou k feSeni. Oblast zem¢&d€lstvi byla a je s timto
slovhim spojenim jen ve velmi malé souvislosti Mnohem cast€ji se tato slova vyskytuji
v biomedicinském vyzkumu. NejCast€ji se vyrazy nanotechnologie a nanomateridly vyskytuji
v souvislosti s elektronikou a pocitaci a pro vétSinu lidi je toto slovni spojeni synonymem pro tento obor.

V roce 2010 vzbudila pozornost nejen odborné, ale i laické vefejnosti informace o zvefejnéné zprave
Vyboru pro védu a technologii britské Snémovny lordii zaméfené na aplikaci nanotechnologii pfti
vyrobé potravin (existuje jeSt€ i pfedchozi zprava o této problematice z roku 2004). Také EFSA se
vénovala vroce 2011 této problematice scilem zajistit co nejlepSi postupy pii zavadéni
nanotechnologickych metod a postupti do potravinaiské ¢i krmivéiské praxe.

Ve své zpravé nazvané ,Nanotechnology and Food* Vybor uvddi, Ze prithlednost a Cestnost jsou
klicovymi sloZkami zajiStujici viru vetejnosti jak v bezpecnost potravin, tak v rozvoj védy a technologii.
Tvrdi se zde téZ, Ze soucCasnd mald ochota potravindiskych firem k zvefejiovdni informaci
o probihajicim vyzkumu aplikace nanomateridli a nanotechnologii v potravindch, mize vést
k negativni reakci vefejnosti (PRNKA, 2012).

Zprava zdlraznuje, Ze existuji vyznamné mezery ve znalostech o mechanismech, kterymi
nanomateridly atakuji lidsky organismus, a proto neni v soucasné dobé¢ mozné predvidat mozna
rizika $kodlivého pisobeni jednotlivych nanomateridli. ReSenim je podpora koordinovaného
vyzkumu rizik stitem. Vybor také navrhl, aby pro zlepSeni informovéni vefejnosti agenturou FDA
(Food Standards Agency) se ziidil vefejn¢ pfistupny registr potravin a potravinarskych obalil
obsahujicich nanomateridly. Vybor je toho nazoru, Ze takové opatfeni bude vice pfispivat k orientaci
vefejnosti neZ napi. pozadavek, aby vSechny potraviny obsahujici nanomateridly byly specidlné
oznaceny.

Definice nanomaterialt

Nanomateridly jsou &dstice o velikosti 1-100 nanometri. Cisté geometricky md ptedpona "nano"
(fecky: trpasli¢i) velikost, kterd je 1000 krat mensi neZ stdvajici mikrometr (1nm odpovidd milionting
mm). Jeden nanometr (jedna miliardtina metru) je délka jedné malé molekuly. Nejcastéji se k tomu
pouZzivaji Castice zlata, stiibra a médi. Koloidni stfibro je dnes nejvice vyuzivdno vzhledem k jeho
vlastnostem a to je dobrad vodivost, chemicka stdlost a katalytickd a antibakteridln{ aktivita.

Podle vSeobecného informaéniho zdroje (Wikipedia.com) se jako nanotechnologie obecné oznacuje
technicky obor, ktery se zabyvad tvorbou a vyuZivdnim technologii v meéfitku fddové nanometrli
(obvykle cca 1-100 nm), tzn. 10~ m (miliardtiny metru), coZ je p¥iblizné tisicina tloustky lidského
vlasu. Pro ndzornou ukédzku o jaky se asi jednd rozmér ukazuji nasledujici obrazky (zdroj: Agriculture,
USDA)
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Nanomateridly se v krmivaiském priimyslu vyskytuji jednak jako soucdst obalovych materidld (rtizné
pytle na skladovéni aditiv a krmiv), jako dobré skladovaci obii vaky, jako ochranné prosttedky pro
obsluhu, jako nosi¢e nebo markery latek uzivanych ke krmeni zvitat. Jako cileny nosi¢, prenasejici

urcité druhy aditiv se mohou uplatnit naptiklad pti posileni imunitniho systému zvifat.

Historie

Jako jeden ze zakladateli nanotechnologie (tfebaZe jesté nepouzil toho slova) je oznacovan Richard
Feynman, ktery zakladni mySlenky predstavil ve své slavné prednaSce nazvané Tam dole je spousta
mista (There's Plenty of Room at the Bottom), kterou v roce 1959 ptednesl na vyrocni schlizi Americké
spole¢nosti fyzika potddané na Caltechu. V 70. letech 20. stoleti americky inZenyr Kim Erik Drexler
napsal text tykajici se nanotechnologii ,,Stroje stvoreni*, v némz li¢il svét miniaturnich ,,assembler®,
jak tyto stroje nazyval, které se maji umét samy rozmnoZovat, piestavovat, zdokonalovat, opravovat,
navzdjem komunikovat a skladat ve vétsi celky. Predpovédél tim vznik nanorobotil a jejich pouZiti a to




jen na zdklad€ svych znalosti a tehdy novych poznatkli o funkci DNA. Nanorobot je nanotechnologicky
stroj o velikosti n¢kolika nanometrt (miliontin milimetru). Jen par nm Siroké motory, robotické
rucicky, které mohou hybat i pouhymi atomy (www.wikipedia.com).

1) Medicinské nanotechnologie — jednd se o lehce odbouratelné nanoobaly, nanostroje,
nanovldkna v tkdlovém inZenyrstvi (zkou$i se ndhrady kostni tkdné, kloubnich chrupavek,
Slach, svald, kiZe a dokonce i nervové tkang).

2) Nanoroboti — nanotechnologické stroje (€i nanoroboti) vyuZivajici i jiné neZ biochemické
principy, pokud budou pouZzity napfiklad v ramci diagnostiky nebo chirurgického zasahu.

3) Textilni nanotechnologie — napft. goretex- latka propustna pro vodni pary, ale nikoliv pro vodu
v kapalném skupenstvi. Pfiddni nanocéstic nékterych kovi, napt. stiibra do hmoty pted
vyrobou textilntho vldkna. Vyrobena pfize ziskdva dalSi vlastnosti jako napfiklad
antibakteridlnost.

4) Akumuldtorové nanotechnologie — pomoci uhlikovych nanotrubicek a papirové hmoty
napusténé tekutou soli je mozné sestavit akumulator ¢i kondenzator (viz http://www.zive.cz/clanky/
nanotechnologie-papirove-baterie-pro-elektroniku/sc-3-a-137632/default.aspx).

5) Antibakteridlni u¢innost — napiiklad pomoci ultratenkych povrchovych dprav. Podle zdroje
(http://www.debold.cz/antibakterialni-ochrana-2) je jednou z velmi diileZitych oblasti vyuZzit{
nanotechnologii Uc¢innost proti bakteriim. Antibakteridlni ochrana - jednou z duleZitych
a feknéme pievratnych funkci ultratenkych povrchovych dprav je, Ze dokdzou nicit bakterie.
Tento stav nastdvd ndsledovn€. Vrstva SiO, je nastavena silné kationicky, proto vykazuje
antibakteridlni i¢inky. Vzhledem k této vlastnosti vede v dusledku iontové vyménnych reakci
s bunéénymi sténami mikroorganismil k oslabeni bunécnych stén. Tim dochazi k zamezeni
bunéc¢ného deleni a mikroorganismus jiz nemtze dale rist.

Védecké prace ukazuji i na vazna zdravotni a ekologicka rizika nanotechnologii. Nanoc¢astice mohou
zabijet rybi embrya - Otcenaskova (2010) popisuje situaci, kdy nanocastice mohou zabijet rybi
embrya. Stiibrné nanocCdstice se s uspéchem zacaly pouzivat jako prostfedek k hubeni bakterii. Podle
nové studie ale mohou byt nebezpecné pro nékteré vodni ZivoCichy. NanocCastice vyrobené ze stiibra
jsou populdrni soucdsti materidlii pro vyrobu outdoorového pradla, které nezapichd ani po nékolika
dnech noSeni, a najdeme je i v detergentech a prostfedcich urCenych k likvidaci bakterii. Dopad
stiibrnych nanocastic na Zivotni prostiedi ale neni pfili§ prostudovan a jejich pouZivani omezuje jen
nékolik mdlo ptedpisii. V&dci testovali u€inky roztokl stfibrnych nanoc¢éstic na rtiznych vyvojovych
stadiich rybek sttevli (Pimephales promelas). To miiZe vyvolat zdvazné malformace vcetné krevnich
vyront do hlavy a otoki, které vedou k thynu rybich larev. (Zdroj: Purdue University).

Nanoapokalypsa - Vize uskute¢néni nanotechnologie samoziejm¢é hrozi 1 totdlni apokalypsou. Roboti
by mohli ptestat poslouchat, nebo by lidé zacali konstruovat nanorobotické viry.

Propagdtor nanotechnologii, Ameri¢an Richard Errett Smalley, roku 2003 skepticky prohlasil, ze
nad¢je nanorobotil ,je iluzorni*. Tento skvély futurolog v roce 1996 ziskal Nobelovu cenu za objev
fullerenti, nového druhu kulovitych molekul, které se staly zdkladem dneSnich nanotechnologickych
materidld.

Nanomateridly maji zvlastni vlastnosti, které se 1if od vlastnosti téhoZ materidlu v makrosvété. Cim
jsou Castice mensi, tim vétsi je nepomer v mnozstvi atomu, které leZi na povrchu (a mnohou reagovat
s prostiedim), k mnoZstvi atomtl, které jsou skryty uvnitt nanocastice. Naptiklad v castici o velikosti
30 nm je 5 procent z atomll na povrchu, u 10 nanometrt je to uz 20 procent a 50 procent u Castice
velikosti 3 nanometrt. ProtoZe chemické reakce vzdy probihaji na povrchu materidlii, jsou nanocéstice
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proto mnohem reaktivnéjsi, nez vetsi castice stejného materidlu. Navic tato vlastnost mize byt také
markantné ovlivnéna tvarem nanocdstice, takZe nanoplatky, ¢i nanotrubicky patficné velikosti budou
mit vétSinu atomd na svém povrchu a tudiz pripravenych k okamzité chemické reakci.

Vyznam pro zemédélstvi

AP

V jakych oblastech miZzeme v nejblizsi dobé ocekavat piinos z oboru nanovédy:

1)

2)
3)

Bezpecnost potravin a biobezpecnost - Nanosenzory pro detekci patogend a kontaminantd
mohou pomdhat vyrdbét, zpracovévat a transportovat potraviny mnohem bezpec¢néji neZ dosud.
Tyto malé Castecky mohou napomdhat ptfi kontrole kvality potravin. Nanosenzory mohou
detekovat patogeny mnohem diive a bezpe¢né&ji, neZ tomu bylo v minulosti. JiZ pfed 4 roky Na
Li aj. (2008) vyvinuli rychlou metodu, kterou dokazali detekovat melamin v mléce pomoci
nanocdstic na bazi zlata (tzv. nanozlato). Pfi pozorovani kontaminovanych vzorkt, pak mléko
s dopliikem melaminu se zbarvuje do fialova. Pfi nemoci Silenych krav (BSE) dokdazal prof.
Craighead z Cornell University pomoci nanoscalovatelného rezondtoru (Scanning electron
micrograph of the nanoscale resonator - o velikosti 16 mikrometrii) detekovat nemoc diive
a rychleji neZ dosavadni postupy.

Materialové védy — cela Skdla materidlu citovanych v pouzité literatufe.

Zpracovani potravin a vyvoj novych produkti — piikladem miZe byt baleni mléka do
inteligentnich obali, které pomoci zabudovanych senzorti zbarvi obal pfi kontaminaci nebo
poruseni skladovacich podminek odlisn¢. Jako senzory v této oblasti se nabizeji teplota,
Cerstvost, vyzrdlost, aj. Pfi demonstraci pro vefejnost je vidét ,,mléko Cerstvé* v obalu modré
barvy a ,mléko naruSené* vtomtéZ obalu barvy nahnédlé. Jinym piikladem mohou byt
plastikové obaly obsahujici stfibrné nanocastice (které jsou antimikrobidlni), které uchovavaji
potraviny v Cerstvém stavu mnohem déle nez obvyklé obaly. Prof. Tzeng z Clemson University
experimentoval s kuraty, kterd dostdvala v krmivu nanocastice (ty se vdzaly na patogeny
a zpusobily jejich nefunkcnost v travicim traktu driibeze). Kurata takto chovand byla zdraveéjsi
a bezpecn¢jsi pro vyzivu Clov€ka. Otdzka je, co bude dal? Podle ,European Nanotechnology
Gateway forum® se 1ze domnivat, Ze v budoucnu bude idedlni spojeni nanobiosenzorti s GPS
(Global position system) pro monitorovani udrody v redlném case. Existuje pripad (vinice
Pickberry v Sonoma County, California), kdy nanobiosenzory kontinudln¢ informovaly o vlhkosti,
sile vétru, vodé v padé a teploté. Majitel pak mohl reagovat zdvlahou a postfiky na situaci
anasledn€ zvysit vynos. Jiny pifipad je vyuZiti nanostrukturovaného oxidu hliniku (NSA)
v procesu upravy jadrnych krmiv a nasledn€ v€éasnému varovani pfi vyskytu Skodlivého hmyzu
(Prof. Weaver, Montana State University). Nanomateridly jiz pronikly i do aplikaci hnojiv
(obalovanych) a v této oblasti brzy budou nenahraditelné. Typicky obfan Ceského statu se asi
nejvice potesi zpravou o moznosti udrzet pivo v ¢erstvém (vynikajicim) stavu v plastovych
nadobdch, misto 11 tydnil, déle jak 30 tydnd. Také v tomto piipadé aplikace nanouhlikatych
slouCenin zabrdnila oxidaci a barva a kvalita piva nedoznala Zadnych zmén. Degustacni
zkousky neprokdzaly chutové rozdily. Izraelskd firma Sherman Idustries proddva ,,Canola
Active Oil“, vnémZ jsou rozpu$tény mikrokapsle vitamind, minerdlii a nebo fytochemické
latky, které se nerozpusti voleji a Clovek mlZe konzumovat vitaminy i ve smaZenych
potravinich (napf. francouzské brambirky). Zmrzlina je vlastné podchlazend emulse
mlécného tuku a vody. Jak koloidni tuk disperguje, rozhoduje o kvalit€ a chutnosti. Teoreticky
by se mohl sniZit nanoc¢asticemi tukové emulse obsah lipidii ve zmrzlin€ z dneSnich 8-16 % na
asi 1 % a ptitom by zdkaznik nepoznal chut'ovy rozdil.
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EFSA — Zemédélstvi a potraviny

S ptfitomnosti nanoc¢éstic v potravindiském prumyslu se setkdvame stdle Castéji a jejich uziti ma nejen
vasnivé piiznivce, ale i zaryté odpurce. Vyzkumni pracovnici chtéji nanotechnologie pouZit
v udrzitelné produkci potravin, pti redukci zneciSténi Zivotniho prostredi, pfi rychlej$i a presnéjsi
diagnostice, v novych 1écebnych technikich, a;.

Nanotechnologie mohou pomoci zlepSit mnozZstvi, kvalitu a trvanlivost potravin, napf. hovéziho masa.
Tyto specidlni vlastnosti umoZiuji vyuZiti nanocdstic v rtznych ,atraktivnich“ oborech: od
mikroelektroniky k mediciné, ale také pti docela ,,obyCejné* vyrob& potravin. I kdyZz vétSina
zamySleného vyuziti nanotechnologii v potravindiské vyrobé je stdle jeSté v oblasti vyzkumu. Ale na
zavedeni nékterych aplikaci zfejm& nebudeme muset dlouho ¢ekat. Odbornici predpovidaji, Ze dojde
k jejich vyuZiti ve vSech fazich vyroby potravin, a to od primarni produkce (v zemed€lstvi a zahradnictvi), aZ
po aplikace ve zpracovatelském (potravindiském) pramyslu.

VyuZziti nanotechnologii mize ptispét k produkci bezpe¢néjsich a zdravéjSich potravin a také jejich
vyroba miiZe byt mnohem Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi. Potravinarské ptisady zabalené do vhodné
zvoleného nanoobalu by mohly nejen zlepsit chut, strukturu a soudrZnost potravin, ale také zvysit

jejich stabilitu a tim zna¢né prodlouZit trvanlivost potravin.

EFSA védoma si rizika a vyhod z nanomateridli se rozhodla v roce 2011 k tomu zaujmout stanovisko
a definovat zptisoby, jak bude povolovani novych materidli regulovat a kontrolovat. Pro budoucnost
je asi toto rozhodnuti velmi cenné a budeme jisté svédky toho, Ze se tato smérnice bude ménit
a upravovat v souvislosti s novymi poznatky. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) jiz v
roce 2009 navrhl pro posuzovani rizika pfi pouzivani nanomateridlii vyuZzivat stejny systém, jaky je
pouzivan pro klasické potraviny. Védecké posouzeni rizika potencidlniho nebezpeci probihd ve Ctyfech
krocich:

identifikace mozného nebezpeci
charakterizace nebezpeci
hodnoceni expozice
charakterizace rizika

el

V soucasné dobé existuje jen velmi mdlo tdajii o expozici nanomateridlii a s tim souvisejici toxicitou.
Nebylo by spravné vyvozovat zdvéry o toxicit¢ nanomateridlll z Udaji o vlastnostech materidli
v ,,ne-nano formeé*. Chovani a reaktivita jsou v mnohych ptipadech naprosto odli§né.

EFSA doporucuje zaméfit se na sbér vétstho mnoZzstvi dat, na vytvofeni vhodnych testovacich metod
a zpracovani specifickych studii za ucelem ziskani dalSich znalosti pro lepSi moZnosti posouzeni rizika
nanocdastic. Dobré reference jsou pfi posuzovani bezpec¢nosti nanomaterialii nezbytnym predpokladem
pro schvdleni jejich vyuziti v potravinafském primyslu (Marcinkova a Beran, 2011).

Zavéry

Nanotechnologie se budou v zemé&d¢€lstvi vyuZivat a je jen otdzkou Casu, zda se 1 naSe podniky, firmy,
potravinaiské ¢i krmivarské spolecnosti do tohoto programu zaradi. EFSA jako kontrolni organ zatim
spravné nastavila pravidla monitoringu, kontroly a legislativy.
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Zprava Food Safety Authority of Ireland ,,The Relevance for Food Safety of Applications of
Nanotechnology in the Food and Feed Industries*, 2008.
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Materidly zvefejnéné na http://www.nanotechnologie.cz/ zejmeéna jednotlivé rocni zpravy zpracovivané
kolektivy autort: Prnka T., Shrbend J., Sterlink K., Blazka M., Hronek F., Chvojka M. a dalSich.

Hosek, J.: Uvod do nanotechnologie, ~CVUT v Praze, Fakulta strojni, skriptum, dostupné
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ANONYMI: http://nanomedicina.sweb.cz/#1
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in the food and feed. EFSA Journal 2011; 9 (5), 2140 [36 pp.].
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vénuje 1 nanotechnologiim.

Dalsi citace jsou uvedeny piimo v textu.
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ROSTLINY S ANTINUTRICNIMI A TOXICKYMI LATKAMI VYSKYTUJICI
SE POTENCIALNE V PIiCNINACH V CR

'doc. RNDr. Lubomir Opletal, CSc., 2Ing. Bohumir Simerda

"Univerzita Karlova v Praze, Farmaceutickd fakulta v Hradci Kralové, Heyrovského 1203, 500 05 Hradec
Kralové

’Delacon Biotechnik CR spol. s r. 0., ., Bohdikovskd 2438/7, 787 01 gumperk

Pti béZném procesu zpracovdni Cerstvych travnich porostd, sena, sildZe a vegetabilnich granuldtd nelze
zpravidla zabranit urcité kontaminaci téchto zdrojii, zpsobené nedmyslnou pfitomnosti nékterych
rostlin, které jsou béZnou soucésti lu¢nich ekosystému (¢asto zanedbanych Spatnou seci), obsahujicich
vsak latky piisobici antinutricné, anebo toxicky. Tato toxicita miZe byt jak potencidlni (projevi se
vyrazn€ jen v piipad¢ oslabenych zvitat nebo chovill), nebo redlnd (manifestujici svij dcinek zcela
jednozna¢n€). Pokud pii hodnoceni téchto vegetabilnich zdroji nemd zainteresovany persondl
dostatecnou zkuSenost a znalosti a pokud je obsah t&chto rostlin ve zpracovdavané suroviné vyssi nez
~2 %, miiZe dojit k pozorovatelnému negativnimu ovlivnéni bezpednosti krmivového fetézce. Uginky
mohou byt tiché — od antinutri¢nich efektli, zptsobujicich nedokonalé vyuziti krmné davky, ptes
ovlivitovani dilezitych biochemickych procesti v prub¢hu intermedidrntho metabolismu zvifat aZ po
vyraznou a markantné pozorovanou toxicitu, doprovdzenou nékdy i morfologickymi zménami
zviteciho téla, predev§im u potomstva; nékteré toxické latky vyznamné ovliviiuji reprodukéni aparat
anebo plod. Zpravidla byva matouci, Ze nékteré rostliny jsou toxické v Cerstvém stavu, po sildZovani
anebo ususeni se jejich toxicita ztraci (jindy vSak se miZe po zapafeni vyznamnéji objevit), nebo se
v piipadé nékterych zvifat toxicita neprojevi, zatimco u jinych zvifat je dobie pozorovatelna
(prezvykavci x nepiezvykavci). S timto negativnim ovlivnénim krmivového fetézce vSak velmi uzce
souvisi ovlivnéni potravniho fetézce, protoZe nckteré metabolity toxickych latek mohou negativné
ovliviiovat organoleptické vlastnosti konecnych produktl a snizovat tak kvalitu potravin, anebo byt

N P4

dokonce toxi¢téjsi pro Cloveéka nez pro zvifata.

Pro poznani rizik, spojenych s pfechodem toxickych rostlin do krmiva, resp. rostlin, které se
v zem@&d¢lské praxi mohou jevit jako problematické, je vhodné mit dostate€né mnozstvi informaci na
odborné urovni soucasné doby, které budou pro uZzivatele fungovat jako zdkladni zdroj umoZznujici
kvalifikovanou a rychlou orientaci v problému a zaroven bude zfejmé, jaky postup zvolit v pfipadé
ndlezu potencidlné toxické rostliny. V uvedenych piipadech je pro béZného terénniho pracovnika
dalezité, aby provedl odpovidajicim zptisobem odbér vzorku, spravné jej uskladnil, transportoval
a prilozil formulaf, ktery bude se vzorky odesldn na misto identifikace. Kvalitni zpracovani formulére

vyznamn¢ zkracuje dobu analyzy vzorku, a tim miiZe v konkrétnim ptipad€ sniZit ztraty.

Z téchto divodl byla vytvotena metodickd piiruc¢ka zahrnujici 41 rostlin na drovni druhu, které se na
teritoriu Ceské republiky vyskytuji b&Zn& a7 ziidka (ale i pfi fidkém vyskytu mohou byt zdrojem
nepifjemnych zdravotnich komplikaci u zvifat v chovech), kterd podava prakticky pohled na moznou
intoxikaci a zpusob, jak ji feSit. V pfiruce nejsou zahrnuty picnindiské zdroje pouzivané bézné
k ptipravé krmnych smési (chrastice, jilky, kostfavy, extrahované sdjové Sroty, Inéné pokrutiny,
fepkové a bavinikové vylisky aj.), protoZe se piredpokladd znalost obsahu nepfiznivé piisobicich latek
v téchto rostlindch a jejich pfipadné projevy, a proto neni manifestace takovych uc¢inkli ptekvapenim.
Nejsou také uvedeny vsSechny rostliny s antinutriénimi G¢inky, protoZe hodnoceni tc¢inkil nekterych
z nich nen{ jeSté uzavieno, anebo jejich kontakt se zvifetem mize byt pomérné necetny.
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Hlavni druhy rostlin, které mohou byt zdrojem antinutri¢nich anebo toxickych ucinku

Bez chebdi (Sambucus ebulus)

Blin ¢erny (Hyoscyamus niger)

Bolehlav plamaty (Conium maculatum)

Cicorka pestra (Coronilla varia)

D¢hel lesni (Angelica silvestris)

Devétsil zvrhly (Petasites hybridus)

Durman obecny (Datura stramonium)

Hadinec obecny (Echium vulgare)

Jesttabina I€katskd (Galega officinalis)

Kokotice druhy (Cuscuta epithymum, C. europaea)
Komonice bila (Melilotus albus)

Komonice 1€katska (Melilotus officinalis)

Kostival 1€katsky (Symphytum officinale)
Krabilice mamiva (Chaerophyllum temulum)
Krucinka barvitska (Genista tinctoria)

Kychavice druhy (Veratrum album ssp. album, V. album ssp. lobelianum)
Lilek druhy (Solanum tuberosum, S. nigrum ssp. nigrum)
Octn jesenni (Colchicum autumnale)

Om¢éj druhy (Aconitum vulparia, A. callybotryon)
Ostrozka polni (Consolida regalis)

Otoc¢nik evropsky (Heliotropium europeum)

Pilat 1ékarsky (Anchusa officinalis)

Pohanka obecné (Fagopyrum esculentum)
Pryskyinik prudky (Ranunculus acris)

PrySec chvojka (Tithymalus cyparissias)

Rozpuk jizlivy (Cicuta virosa)

Repeti durkoman (Xanthium strumarium)

Starcek druhy (Senecio vulgaris, S. jacobea, S. ovatus)
Stirovnik rizkaty (Lotus corniculatus)

Tolita 1ékarska (Vincetoxicum hirundinaria)
Tryzel malokvéty (Erysimum cheiranthoides)
Ttezalka teCkovana (Hypericum perforatum)
Vlnice chlupatd (Oxytropis pilosa)

Vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare)

Zemédym lékaisky (Fumaria officinalis)

Progndza a zavaznost intoxikaci

Posouzeni moZzného pribéhu nezddoucich ucinki obsahovych latek rostlin na Zivoc¢iSny organismus
vyzaduje klasifikacni stupnici, jejiZ jednotlivé prvky jsou uvedeny v textu metodiky, aby uZivateli bylo
hned od zaCatku naprosto ziejmé, jak rychle a zdsadné v pripadé€ intoxikaci postupovat. Tato stupnice
hodnoceni obsahuje prognézu vyvoje intoxikace u zvitete s popisem jeho stavu, zdvaZnost intoxikace
a popis vyskytu rostliny v oblastech zkrmovani, resp. pfimého pfistupu.
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Prognéza* Popis stavu Zavazinost**  Popis

Vyborna Intoxikace je vzhledem k pribéhu velmi 1 Toxicka rostlina je v populaci
mirnd, i bez terapie dochédzi k rychlému pomérné vzacnd, anebo se vyskytuje
uzdraveni. na mistech, kde je zvitatim b&zn¢

nedostupnd.

Dobré Intoxikace je mirnd, k uzdraveni dochédzi 2 Rostlina se vyskytuje relativné
jen po terapeutickém zdsahu, chronické bézné, ale bud’ neni bézné
patologické zmény jsou malé. zkrmovdna, anebo dojde po upravich

ke sniZeni obsahu toxickych
metabolitd.

Spatné Intoxikace je vyraznd, i pies terapii (je-li 3 Rostlina je v ptirodé bézng, je
moZznd, anebo je-li zndma) dochazi vyrazné toxicka, zvitata k ni maji
k thynu do 50 % jedincti. Chronické pristup jen v urcitych obdobich
zmeény jsou statisticky vyznamné. vegetace.

Fatalni Intoxikace je masivni, i ptes terapii (je-li 4 Rostlina je bud’ béZznd, anebo ne
moZznd, nebo je-li zndma) dochazi zcela bézna, ale mtze do volné
k thynu vice nez 50 % jedinci. ptirody Siroce diseminovat a pfi
Chronické zmény jsou markantni, vhodnych podminkdch se mnoZzit, je
neodstranitelné, zvitata jsou z chovatelského vyrazn¢ toxickd a ptitom je snadné,
a uZzivatelského hlediska prakticky aby se dostala do pice.
nevyuzitelna.

* Prognéza: predpoved pribéhu a zakonceni intoxikace, at’ uz bez 1écby nebo po ni.
** Zavaznost intoxikace vychdzi z dostupnosti toxického vegetabilniho materidlu.

Rozsah informaci o jednotlivych toxickych rostlinach v metodické prirucce
Popis: zdkladni botanicky popis rostliny, zahrnujici 3 barevné fotografie; na zdkladé téchto ddaji lze
rostlinu bez vyznamnych problému identifikovat.

Poznévaci znaky: vyrazné morfologické znaky rostliny (barva, tvar kvétu a listu, zapach) pfipadné jiné
zajimavosti, které usnadni pozndni.

Vyskyt: charakteristicky vyskyt, typ piid, na kterych se rostliné dobie daii, Cetnost vyskytu, pfipadné
upozornéni na znimé mista vyskytu v CR.

Toxické latky a jejich stabilita: uvadi hlavni toxickou latku (latky) a jejich stabilitu v Cerstvé rostling
a v prubéhu suseni a sildZovani; zdroven je uveden ptipadny charakteristicky zapach, ktery je s timto
procesem konzervace spojen.

Ptiznaky, prab¢h intoxikace, osud latky (litek) v organismu: popisuje druh zvitete a picninu, kterd mizZe byt
nejcast€jSim zdrojem jeho intoxikace, pfiznaky otravy (s uvedenim Casového horizontu, pfipadné
s interakcemi né€kolika toxickych latek, které se v rostlinném materidlu vyskytuji. Byva také uveden
mechanismus toxicity, na zaklad¢ kterého (podle farmakologickych znalosti) je moZné sndze volit antidotum.

Intoxikacni ddvka: podle literarni dostupnosti zahrnuje limitni ddvku pro jednotlivé druhy
hospodarskych zvitat, kterd mize navodit smrt zvitete, pfipadné LDsy, rozdil mezi akutni a chronickou
intoxikaci.

Prilezitost k intoxikaci: zptisob piijmu toxického materidlu (pfimé spasani, seno atd.).

Citlivost Zivo¢iSnych druhti: je v n€kterych piipadech zdsadni.

MozZnost terapeutického zdsahu: podani 1éCivych piipravki, ptipadné volba terapeutického postupu.

Progndza, stupenl zdvaznosti: podava ramcovou informaci o mozné zachrang zvitat.
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Priklad toxikologicky vyznamné rostliny:

Ocun jesenni (Colchicum autumnale L., Ocunovité-Colchicaceae)

o B 7 ; 1 2
Lo of g J X & st > AL AR L%
d NPy

Popis:

Rostlina vytrvald, za kvétu 10-20 cm, za plodu 10-30 cm vysokd, hliza hluboko (-30 cm) v pidé,
3-7 x 3-4 cm velkd, obalend hnédymi Supinami; kvéty po 1-3(-7), svétle fialové, vy€nivajici z hnédych
Supin 10-20 cm nad povrch pidy. Okvéti je ndlevkovité, pravidelné nebo slabé soumérné, volné cipy
vnitini eliptické aZ mirn€ kopinaté, vn€jSi podlouhle obvejcité, uvnitt pyrité. TyCinky nedosahuji
vrcholu kvétu, praSniky jsou podlouhle carkovité, oranzové Zluté, semeniky (3), ¢nélky 3 zdéli
perigonu, blizny jsou podlouhlé, po ¢nélce sbihavé. Listy se vyvijeji na jare soucasné s prodluzujici se
lodyhou, kterd vynas$i nad zem podlouhle vejcitou tobolku, obklopenou podlouhle kopinatymi
Spicatymi listy, 2,5- 6,5 x 2-6 cm velkymi. Semena jsou cetnd, ¢ernohnédd, témét kulovitd, do 2 mm
v prameéru.

Kvete v srpnu az listopadu, plodi v kvétnu aZ Cervnu.
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Poznavaci znaky:

/////

charakteristicka fialova okvéti.

Vyskyt:

Cetny na vlhkych lukéch, slatinich a v luznich lesich na propustnych, Zivnych, hlubokych, neutralnich
az slabé kyselych hlinitych ptidach. Je to niZinny az horsky typ, v CR béZny.

Toxicka Cast:

Celd rostlina; prakticky pfichazi v ivahu nadzemni Cast.

Toxické latky a jejich stabilita:

Tropolonové alkaloidy (~30, hlavni kolchicin): kvéty 1,2-2,0 % (z toho 60-70 % kolchicinu), semena
0,5-1,2 % (z toho 65 % kolchicinu), hlizy 0,1-0,6 % (z toho 60 % kolchicinu), nat’ 0,60-0,70 % (z toho
60-70 % kolchicinu), po€itdno na suSinu.

SuSenim toxicita vyrazné€ neklesa pokud se k suSeni nepouZzije teplota vyssi nez 50 °C.

Piiznaky, prubéh intoxikace, osud latky v organismu:

Intoxikace je nejprve tichd, ptisobeni litky je pozvolné, prvni pfiznaky se projevi aZ po 3-6 hodinéich,
smrt nastdva v zavislosti na ddvce nejdiive za 12 hodin, spiSe vSak déle. Pfi akutni otravé se objevuje
nejprve nutkdni k vrhnuti, potom vrhnuti, koliky v zazivacim ustroji, kieCovité moceni (nékdy tomu
odpovidajici postoj zvifete), vyméty byvaji hlenovité aZ vodnaté, Casto krvavé. Krev se objevuje také
v moci, nastavd velkd ztrita tekutin, elektrolytovy rozvrat s moznosti Soku, hypotenze, tachykardie,
celkové tonicko-klonické kiece, ztrita Slachového reflexu (zasazeni CNS). Zvife je neklidné a obtizZné
zklidnitelné, nevnima prekazky, stfidavé se objevuji kieCe koncetin. Cirkulacni kolaps, respiracni
a srde¢ni selhdni jsou ukonceny smrti zvitete.

Intoxikaéni davka:

Pro odhad intoxikace 1ze poéitat s ddvkou LDsg 0,2-0,3 mg.kg™” p. 0. Kolchicin LDso mys: 6 mg.kg™ p. o.,
2 mgkg™ i p.

Prilezitost k intoxikaci:

Pastva, silaZe, dsusky.

Citlivost zZivoéi§nych druhu:

Zvitata reaguji na kolchicin rtizn¢; dosud nebyl prokdzdn rozdil v d€inku mezi monogastrickymi
a polygastrickymi Zivoc¢ichy (spiSe se zdd, Ze polygastfi budou v diisledku regurgitace citlivejsi).
Kockovité Selmy jsou na kolchicin citlivé zhruba stejnd jako ¢lovék (napt. kotka LDs 0,25 mgkg™ p. 0.),

hlodavci jsou méné citlivi (napt. kie¢ek LDsy > 150 mgkg” p. 0.). Kolchicin a jeho degradaéni
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produkty podl€haji enterohepatdlnimu obéhu, vylucovani je pozvolné, predevsim stolici, z malé ¢asti
moci. Kolchicin ptechdzi do mléka a zhorSuje tak jeho kvalitu.

MozZnost terapeutického zasahu:

Netcinnd. Aktivni uhli pro adsorpci (v suspenzi), 5% roztok siranu sodného (p. o0.)

Progndza, stupen zavaznosti:

Prognéza je neptiznivd. Po objeveni prvnich piiznakl je jed inkorporovan v buiikdch, kde inhibuje
tvorbu délictho vreténka pti déleni jadra v metafdzi (tvorbou tubulin-kolchicinového komplexu)
zastavuje regeneraci vSech orgdni s vysokou rychlosti déleni bunék (kostni dien, epitel traviciho
ustroji ad.). Zavaznost 4.

Moznost prevence intoxikaci

Znalost profilu rostlin v travnich porostech, které jsou vyuZiviny ke spdsidni a k se¢im soucasné
s botanickou znalost{ toxickych rostlin, které mohou byt jejich souc¢ésti, vytvari velmi t¢inny nastroj,
jak témto komplikacim ve vyZivé zvitat predchizet. Ochranu pfed intoxikaci vSak nelze redukovat na
Casté dotazy kolik rostlin miZe zvife zkonzumovat, aby nedoslo k otravé, ptipadné kolik rostlin mize
byt na jednotce plochy. Udaje o kvantitativnim obsahu toxickych litek uvddéné v literatuie se
pohybuji vzdy v rozmezi, které byva dosti Siroké a zdvisi na vegetacni a denni dobé&, geografické
lokalité, ontogenetickém stadiu rostliny, riistovych podminkach a Casto také na chemické rase. Proto
nelze bez kvantitativni analyzy toxickych ldtek kvalifikované ur€it miru toxicity urCité rostliny na
konkrétnim stanovisti. Idedlnim postupem je eliminace toxickych rostlin z pastvin (je-li to mozné),
ptipadné uprava zelené pice takovym zplsobem, aby se vyskyt toxickych latek maximdln¢ sniZil
(sildZovanim atd.).

Dostupnost Metodické prirucky

Metodickd ptirucka s ndzvem Rostliny s antinutricnimi a toxickymi ldtkami vyskytujici se potencidlné
v picnindch v CR je dostupnd na www strankach VUZV: http://www.vuzv.cz/index.php?p=vedecky_vybor&site=default
a v sekretaridtu Védeckého vyboru pro vyZzivu zvitat, Vyzkumny ustav ZivoCiSné vyroby v.v.i.,
Pratelstvi 815, Praha Uhfinéves.
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PROBIOTIKA VE VYZIVE TELAT

doc. Ing. Eva Vlkova, Ph.D., Ing. Véra Bunesova, Ing. Sarka Rockova, Ing. Jifi Killer, Ph.D.,
prof. Ing. Vojtéch Rada, CSc.

Katedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroju,
Ceskd zemé&d¢lska univerzita v Praze

Probiotika jsou Zivé mikroorganismy, které pti podani v dostatecném mnoZstvi poskytuji hostiteli
zdravotni ptinos (FAO/WHO, 2002). Pii vyuZzivani probiotik jako krmnych aditiv je dilezité nejen
vhodné nacasovéni jejich aplikace, ale také vybér sprdvného mikroorganismu. Jako probiotikum by
mély byt pouzivané mikroorganismy ptirozené se vyskytujici v travicim traktu, nejlépe izolované ze
stejného ZivociSného druhu, kterému jsou aplikoviany a mély by pochdzet od zdravych jedincii
(Gilliland, 2001). DodrZeni druhové specifity je velice dalezité, protoZze schopnost adheze bakterii na
sttevni sténu je Casto hostitelsky specifickd. NejCastéji pouzivané probiotické mikroorganismy pro
prezvykavce jsou bakterie rodit Lactobacillus, Bacillus, Pediococcus, Enterococcus, a dile také
kvasinky Saccharomyces cerevisiae a plisn¢ Aspergillus oryzae (Anadén et al., 2006; Soccol et al.,
2010). V poslednich letech se rozsitil i zdjem o zkrmovéni bifidobakterii (Shim et al., 2005), protoZze
se jednd o pravidelnou soucdst mikroflory traviciho traktu telat na mlécné vyzivé (Vlkova et al., 2008).

Utinek probiotik na prezvykavce byl dokumentovdn mnoha studiemi, av$ak mechanismus jejich
pusobeni neni vZdy pIn€ objasnén. Volba vhodnych probiotickych druhil je také znacné zavisld na stari
hostitele pii aplikaci. Jejich vybér je rozdilny pro mladé prezvykavce, kdy jeSté¢ nejsou rozvinuty
piedZaludky a pro dospé€lé jedince. Probiotika upravuji sloZeni sttevni mikrofléry pozitivnim smérem,
posiluji rezistenci organismu hostitele proti kolonizaci nezddoucimi patogennimi bakteriemi a sniZuji
tak riziko vyskytu prijmovych onemocnéni, coZ je vyznamny problém zejména u mladd’at (Moore,
2004). Dale posiluji sliznicni imunitu hostitele, ¢imZ pfispivaji ke zlepSeni celkového zdravotniho
stavu zvitat (Choct, 2009). Napomadhaji také v konverzi a resorpci Zivin, coz vede ke zvySeni prirastku
(Khalid et al., 2011). U dospélych prezvykavcii je tcinek probiotickych mikroorganismii sméfovan na
prostor bachoru, kde probihd prevdZznd cCast trdveni, osvédCilo se zejména uZivani kvasinek
Saccharomyces cerevisce (Stella et al., 2007). Kvasinky jsou rovnéz pridavany do krmné davky telat
v obdobi odstavu, kdy pfispivaji k rozvoji celulolytickych bakterii, podporuji degradaci vlakniny
a zvySuji produkci mikrobidlnich proteinti (Khalid et al., 2011). Probiotika je vhodné zahrnout do
krmné davky ve stresujicich obdobich jako je doba odstavu, zacatek laktace nebo zména slozeni
krmné davky (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010). Je mozZno volit mezi preparaty
jednodruhovymi ¢i vicedruhovymi. Kosin a Rakshit (2006) uvadéji, Ze kombinace vice
probiotickych kmenu je efektivnéjsi nez podavani pouze jednoho kmene. Diivodem je synergické
pusobeni takového probiotika, kdy se kombinuji rizné mechanismy ucinku a také zlepSeni
schopnosti kolonizace traviciho traktu hostitele.

Cilem této prace bylo stanovit druhové zastoupeni bifidobakterii traviciho traktu mlad’at
piezvykavci a vybrat vhodné kmeny po vytvoieni vicedruhového probiotického preparatu pro
telata.

Material a metody

Pomoci modifikovaného Wilkins-Chalgren agaru (Oxoid) s pfidavkem mupirocinu a ledové kyseliny
octové (Rada a Petr, 2000) byly izolovany bifidobakterie z trdviciho traktu telat a jehfiat na mlécné
vyzivé. lzolaty byly identifikovany na troven rodu pomoci detekce enzymu fruktézo-6-fosfat
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fosfoketolazy (F6PPKtest), fluorescencni in situ hybridizace (FISH) a rodové specifické polymerdzové
fetézové reakce (PCR). K druhové identifikaci a charakterizaci kment byly pouZity testy systému API
(BioMérieux, Francie), druhové specifickd PCR, ndhodnd amplifikace polymorfni DNA (RAPD),
repetitive PCR (repPCR) a sekvenace geni 16S rDNA a hsp60 (BuneSova et al., 2012). Byly také
stanoveny funk¢ni a probiotické vlastnosti izolatil v in vitro podminkach (Vlkova et al., 2009).

Smés 10 bifidobakterii s vhodnymi vlastnostmi (probiotickd smés), ze kterych byli pfipraveni
rifampicin rezistentnich mutanti (RRBif), byla poddna telatiim ve v€ku 2 dnii ve dvou extenzivnich
chovech (farma Chov Charolais s.r.o., MSec — Hije a farma SACH s.r.0., Vla§im) a v jednom chovu
intenzivnim (farm¢ Dvorec, Vrenskd zemé&d¢lskd a.s., Vrcen). Telata v extenzivnich chovech byla
porozena na pastvé a sdla mléko od matky. Mldd’ata z farmy Dvorec byla ustdjena v individudlnich
boxech, v prvnich 4 dnech byla krmena mlezivem, déle pak mlékem od dojnic. Od 7. dne véku jim
bylo poddvano granulované krmivo a byl umoZnén volny ptistup k vod¢. Kazda pokusna skupina Citala
10 telat, stejné velkd skupina mldd’at bez probiotické intervence slouzila jako kontrola. PreZivani
podanych bakterii a ovlivnéni dalSich bakteridlnich skupin traviciho traktu bylo sledovdno kultiva¢né
na selektivnich médiich v tydennich intervalech. Identita podanych bifidobakterii byla potvrzena
metodou RAPD a sekvenaci.

V letech 2009 a 2011 byla v§em narozenym telatiim z farmy Chov Charolais s.r.o. (extenzivni odchov)
plosné podavana probiotickd smées. V roce 2010 byla telata rozdélend do dvou skupin. Skupiné 20 kust
byla podana probiotika, zbytek telat slouzil jako kontrola. Bylo sledovdno pieZivani bifidobakterii
v travicim traktu, zdravotni stav telat, stanoveno % uhynti a ndklady na antibiotickou 1é¢bu. Vysledky
byly porovnany s udaji ziskanymi ve stejném chovu v pfedchozich letech, kdy aplikace probiotik
neprobihala.

Vysledky a diskuze

Existuje velmi madlo studii zabyvajicich se druhovym zastoupenim bifidobakterii u prezvykavct.
Z naSich vysledka identifikace izolath mlad’at prezvykavcii vyplynulo, Ze jejich druhové zastoupeni se
u telat a jehnat 1i$i. Nejpocetné€jSim druhem byl u obou skupin stanoven Bifidobacterium animalis ssp.
animalis. Jak u telat, tak jehnat byl nalezen B. choerinum, pouze u telata B. longum ssp. suis a B. thermophilum
a naopak pouze u jehnat B. pseudocatenulatum a B. pseudolongum ssp. globosum. Zatimco druhy B.
animalis ssp. animalis a B. pseudolongum ssp. globosum jsou béZnou soucdsti sttevni mikrofléry
mnoha Zivocisnych druhil, nékteré bifidobakterie jsou povaZovany za hostitelsky specifické (Russell et
al.,, 2011). Lukas et al. (2007) detekovali B. animalis pomoci gelové elektroforézy v denaturaénim
gradientu u telat od prvniho dne Zivota. Také B. thermophilum je b&Znou soucasti stfevni mikroflory
telat na mlécné vyzivé (Mitsuoka, 1969). OvSem B. choerinum a B. longum ssp. suis jsou uvadény jako
typické bakterie travictho traktu prasat (Russell et al., 2011) a druh B. pseudocatenulatum jako
specificky pro Clovéka (Leahy et al., 2005). Nase vysledky ukazuji, Ze n¢které druhy bifidobakterii
nemusi byt hostitelsky specifické a mohou se vyskytovat u vice neZ jednoho ZivociSného druhu.
Ripamonti et al. (2011) uvad¢ji, Ze nejCastéji izolovanym druhem u telat je B. ongum, k identifikaci
pouzili ribotypizace, ale autofi neuvad¢ji konkrétni poddruh.

Probiotickd smés byla poddna mlddatim ve v€ku 2 dnti na farmé Chov Charolais s.r.o. doslo
k navySeni celkového mnozZstvi bifidobakterii ze 6,70 log KTJ/g ve 2 dnech na 9,11 log KTJ/g v 5. dni
véku telat. Byly stanoveny statisticky vyznamné vyss$i pocty bifidobakterii oproti kontrole a to v 7. dni
véku na hladin€ vyznamnosti P > 0,01 a P > 0,05 ve v€ku 14, 21, 42 a 56 dni. Kmen, ktery byl
reizolovan a uréen pomoci RAPD jako B. longum ssp. suis ptezival v travicim traktu po dobu 25 dni
a kmen B. animalis ssp. animalis pak dokonce az 54 dnl. Posledni stanoveni bylo provedeno v 56. dni
véku telat, tedy 54 dni po podani a dodané probiotika byla stdle pfitomna, ale jizZ v poc¢tech pouze 2,42
log KTJ/g. Po oSetfeni probiotiky u této pokusné skupiny doSlo také k sniZeni poctl E. coli, tento
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rozdil vSak nebyl statisticky vyznamny. Béhem pokusu pocty bifidobakterii pievySovaly poCty bakterii
E. coli a celkovych koliformnich bakterii. Bylo pozorovano také vyssi zastoupeni laktobacilli oproti
kontrole, rozdil byl priikazny (P > 0,05) ve 28. a 42. dni veku telat. Uvedené vysledky byly potvrzeny
v dal$im pokusu, kdy byla telatiim na farmé¢ SACH s.r.o. (Vlasim) poddna opét smes 10 kmenti RRBIf.
Jednd se o dalSi farmu s extenzivnim odchovem telat. JeSté¢ 3 tydny po podani dosahoval pocet
dodanych bifidobakterii 9,34 log KTJ/g, po 4 tydnech byl 5,97 KTJ/g a k aplnému vymizeni RRBif
doSlo po 6 tydnech. Podobné jako u telat z farmy Chov Charolais s.r.o., mély dodané probiotické
bakterie vliv na sniZeni mnoZstvi koliformnich bakterii a naopak, laktobacily byly zaznamendny ve
vySSich poctech nez u kontrolni skupiny bez probiotické intervence.

Odlisnych vysledkd bylo dosazeno pfi podani probiotické smési telatim v intenzivnim odchovu na
farmé Dvorec (Vrcéeniska zeméd¢€lska a.s., Vrcen). Po aplikaci nedochdzelo k dlouhodobému piezivani
kmenti. Pocet pieZivajicich RRBif byl tyden po aplikaci 6,20 log KTJ/g, po 14 dnech jen 3,37 log KTJ,
po dalsich 7 dnech uZ nebyly RRBif detekovany. Zadni ze sledovanych skupin bakterii nebyla
podanymi bifidobakteriemi ovlivnéna. Z vysledkd vyplynulo, Ze i pfi pouZiti smési 10 kment
bifidobakterii, které byly ptivodné izolované z travictho traktu telat, nemusi nutn¢ dochdzet k jejich
trvalé kolonizaci. Dobu jejich prezivani neovlivitluje pouze vek pii podani, ale zdsadni roli hraje
zpuisob odchovu a vyZivy telat.

Vysledky vlivu plo§ného podavani probiotické smési telatiim na farmé Chov Charolais s.r.o. na dhyn,
nutnost antibiotické 1é€by a ndklady spojené s touto 1écbou shrnuje tabulka 1. Ve skupinich telat
s probiotickou intervenci (v tabulce zvyraznéno tu¢né) doslo ke sniZeni thynil az o 5 % a ndklady na
antibiotickou byly nulové nebo zanedbatelné. Dodané bifidobakterie piezivaly v travicim traktu telat
v poCtech minimdlné¢ 5 log KTJ/g po dobu 25-50 dni. K vétSin¢ dhynli dochdzelo v dusledku
priajmovych onemocnéni, dal$i nejcastéjsi pri¢inou dhynil byla respiraéni onemocnéni. Nase vysledky
potvrzuji vysledky jinych autort, ktefi uvadéji, Ze probiotika ovliviiuji nejen sloZeni stfevni mikrofléry
a maji tak vliv na sniZovani % uhynt v disledku priijmovych onemocnéni, ale podporuji také imunitn{
systém, coZ vede k vetsi odolnosti organizmu k respiracnim onemocnénim (Ripamonti et al., 2011).

Tabulka 1: Vliv aplikace probiotické smési na ihyn a naklady na antibiotickou 1é¢bu telat

rok podana pocet narozenych thyn telata 1écena ndklady na 1écbu
probiotika telat antibiotiky (v tis. K¢)

2006 - 77 9 % 47 % 9

2007 - 77 8 % 55 % 11

2008 - 95 9 % 65 % 16

2009 + 126 4 % 4 % 1

2010 - 114 7 % 66 % 19

2010 + 20 0 % S % 1

2011 + 64 0 % 0 % 0

Pii identifikaci re-izolovanych bifidobakterii na kmenovou udroven se osvédCila metoda RAPD.
Z obrazku 1 je patrné, Ze kmeny nejdéle pieZivajici v tradvicim traktu telat patfi k druhu B. animalis ssp.
animalis (ptezivajici kmeny: 4/10, 4/9a, 1/10, 3/9, 5/10, 1/11, 3/10) a B. longum ssp. suis (pteZivajici kmeny:
4/9, 5/9). Podané bifidobakterie identifikované jako B. thermophilum a B. choerinum, ale i kmeny B.
animalis ssp. animalis 171111 a 12111 nebyly schopny dlouhodob¢ prezivat v travicim traktu pokusnych
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zvitat i pfes to, Ze se jednalo o bakterie piivodné izolované z intestindlniho traktu telat. NaSe vysledky
tedy ukazuji, Ze schopnost kolonizace je vlastnost nikoliv druhové, ale spiSe kmenove specifickad.

Obrdzek 1: Dendogram podobnosti fingerprintovych profili (repPCR a RAPD) podanych
(171111, 12111, 2511, 171112, 805P4, 813P3, 8051112, 2311, 2312, 22II) a prezivajicich
(4/10, 4/9a, 1/10, 3/9, 5/10, 1/11, 3/10, 4/9, 5/9) bifidobakterii.

Similarity (%) REP-PCR RAPD-PCR
primer GTGS primer OPA2Z

RAPD-PCR

100 primer 103

2

B. animalis ssp. animalis 171111
B. amimalis ssp. animalis 12111
B. thermophilum CUETM $9/40
B. thermophilum 2511

B. thermophilum 171112
Bifidobacteriwm spp. 4/10
Bifidobacterium spp. 492
Bifidobacteriwm spp. 1/10
Bifidobacterium spp. 3.9
Bifidobacterium spp. 5/10

B. animalis ssp. animalis 805P4
B. animalis ssp. animalis 813P3

B. animalis ssp. animalis S03II12
B. amimalis ssp. animalis 2311
Bifidobacterium spp. 1/11
Bifidobacterium spp. 3/10

B. animalis ssp. animalis LMG 103508
B. choertnum 2312

B. choerinum CUETM $9/45

B. longun ssp. suis 221
Bifidobacterium spp. 49
Bifidobacterium spp. 5.9

B. longum ssp. suis CUETM 9124

Zaver

Nejpocetn€jSim druhem bifidobakterii traviciho traktu mladat preZvykavci na mlécné vyZziveé byl
stanoven B. animalis ssp. animalis, ale druhové zastoupeni dalSich bifidobakterii je u telat a jehnat
rozdilné. Kombinace nékolika nezavislych metod se wukdzala byt vhodnou pro identifikaci
bifidobakterii aZ na troven kmene a bylo mozné urcit nejdéle prezivajici kmeny po podani smési 10
probiotickych bakterii. U telat odchovdvanych pfirozenym zplisobem bylo zaznamendno daleko lepsi
pfezivani dodanych bifidobakterii nez u telat v intenzivnim odchovu. Probiotickd smés vyznamné
snizila thyny a ndklady na 1écbu telat. I kdyz bakterie ptezivaly dlouhodobé, nebyly schopny trvale
kolonizovat travici trakt i ptes to, Ze se jednalo o bakterie telectho ptivodu.
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PROBLEMATIKA FOSFORU V PRAKTICKEM CHOVU SLEPIC

prof. Ing. Milos Skfivan, DrSc.

Vyzkumny ustav ZivoCiSné vyroby, v.v.i., Praha Uhtinéves, Oddéleni fyziologie vyZivy a jakosti produkce

Souhrn

Faktoridlnim pokusem (2 x 2) byl sledovén vliv kontrastniho obsahu nefytatového fosforu (1.3 and 4.0
g/kg; NPP) a 3-fytazy, Natuphos® (0 and 150 FTU/kg; F) na uZitkovost slepic, fyzikalni parametry
vajec, obsah fosforu (P) ve vajecné skotédpce a pH Casti travictho traktu nosnic. Dvé sté Ctyficet slepic
(ISA Brown) bylo umisténo v obohacenych klecich a krmeno pSeni¢no-kukufi¢no-séjovou krmnou
smési. Byla zjiSténa signifikantni interakce kombinace NPP a F pro barvu vaje¢ného Zloutku
(P =0.016) a tloustku skotdpky (P = 0.038). Pridavek F vyznamné zvysil sndSku s sniZil spotfebu
krmiva. Vysokd koncentrace NPP méla negativni vliv na sniSku a konverzi krmiva. Slepice krmené
krmnou smési s obsahem 1.3 g/kg NPP mély vySssi uZitkovost. Pridavek 150 FTU/kg zvysil ukazatele
vnitini kvality vajec. Naproti tomu nizky obsah NPP sniZil kvalitu bilku, tloustku a podil skotédpky.

Klicova slova: fytaza; nefytatovy fosfor; slepice; uzitkovost

Vyzkum probih4 v rdmci finanéni podpory Ministerstva zem&délstvi CR (Zamér & MZe 0002701404).

Uvod

Rodriques et al. (1998) povazuje 0,35 % a 0,25 % vyuzitelného P (AP) v krmné smési (KS) na
zacatku a na konci sndsSky ve 2. snaSkovém cyklu za adekvatni pro sndSku a kvalitu vajec. PSeni¢na
KS obsahujici 0,27 % AP a kukuficnd KS s 0,30 % AP bez pridavku fytazy (F), pti 3,5 % vapniku
a prijmu 115 g KS/den, zajisti vysokou snisku i kvalitu vajec (Skfivan et al., 2010). Proti KS s vy$S§im
obsahem P se sniZi vylucovani P trusem a tim i zneciStovani Zivotniho prostiedi. Jesté vyssiho efektu
moZzno dosahnout pfidavkem fytazy. Tak lze déle snizit obsah P v KS. Fytdza zvySsi nejen stravitelnost
fytatového P, ale i vapniku, stopovych prvka a aminokyselin (Liu et al., 2007).

Cilem pokusu bylo zjistit rozdily v uZitkovosti slepic a kvalit€¢ vajec pfi velmi nizkém a naopak
vysokém obsahu nefytatového fosforu (NPP 1,3 nebo 4,0 g/kg) v krmné smési s nizkym piidavkem
nebo bez pridavku fytazy.

Material a metodika

Dvé sté Ctyticet slepic ISA Brown ve véku 44 tydnd bylo zafazeno do 4 skupin se 6 klecemi
(opakovéanimi) po 10 slepicich ve skuping. Svételny den byl 16 S : 8 T. Intenzita svétla 10 Ix ve stfedni
etdZi. Faktoridlni pokus 2 x 2 mél 2 drovné NPP (1,3 a 4,0 g/kg) a 2 zastoupeni F (0 a 150 FTU/kg).
Natuphos® (3-fytdza, EC 3.1.3.8 z Aspergillus niger) byl zdrojem F. Pomér kukufice a penice v KS
byl 1:1. VI kg KS bylo 11,5 MJ AMExy, 165 g N-latek a 35 g vapniku. Pokus probihal po dobu
12 tydnii. Pocet vajec byl sledovdn denn¢, snidska a spotieba krmiva na klec byla pocitdna tydné.
Fyzikélni parametry vajec byly méfeny tfikrat béhem pokusu, celkem 540 vajec. Vejce byla vaZena
1 den v tydnu. Barva Zloutku byla méfena dle stupnice DSM. Byly pouzivany nésledujici ptistroje:
Instron 3360 (nedestruk¢ni a destrukéni pevnost skofdpky), atomovy absorpéni spektrometr Solar M6
(vapnik v KS a ve skotdpce) a pH metr 3350 Jenway. Fosfor v KS a ve skofdpce byl stanoven dle
AOAC 965.17.
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Ke statistickym vypoctim byla zvolena 2 faktorovd ANOVA s GLM. Hlavnimi efekty byla
koncentrace NPP, pridavek F a intetrakce NPP x F.

Vysledky a diskuse

Redukce NPP v KS (1,3 g/kg) zvySila snaSku (P<0,001) a sniZila spotfebu krmiva na 1 kg vajec
(P=0,02). Ptidavek F zvySil hmotnost vajec (P<0,001) a sniZil spotfebu krmiva na 1 kg vajec
(P<0,019). Vejce snesend slepicemi, které dostdvaly KS s nizkym obsahem P, méla slabsi skotfapku
(interakce NPP a F; P=0,038) a svétlejsi Zloutky (interakce P=0,016). Vysoky obsah NPP (4 g/kg)
zvysil ukazatele kvality bilku, vysku Zloutku, tloustku, hmotnost a podil skofdpky. Pevnost skofdpky
neovlivnil. Pfi nizkém obsahu P v KS ptisobila F v kladném sméru silnéji na kvalitu vaje¢né skotapky,
neZ pii vysokém zastoupeni P. Bilkoviny vaje¢ného bilku obsahuji fosfor. TudiZ silna redukce P v KS
mohla byt pficinou poklesu ukazateli kvality bilku, kterou neodstranil ani ptidavek fytdzy. Naproti
tomu pokles tloustky, hmotnosti a podilu skofdpky, ne vSak jeji pevnosti, moZno vysvétlit také
vyrazn€ vySsi snaskou.

Krmné smési pro slepice v CR maji zbyteéné vysoky obsah P. Dusledkem jsou vyssi néklady na
krmivo, vétSi znecCiSténi Zivotniho prostfedi fosforem z trusu a Casto i1 niz§i uZzitkovost. Literarni
doporuceni pro AP nebo NPP se pohybuji v rozmezi od 0,13 do 0,30 % (Mayer a Parsons, 2011).
Znacén¢ rozdilné jsou i publikované vysledky pokust s pfidavkem fytdz do KS pro slepice s riznym
obsahem P. Vyraznou roli hraje vdpnik. Vztahy mezi vdpnikem, fosforem a fytdzou jsou u slepic velmi
komplikované, a to predev§im z divodu vysoké potfeby vipniku. Ze zde prezentovanych tudaji
jednoznac¢né vyplyva, Ze pfi nizkém obsahu P je moZno ocekavat pomerné velky efekt jiz 150 FTU
zvoleného zdroje 3-fytdzy, ptidané do 1 kg KS.

Zaveér

Autor prezentuje prvni vysledky kombinace obsahu nefytatového fosforu a pfidavku fytdzy do
krmnych smési pro nosnice. Silné, dle naSeho ndzoru hrani¢ni, snizeni koncentrace fosforu vyrazné
zvySilo snasku, a to zejména pii pomérné nizkém pifidavku fytdzy. Soucasné vSak klesly nékteré
ukazatele vnitini kvality vajec a skofapky, bez poklesu jeji pevnosti. Méfeni pH v Casti trvici trubice

prokazalo, Ze ve voleti a v gyzzardu byly hodnoty pH ptiznivé pro aktivitu zvolené 3-fytazy. Vysledky
daného pokusu jesté nejsou vhodné k aplikaci v praxi. Ve vyzkumu se pokracuje.
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Kyselina fytovd (myo-inositolhexafosforecnd) je hlavni formou fosforu (P) v semenech rostlin. Je
dobfe stravitelnd u prezvykavcl. Zvitata s jednoduchym Zaludkem maji nedostatecnou aktivitu fytasy
v trdvicim traktu, proto jsou jejich diety dopliiovany pridavkem mikrobidlni fytasy za ucelem zlepSeni
stravitelnosti fytatového P. Fytasovou aktivitu rdzného stupné maji také nékterd krmiva. U pSenice
a jeCmene je fytasovd aktivita vysokd, u kukufice a olejnin nizkd (Eeckhout a De Paepe, 1994). Pti
nedplném vyuZiti fytitového P u drlibeZe a prasat ptechdzi mnoho P do exkrementi a stdva se pfi¢inou
znecisténi povrchovych vod fosforem. Proto je kyselina fytova a fytasova aktivita pfedmétem stalého
zdjmu. V dal$fm textu je popis nékolika experimentd, uskuteénénych ve VUZV a UZFG AV CR, které
s problémem kyseliny fytové a fytasové aktivity u driibeZe souvisi. Ve vSech jsme ke stanoveni
kyseliny fytové pouzivali ndmi vyvinutou metodu na zdklad€ kapildrni isotachoforesy (Duskové a kol.
2001). V prvnim experimentu, ktery zde uvadime, jsme srovnali stanoveni fytasové aktivity cerealii,
olejnin a luSténin obvyklou metodou kolorimetrickou s metodou isotachoforetickou (Marounek a kol.
2011).

Obvykla metoda stanoveni fytasové aktivity je zaloZena na méfeni fosfatu uvolnéného z fytatu pii
inkubaci za definovanych podminek. Fytasova aktivita se vyjadfuje molarnim mnoZstvim fosfatu
uvolnéného za 1 minutu jednotkovym mnozZstvim vzorku (1 kg). Isotachoforetickd (ITP) metoda
naproti tomu méii ubytek fytdtu za 1 minutu jednotkovym mnoZstvim vzorku pfi inkubaci za
definovanych podminek. Oba pfistupy, tj. méfeni produktu enzymové reakce 1 méfeni ubytku substratu
jsou opravnéné, nelze vSak Cekat ¢iselnou shodu vysledkil protoZe molekula fytatu obsahuje 6 molekul
esterové vazané kyseliny fosfore¢né. Fytdtovy P stanovujeme metodou kapilarni elektroforesy, po
extrakci jemné rozemletych vzorkd 0,95 M HCI. Celkovy P stanovujeme vanadomolybdenanovym
¢inidlem po spéleni vzorkl pii 550 °C (AOAC, 2005).

Tabulka 1: Obsah fosforu (P), fytatového P a fytasova aktivita ve vzorcich cerealii, olejnin a luSténin

Vyorek P (g/kg DM) Fytitovy P | Fy.tasové aktivita
celkovy fytétovy (% P) kolorimetricky I:FP
(Ukg) (U'kg)
PSenice 3,34 2,01 60,2 1137 180
Je¢men 3,61 1,81 50,1 840 47
Zito 3,11 2,49 80,1 2114 208
Oves 3,90 1,34 34,4 61 56
Kukurice 2,51 2,01 80,1 282 10
Otruby (pSenice) 11,2 7,83 70,0 1395 92
Pohanka 5,22 1,81 34,7 95 4
Proso 4,19 1,90 45,3 269 21
Merlik 5,02 1,35 26,9 941 147
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Cirok 3,38 2,37 70,1 265 11

RyZe 3,48 2,34 67,2 292 20
Soja 8,91 3,72 41,8 150 12
Slunecnice 9,17 4,20 45,8 431 18
Repka 7,28 3,25 44,6 331 20
Len 5,58 4,12 73,8 100 17
Hrich 5,48 2,77 50,5 200 29
Lupina bild 4,65 3,84 82,6 111 10
Fazole 4,57 1,66 36,3 69 45
Cocka 4,61 1,97 42,7 161 20

U je fytasova aktivita uvolnujici 1 pmol fosfatu/min

U' je fytasova aktivita degradujici 1 pmol fytdtu/min
Dals{ tabulka srovndva fytasové aktivity krmnych smési:

Tabulka 2: Obsah fosforu (P), fytatového P a fytasova aktivita ve vzorcich krmnych smési pro dribez

Ko o P (g/kg DM) Fytitovy P | Fy.tasové aktivita
celkovy fytdtovy (% P) kolorimetricky I:FP
(Ukg) (U'kg)
PSenice-kukuftice-soja 5,94 3,06 51,5 1152 114
PSenice-kukuftice-soja 6,67 3,33 49,9 1127 166
PsSenice-kukufice-soja 8,02 3,53 44,0 760 146
Kukuftice-soja 4,52 1,76 38,9 181 16
Kukufice-soja 5,17 1,76 34,0 127 9
Kukuftice-soja 7,20 1,79 24.9 151 10

U je fytasova aktivita uvolnujici 1 pmol fosfatu/min

U' je fytasova aktivita degradujici 1 pmol fytdtu/min

Vv s

Nejvyssi fytasovou aktivitu mélo Zito, ndsledované pSenicnymi otrubami, pSenici a krmnymi smésmi
s pSenici. Ve vétSiné ostatnich vzorkli byla aktivita nizkd. Isotachoforetickd metoda je Casové
naro¢néjsi neZz metoda kolorimetrickd, je vSak vhodnd u vzorkl s aktivitou nizkou a s vysokym
pozadim anorganickych fosfatd. Také ji neovliviiuji fosfity uvolnéné =z organickych fosfath
fosfatasami. Ndlezy obou metod jsou Ciselné rozdilné, ale signifikantné koreluji (r = 0,86; P < 0,001).
Fytatovy P predstavoval v priméru 54,6% celkového P, tj. vétSinu P piitomného ve vzorcich.
Nejvyssi podil fytditového P méla lupina bild (82,6%) a nejniz8i merlik (26,9%). Ravindran a kol.
(1995) uvadéji, ze v semenech obilnin, luSténin a olejnin se podil fytdtového P na celkovém P

pohybuje od méné nez 40% do 85%.

V jiném pokuse jsme zjiStovali obsah celkového a fytdtového P v exkrementech brojlerovych kutat,
stravitelnost P fytatu a retenci P (Skfivan a kol. 2002). Zajimala nds variabilita téchto nélezi. Pouzili
jsme 10 kutat Ross 208 krmenych smési s extrahovanou sojovou moukou (32,5 %), kukufici (29 %)
a pSenici (29 %). Méteni probéhla v 2. tydnu véku kurat. Vysledky jsou v této tabulce:
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Tabulka 3: Obsah fytatového a celkového fosforu v exkrementech kurat, stravitelnost P fytatu
a retence fosforu

Kufe &. Koncentrace (g/’kg DM) Stravitelnost P fytdtu Retence P
P fytdtu Celkovy P (%) (%)
1 6,23 7,22 21,3 72,8
2 3,52 7,15 18,2 57,1
3 6,14 7,98 14,3 67,6
4 5,13 7,36 24,6 38,4
5 4,23 7,11 32,3 66,0
6 6,88 8,73 35,0 73,0
7 7,35 9,71 4,5 28,6
8 5,69 9,04 4.5 74,1
9 5,40 8,10 19,6 59,5
10 8,93 10,03 19,5 58,9

Primér + SD 5,91 + 1,47 8,24 + 1,09 19,4 £ 10,1 59,6 +£15,2

Fytatovy P predstavoval v priméru 71,7 % celkového P exkrementd, byl tedy hlavni frakci sloucenin
P. Jeho stravitelnost byla jen 19,4 %. Pohybovala se v Sirokych mezich od 4,5 % do 35 %. Ptispévek
fytasové aktivity krmiva k hydrolyze kyseliny fytové v trdvicim traktu byl zjevné stejny, proto
pti¢inou rozdili mohla byt rozdilnd aktivita endogenni fytasy nebo rozdilnd doba zdrZeni zaZitiny
v trdvicim traktu. Doba zdrzeni v travicim traktu koreluje s hmotnosti zvifat, ta byla velmi podobna.
VEtsi vyznam proto prisuzujeme rozdilim v aktivité fytasy endogenniho piivodu. Timto smérem jsme
se zam¢tili v pokusech s nosnicemi.

V prvnim pokuse s nosnicemi jsme zjiStovali stravitelnost fytdtového P a frakce P v exkrementech
nosnic ISA Brown veéku 21 a 47 tydnti, krmenych dietou s obsahem pSenice (35,3%), kukuftice (30,3%)
a extrahované sojové mouky (15,5%). V kazdé z obou skupin bylo 10 nosnic. Dieta obsahovala 4,99 g
P a 1,58 g fytdtového P v 1 kg (Marounek a kol. 2008b).

Tabulka 4: Frakce P v exkrementech, retence P a stravitelnost P fytatu u nosnic véku 21 a 47 tydni

Vé&k nosnic'
21 tydn 47 tydnt
Hmotnost nosnic (g) 1560 + 34 1916 + 59*
Slozeni exkrementt
celkovy P (mg/g DM) 12,3 +£0,7 14,8 + 0,6*
fytatovy P (mg/g DM) 3,8+£0,2 34+0,1
fosfatovy P (mg/g DM) 5,9+0,7 8,9 +£0,4*
Retence P (%) 37,4 +4,4 27,4 +£1,9
Stravitelnost P fytatu (%) 38,7+4,2 473 +£3,1

'10 nosnic ve skuping
*P < 0,05
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Vv s

Intenzita snaSky byla dvojndsobné vyssi u starSich nosnic (1,00) neZ u mladSich (0,52). Hlavni frakci P
v exkrementech nosnic byly fosfaty. Jejich koncentrace (rovnéz koncentrace celkového P)
v exkrementech byla u starSich nosnic signifikantn€ vyssSi. V koncentraci fytdtového P rozdil nebyl.
Stravitelnost fytdtového P byla u starSich nosnic nesignifikantné vySs$i. To se shoduje s ndzorem, Ze
kurata s vySSi hmotnosti 1épe vyuZzivaji fytitovy P neZz kufata s niZ§i hmotnosti (Punna a Roland,
1996). Pricinou miiZze byt delsi doba zdrZeni zaZitiny v trdvicim traktu tézSich ptakul, vyssi endogenni
fytasovd aktivita ¢i zména stfevni mikroflory dand vékem. Druhy pokus s nosnicemi byl zaméfen na

zodpovézeni téchto otazek.

Pouzili jsme 22 nosnic ISA Brown veéku 20 tydnli a 22 nosnic véku 47 tydnd, krmenych dietou
s kukufici (59,3 %) a extrahovanou sojovou moukou (20,5 %). Dieta obsahovala 6,01 g P a 2,15 g
fytaitového P v 1 kg (Marounek a kol. 2008a). Krom¢ parametrii, které jsme sledovali v pfedchozim
pokuse jsme zjiStovali aktivitu fytasy v jednotlivych sekcich trdvictho traktu. Zjistovali jsme
specifickou aktivitu (v 1 g) 1 celkovou (v dané sekci). Méfeni fytasové aktivity spocivalo v inkubaci
vzorku zaZitiny ziedéné fyziologickym roztokem s fytdtem a nasledném méteni ubytku fytétu.

Tabulka 5: Frakce P v exkrementech, retence P a stravitelnost P fytatu u nosnic véku 20 a 47 tydni

Vé&k nosnic'
20 tydnt 47 tydnt

Hmotnost nosnic (g) 1604 + 111 1843 + 146*
Slozeni exkrementt

celkovy P (mg/g DM) 19+2,7 20+£2,2

fytatovy P (mg/g DM) 45+0,6 3,1 +£0,2%

fytatovy P/celkovy P 0,24 £ 0,04 0,15 £0,02*
Retence P (%) 27 +4 16 £ 5%
Stravitelnost P fytatu (%) 24+9 53 7%

'10 nosnic ve skuping
*P < 0,05

Tabulka 6: Specificka a celkova fytasova aktivita v travicim traktu nosnic véku 20 a 47 tydnu

Aktivita fytasy VELSIeT
20 tydnt 47 tydnt
Specifickd (v 1 g)
vole 7+5.2 11 £4.8
zaludek 3+2,6 T +4,4%
tenké stievo 14 £ 3,5 11+44
mukosa ten. stfeva 7+3,7 12 £3,7*
slepa stteva 103 £ 9,0 143 £ 6,7*
Celkova (v sekci GIT)
vole 121 £ 85,6 152 + 127,7
Zaludek 47 +40,1 102 £ 84,2
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tenké strevo 226 + 120 264 + 111

mukosa ten. stfeva 121 +73 176 = 107

D 515 +£223 694 + 236

slepa stteva 347 £ 121 632 + 409*
Celkova (v celém GIT) 862 + 241 1326 + 318*

'12 nosnic ve skuping&
*P < 0,05

V tomto pokuse exkrementy star§ich nosnic obsahovaly signifikantné mén¢ fytatového P a nalezli jsme
u nich vyssi specifickou aktivitu fytasy v Zaludku, mukose tenkého stfeva a v slepych stfevech.
Celkova fytasova aktivita v travicim traktu starSich nosnic byla o 60,5 % vyS$i neZ u nosnic mladSich,
coZ lze pripsat zejména vEtsi hmotnosti starSich nosnic a tudiz del$i dob& zdrZeni v travicim traktu.
Soucasné ale starSi nosnice mély vétsi specifickou aktivitu fytasy (vyjma obsahu tenkého stfeva), coz
svéd¢i o maturaci travictho traktu a zméndch mikroflory. Existuji pridce o postnatdlnim vyvoji
enzymovych aktivit a mikroflory u driibeZe (Huhtannen a Pensack 1965, Tarvid 1995), jejich ndsledny
vyvoj v dospélosti ale dosud nebyl sledovan. Role slepych stfev v hospodafeni P zlstdvd nejasna.
Pravdépodobné maji vyznam pii hydrolyze kyseliny fytové, otdzkou vSak je, zda se uvolnény fosfat
vstieba. Vyssi retenci P u mladSich nosnic 1ze vysvétlit veétsi potfebou P pro mineralizaci kosti, jak téz
pfedpokladaji Carlos a Edwards (1998).

Souhrn

Brojlerova kutata ve véku 2 tydny méla nizkou stravitelnost fytdtového P (19,4% v priiméru) a vysoky
obsah fytatového P v exkrementech (71,7% celkového P). U nosnic byla stravitelnost fytdtového P
veétsi a zvySovala se s vékem (aZ 53% ve veéku 47 tydnil). VyS$i stravitelnost ziejme souvisi s vetsi
hmotnosti starSich nosnic a s tim souvisejici vétsi celkovou fytasovou aktivitou pfitomnou v travicim
traktu. StarS$i nosnice mély 1 vySsi specifickou fytasovou aktivitu obsahu Zaludku, slepych stfev
a mukosy tenkého stfeva coZ naznacuje vyvoj travicich funkci s vékem a mozné zmény sloZeni stfevni
mikroflory.
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