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TRADICE A SOUČASNOST VÝZKUMU VE VÚŽV, V.V.I. 

prof. Ing. Věra Skřivanová, CSc., ředitelka VÚŽV, v.v.i. 

Výzkumný ústav živočišné výroby Praha-Uhříněves řeší jako veřejná výzkumná instituce v souladu 
s vědecko-výzkumným plánem jak dlouhodobé projekty zaměřené na výzkum, rozvoj a praktické 
využití poznatků příslušných odborných disciplin a úseků (genetika a šlechtění, biotechnologie, výživa 
a krmení, genetické zdroje, technologie, ochrana zvířat a životního prostředí, etologie, jakost tržních 
produktů, organizace práce, ekonomika a další), tak aktuální problémy agrárního sektoru podle 
požadavků Ministerstva zemědělství. Podle oficiálního hodnocení výsledků vědy a výzkumu patří 
mezi nejúspěšnější ústavy.  

Historie ústavu začíná rokem 1951, kdy v dohodě s tehdejším ústředím výzkumu a technického 
rozvoje a ministerstvem financí a se souhlasem vlády vyhlásilo po zrušení Výzkumných ústavů 
zemědělských v Praze Dejvicích (1922 – 1950) ustavení nových pěti výzkumných ústavů. Ve své 
činnosti navázal VÚŽV i na výzkum bývalého Zemského výzkumného ústavu zootechnického v Brně, 
který byl založen již v roce 1922 a bývalého Ústavu pro zhospodárnění zemědělské práce v Praze – 
Uhříněvsi, založeném v roce 1928. V roce 1953 přesídlil do areálu tehdejšího školního statku Vysoké 
školy zemědělské v Praze – Uhříněvsi, kde sídlí dosud. 

V současné době špičkových výsledků dosáhla aplikace embryo biotechnologií v programu genetické 
živočišné zdroje. Tento program, za který v ČR zodpovídá VÚŽV, v.v.i., má zjistit charakteristiku 
zvířat určité kategorie pomocí metod molekulární genetiky a u zvířat, která splňují dané parametry pak 
jejich rozmnožování a uchování biologického materiálu (gamet a embryí). 

Přínos VÚŽV,v.v.i. je celosvětově uznávaný, mohu např. zmínit, že jsme jako jedni z prvních na světě 
dokázali vysokou rezistenci jaderné DNA k poškození. Toto zjištění je významné i z hlediska 
ekonomického, neboť umožňuje uchovávat jadernou DNA s minimálními náklady a zachránit ta 
zvířata, jejichž genetická hodnota by mohla být ztracena.  

Z hlediska prestiže resortu je nejvýznamnější publikace v časopise Science, který patří do trojice 
nejvíce uznávaných vědeckých časopisů. Práce publikovaná v  časopise  Science  jako první  
prokazuje, že lze  vyjmout  jadérko z oocytů savců. Toto zjištění povede k modifikaci postupů při 
klonování tak, aby se zvýšila efektivita a bezpečnost dané metodiky. Výsledky pracovníků 
VÚŽV,v.v.i. mohou být využity v řadě dalších oblastí např. v humánní medicíně a farmaceutickém 
průmyslu. 

Nejdelší tradici má ústav ve výzkumu šlechtění hospodářských zvířat. Jeho dvě základní složky 
populační a molekulární genetika pokrývají širokou oblast od molekulární genetiky přes ekonomické 
hodnocení po kvantitativní genetiku s genetickým hodnocením zvířat, počítačovými simulacemi 
a optimalizacemi selekčních programů. Dosažené výsledky jsou nezbytnými vstupními údaji pro 
udržení konkurenceschopnosti našeho chovatelství. Výsledky jsou využívány chovatelskými 
organizacemi na celosvětové úrovni a jsou podkladem pro vypracování provozních metodik. Zavedení 
výsledků je velmi rychlé, obvykle ještě před uveřejněním v časopisech. 

Z významných výsledků z posledních let mohu zmínit bio-ekonomický model pro hodnocení masného 
skotu v různých produkčních systémech, stanovení ekonomické důležitosti produkčních a funkčních 
znaků pro holštýnský a český strakatý skot a odhady plemenné hodnoty pro různé kategorie skotu. 

Výživa hospodářských zvířat představuje hlavní položku nákladů na živočišnou produkci. Výzkum 
výživy ovlivňuje vedle efektivnosti produkce i její kvalitu a bezpečnost. Kvalitě a bezpečnosti je 
přikládán stále větší význam a je předmětem legislativních opatření. Dlouhou tradici ve VÚŽV,v.v.i. 
má hodnocení kvality krmiv. Má význam pro stanovení potřeby živin a v posledních letech se 
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soustřeďuje na hodnocení stravitelnosti neutrálně-detergentní vlákniny ve výživě skotu, na její predikci 
z chemického složení, na degradovatelnost dusíkatých látek v bachoru a střevu přežvýkavců. Tyto 
úkoly jsou stálé a pro živočišnou výrobu potřebné, uvážíme-li, že složení krmiv se v průběhu let mění 
a mění se i nároky na výživu zvířat. 

Aktuálním výzkumem výživy zvířat je hledání náhrad za nedovolená krmná antibiotika. Význam 
nových antimikrobiálních látek se zákazem používání klasických krmných antibiotik velmi zvýšil. 
Zákazem se také zvýšilo riziko kontaminace živočišných produktů enteropathogenními bakteriemi. 
Jako nejvhodnější náhrada se nám jeví organické kyseliny, zejména mastné kyseliny s 8-12 atomy C.  
Jejich  antimikrobiální  účinek  je znám  mnoho let, máme však prioritu v jejich použití u drůbeže 
a králíků a také v ověření účinku v podmínkách experimentální infekce zvířat enteropathogenními 
bakteriemi (Escherichia coli, Campylobacter jejuni). Dalším metodickým přístupem jsou zkoušky 
organických kyselin k ošetření povrchu jatečně upravených kuřat s cílem snížit jejich kontaminaci 
a tím i riziko salmonelóz a kampylobakterióz u lidí.  

Doporučili jsme úpravy skladby masa a vajec tak, aby bylo sníženo riziko civilizačních onemocnění 
konzumací potravin živočišného původu, aniž by spotřebitel byl nucen kupovat drahé potravinové 
doplňky. Ve VÚŽV,v.v.i. proběhla řada experimentů se zkrmováním olejnin, případně rostlinných 
olejů masnému skotu, telatům, drůbeži a králíkům. Výsledky jsou plně realizovatelné a ukazují 
možnost výroby živočišných produktů s vyšší přidanou nutriční hodnotou při zachování ekonomické 
únosnosti. Konkrétní doporučení uvádíme v certifikovaných metodikách, které předáváme zemědělské 
praxi. 

U drůbeže probíhá úspěšný výzkum antioxidantů, konkrétně Se, vitamin E a C, zaměřený na zvýšení 
jejich obsahu v mase a vejcích a na zvýšení jejich oxidační stability (doby, po kterou lze produkt 
považovat za čerstvý). Výzkum výživy zvířat v současné době spojuje vysokou vědeckou kvalitu 
s možností výsledky bez problému aplikovat v chovatelské praxi a potravinářském průmyslu. 
Příkladem spojení vědecké kvality s praktickou aplikací je nedávná publikace v časopise Animal Feed 
Science and Technology o vlivu velikosti částic vápence na kvalitu vajec, kterou převzal internetový 
server All about Feed Net, následně i španělské a portugalské vydání časopisu Albeitar. 

S kvalitou a přidanou hodnotou potravin živočišného původu souvisí také pohoda hospodářských 
zvířat (welfare). Aplikovaná etologie a věda o welfare je součástí rozvíjejících se biologických věd, 
která stále více využívá mezioborové koncepce a metody výzkumu. Z praktického hlediska je třeba 
vědu o welfare rozvíjet jako informační základnu pro české chovatele a výrobce technologií ustájení. 
Oddělení etologie VÚŽV,v.v.i. se v letech 2004-9 účastnilo prestižního výzkumného projektu Welfare 
Quality, který vyústil v celoevropsky používané protokoly pro stanovení pohody skotu, prasat 
a drůbeže. Výzkum oddělení etologie se zaměřuje také na praktické problémy pohody zvířat (mortalita 
selat, kulhavost dojnic, abnormální chování koní) a rovněž na progresivní způsoby ustájení, pokročilé 
specializované metody záznamu a analýzy chování, včetně telemetrických metod, jakými je např. GPS 
sledování zvířat na pastvě. Tyto metody kombinuje s fysiologickými metodami (hormony, srdeční tep) 
i teoretickými analýzami včetně matematického modelování a spolupráce s psychologickým 
a ekologickým výzkumem. Přibližně polovina všech výzkumných projektů a publikací oddělení 
etologie v oblasti welfare má mezinárodní rozměr, většinou ve spolupráci se špičkovými pracovišti 
vědecky nejvyspělejších zemí Evropy a Severní Ameriky. 

Zmínku zaslouží současná publikace v časopise Behavioral Ecology and Sociobiology, která popisuje 
příčinu vysokého výskytu přerušení březosti u koní. Tato práce získala značný mezinárodní ohlas 
(v několika světových databázích) a nakladatelství Springer o ní vydala tiskovou zprávu. 

V úzké návaznosti na základní etologický výzkum probíhá výzkum technologií, zaměřený na tvorbu 
chovného prostředí hospodářských zvířat. Z úspěšně dokončených experimentů si zaslouží zmínku 
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využití termografie v zemědělském a biologickém výzkumu. Infračervená termografie je moderní 
a bezpečná metoda zobrazování teplotního profilu sledovaných objektů, která našla uplatnění 
v průmyslu, humánní a  veterinární medicíně, v zemědělství a dalších biologických oborech. Zjistili 
jsme například energetickou náročnost provozní haly pro výkrm kuřat a navrhli opatření ke snížení 
spotřeby energie. Určili jsme vliv kokcidiózy na teplotu povrchu těla králíků, u infikovaných králíků 
byla teplota snížena. Význam spočívá v tom, že infikované králíky lze identifikovat bez náročných 
koprologických rozborů. 

Zvláštní pozornosti ze strany veřejnosti se těší produkce zápachu a prachu v objektech chovu 
hospodářských zvířat. Je proto naléhavou potřebou tyto emise co nejvíce snížit, již z toho důvodu, že 
některé plyny produkované zvířaty přispívají k tzv. skleníkovému efektu (amoniak, metan). Metody 
snížení emisí zahrnují technologická opatření, použití krmných aditiv a fyzikální metody eliminace. 
Příkladem může být efektivní redukce tvorby amoniaku ve výkrmu prasat aplikací sorbentů do kejdy 
(přírodních huminových látek) a ionizace vzduchu. Ve stádiu výzkumu je aplikace vhodných aditiv do 
krmiva (rostlinných extraktů apod.). 

Ověřenou technologií je evaporační ochlazování skotu s využitím řídicích jednotek. Cílem je 
předcházet tepelnému stresu, který začíná u vysokoužitkových dojnic již při 21˚C. Navržený systém 
se liší od podobných systémů zahraničních využitím řídicích jednotek, které řízením procesu 
ochlazování pouze v přítomnosti zvířat snižují spotřebu vody. Současně je tímto snížen objem 
fekálních vod. 

Výzkum a vývoj v oblasti udržitelných produkčních systémů chovu hospodářských zvířat musí 
integrovat dosud uvedené poznatky tak, aby se zvýšila konkurenceschopnost zemědělství a vyšlo vstříc 
zájmu spotřebitelů a celé společnosti o kvalitu potravin a ochranu životního prostředí. 

Konkrétní úkoly výzkumu a vývoje produkčních systémů chovu hospodářských zvířat spočívají 
v omezení ztrát během odchovu mláďat, zlepšení funkční výkonnosti a dlouhověkosti chovných zvířat, 
zlepšení reprodukce v chovu prasat a využití schopnosti adaptace zvířat k metabolické zátěži včetně 
interakce genotypu a prostředí. Jak známo, hlavní příčinou zhoršení reprodukce a imunity krav je 
působení negativní energetické bilance počátkem laktace. Úroveň tělesné kondice při otelení a během 
prvních 30 až 60 dnů laktace může být nástrojem k  identifikaci  krav  s  rizikem  zhoršeného  
zabřezávání  po 1. inseminaci  pouze u holštýnského skotu. Obdobné souvislosti nebyly zcela 
prokázány u českého strakatého skotu s kombinovanou užitkovostí. Výzkum pokračuje v hledání 
přesnějších indikátorů negativní energetické bilance u českého strakatého skotu s možností využití 
v managementu stád.  

U českého strakatého skotu se snažíme, aby byly využity geny mléčných bílkovin (alfa s1 kasein, beta 
kasein, kapa kasein a beta laktoglobulin) pro zlepšení kvality mléka. Zjistili jsme vztah genotypu 
k parametrům produkce (množství mléka, bílkovin a tuku) a technologické kvality (syřitelnost). Byla 
zpracována metodika jako součást řešení výzkumného záměru a byla předána organizacím 
zabývajícím se šlechtění českého strakatého skotu a chovatelům. 

Kromě základního a aplikovaného výzkumu VÚŽV zajišťuje další odborné činnosti.  

V prvé řadě nutno uvést využití a ochranu živočišných genetických zdrojů a zastoupení ČR při 
spolupráci s FAO v Římě. V této souvislosti průběžně zjišťuje a vyhodnocuje data o genetických 
zdrojích, metodicky vede projekty ochrany genetických zdrojů a zajišťuje kryokonzervaci genetického 
materiálu.  

Při VÚŽV,v.v.i. působí od r. 2002 Vědecký výbor výživy zvířat, ustanovený v souladu s usnesením 
vlády č. 1320/2001 ke Strategii zajištění bezpečnosti potravin v ČR. Vědecký výbor výživy zvířat 
(VVVZ) zpracovává expertní studie, které reagují na aktuální problémy výroby krmiv a výživy zvířat. 
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Reaguje na dotazy kladené Koordinační skupinou pro bezpečnost potravin a poskytuje podklady pro 
stanoviska ČR k materiálům Evropského úřadu pro bezpečnost potravin. Všechny studie VVVZ jsou 
oponovány a následně předány Odboru bezpečnosti potravin MZe ČR a zveřejněny na www.vuzv.cz. 

Na podkladě smlouvy o plnění veřejné zakázky o klasifikačním systému SEUROP  jatečně upravených 
těl jatečných zvířat se pracovníci ústavu zabývají metodickými postupy přenosu a zpracování dat 
z klasifikace prasat a skotu. Od r. 2005 bylo podle systému SEUROP hodnoceno 10 tis. jatečně 
upravených těl. Každoročně organizujeme kurzy klasifikátorů jatečně upravených těl prasat a skotu. 

Vedle vlastní výzkumné činnosti pracovníci ústavu informují zemědělskou veřejnost o vývoji 
agrárního sektoru a řešení aktuálních problémů v EU a v členských státech.   

Stejně jako řady dalších výzkumných pracovišť v ČR se i VÚŽV,v.v.i., týkají úsporná opatření 
související se snahou vlády o snížení schodku národních rozpočtů, s většinou zemědělských podniků je 
srovnatelný negativní dopad propadu nákupní ceny mléka a nízkých cen jatečného skotu, obilí 
a dalších tržních produktů v uplynulých třech letech na ekonomické výsledky hospodaření ústavního 
účelového hospodářství.  

V delším časovém výhledu lze očekávat, že potřeba potravin vzroste. Výrobě potravin ve světě 
konkuruje výroba biopaliv. Potřebu potravin zvyšuje rostoucí světová populace a situaci komplikují 
extrémní výkyvy počasí (sucha, záplavy). Evropský parlament vydal 18.1.2011 rezoluci, v níž označil 
zemědělství za strategický sektor a zdůraznil zásadní roli zemědělského výzkumu. Význam 
zemědělství perspektivně tudíž poroste, rovněž důležitost potravinové soběstačnosti ČR a tím 
i význam zemědělského výzkumu u nás. 
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MOŽNOSTI SPOLUPRÁCE S EVROPSKÝM ÚŘADEM  
PRO BEZPEČNOST POTRAVIN (EFSA) 

Ing. Petr Beneš 

Ministerstvo zemědělství, Odbor bezpečnosti potravin, Těšnov 17, 117 05 Praha 1 

Úkolem Evropského úřadu pro bezpečnost potravin je poskytovat orgánům EU nezávislá vědecká 
stanoviska, vědeckou a technickou podporu pro legislativní a politickou činnost v oblastech, které mají 
přímý nebo nepřímý vliv na bezpečnost potravin a krmiv. Tato činnost má přispívat ke zvyšování 
důvěry spotřebitelů, hladkému fungování vnitřního trhu a  vysoké úrovni ochrany zdraví lidí, zdraví 
a pohody zvířat, zdraví rostlin a ochrany životního prostředí.  

Česká republika s EFSA intenzivně spolupracuje již od jeho vzniku. Spolupráce samozřejmě 
nefunguje pouze na úrovni ministerstev, příp. dalších centrálních orgánů státní správy. Stejně důležitá 
je přímá spolupráce celé řady českých institucí (např. participací na řešení výzkumných projektů), 
a také vědeckých pracovníků (účastí v odborných pracovních skupinách, kolokviích a seminářích).  

Úloha Koordinačního místa pro vědeckou spolupráci (Focal Point) 

Spolupráce mezi EFSA a členskými státy se v uplynulých několika letech výrazně prohloubila, což 
vedlo ke zvýšení objemu přenášených informací. Díky tomu členské země neměly přehled o tom, kdo 
poskytuje jaká data, kdo s EFSA spolupracuje a také docházelo k dublování některých aktivit. Proto 
byl v každé členské zemi vytvořen tzv. „Focal Point“ - v ČR Koordinační místo pro vědeckou 
a technickou spolupráci s EFSA (dále jen „Koordinační místo“) s cílem právě zjednodušit komunikaci 
s národními úřady pro bezpečnost potravin a jinými zodpovědnými organizacemi. V ČR zajišťuje 
činnost Koordinačního místa Odbor bezpečnosti potravin MZe, a to na základě smlouvy uzavřené mezi 
Úřadem pro potraviny MZe a EFSA.  

Základním úkolem Koordinačního místa je podporovat zástupce v Poradním sboru EFSA, zajišťovat 
výměnu vědeckých informací mezi EFSA a ČR, podporovat zapojení zainteresovaných organizací do 
spolupráce s EFSA. Dalším úkolem je zviditelňování poslání a práce EFSA v ČR a podpora 
zapojování našich expertů do databáze expertů spolupracujících s EFSA. 

Důležitým nástrojem Koordinačního místa pro rozvíjení spolupráce se stává Platforma pro výměnu 
informací (Information Exchange Platform – IEP), která je elektronickým nástrojem pro 
shromažďování dat a dokumentů z jednotlivých členských států. Tato data nejsou přístupná pouze pro 
EFSA, ale také pro jednotlivé členské státy mezi sebou. Znamená to, že si, v případě konkrétní 
potřeby, zde členský stát může najít a využít data z jiných zemí. Přístup do aplikace není pochopitelně 
otevřený všem, je omezen pro členy Poradního sboru EFSA a zástupce koordinačních míst. Informace 
jsou tedy určené k oficiálnímu použití. 

Zástupci koordinačních míst se pravidelně scházejí za účelem výměny informací a dalšího rozvoje 
koordinace, a také spolu průběžně komunikují podle aktuálních potřeb prostřednictvím e-mailů 
a webových stránek. 

Jakým způsobem mohou s EFSA spolupracovat organizace? 

Jak již bylo uvedeno v prvním odstavci, jedním ze základních úkolů EFSA je vytváření sítí, čímž se 
rozumí propojování organizací a expertů činných v oblasti bezpečnosti potravin, zdraví a pohody 
zvířat a ochrany a zdraví rostlin. Konkrétně je toto propojení realizováno vzájemnou koordinací 
vědeckých aktivit, výměnou informací, navrhováním a realizací společných projektů a sdílením 
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odborných znalostí. V praxi je toto propojení realizováno dvěma způsoby: jednak zapojením do sítí 
(„networks“) a také tzv. spoluprací podle čl. 36. 

Sítě (network) 

EFSA vytváří sítě organizací zodpovědných za konkrétní agendy k práci na specifických úkolech, po 
jejichž vyřešení jsou tyto sítě opět rozpuštěny. Tvoří je organizace členských států, přičemž jejich 
členy mohou být na vyzvání EFSA i organizace ze zemí mimo EU. Do sítě jsou organizace jmenovány 
členy Poradního sboru EFSA. V současnosti existují tyto sítě:  

Vědecká síť pro hodnocení rizik v oblasti zdraví a pohody zvířat 
Vědecká síť pro mikrobiologické hodnocení rizik  
Vědecká síť pro BSE/TSE 
Odborná skupina pro data o výskytu chemických látek 
Odborná skupina pro data o spotřebě potravin 
Vědecká síť pro nově se objevující rizika 
Vědecká síť pro hodnocení rizik GMO pro životní prostředí 
Vědecká síť pro hodnocení rizik z geneticky modifikovaných potravin a krmiv 
Vědecká síť pro hodnocení rizik v oblasti zdraví rostlin 
Vědecká síť pro monitoring pesticidů  
Řídící výbor pro pesticidy 
Vědecká síť pro hodnocení rizik nanotechnologií v potravinách a krmivech 
Skupina pro řešení sběru dat o zoonózách 

Spolupráce s EFSA podle čl. 36  

Jedna z nejdůležitějších aktivit EFSA vycházející z článku 36 Nařízení Evropského parlamentu a Rady 
č. 178/2002, kterým se stanoví obecné zásady a požadavky potravinového práva, zřizuje se Evropský 
úřad pro bezpečnost potravin a stanoví se postupy týkající se bezpečnosti potravin, je propojení 
organizací působících v oblastech poslání EFSA. Cílem tohoto propojení je zejména vytvořit rámec 
pro vědeckou spolupráci prostřednictvím koordinace činností, výměny informací, přípravy a provádění 
společných projektů, výměny odborných poznatků a osvědčených postupů.  

Pro organizace spolupracující s EFSA podle čl. 36 vyhlašuje EFSA výzvy k podání návrhů na řešení 
projektů v oblasti hodnocení rizik. Řešení těchto projektů se mohou zúčastnit pouze tyto organizace. 
K 1. 5. 2011 bylo na seznam organizací spolupracujících s EFSA podle čl. 36 uvedeno více než 350 
organizací, z toho 21 z ČR. Možnost spolupráce je otevřená i pro další instituce, aktualizace seznamu 
se předpokládá zhruba jednou ročně. Zatím poslední schválenou organizací byla Fakulta veterinární 
hygieny a ekologie Veterinární a farmaceutické univerzity Brno v březnu letošního roku.  

Jak mohou s EFSA spolupracovat jednotlivci? 

Především je potřeba říct, že každý se může do spolupráce s EFSA zapojit buďto sám, nebo jako 
odborník nominovaný ČR. Nominace zajišťuje Koordinační místo pro spolupráce s EFSA a většinou 
se týkají konkrétních pracovních skupin, příp. sítí, ve kterých jmenovaní odborníci zastupují 
kompetentní organizace. Pokud máte zájem zapojit se do činnosti některé z pracovních skupin nebo 
sítě Úřadu jako zástupce České republiky, kontaktujte české Koordinační místo pro spolupráce s EFSA 
na efsa.focalpoint@mze.cz, které Vám poskytne informaci o aktuálních možnostech. 

Pro nezávislé experty je nejjednodušším způsobem, jak vyjádřit zájem spolupracovat s EFSA, 
registrace do databáze expertů, kterou EFSA spustila v červnu 2008. Být v databázi znamená 
příležitost zapojit se do projektů řešených v EU, spolupracovat se špičkovými pracovišti v zahraničí 
i propagovat výsledky vlastní práce. Česká republika podporuje zapojování národních expertů do 
činnosti EFSA. Výzvy podporující k zapsání do databáze jsou zveřejňovány v odborných periodikách. 
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Složitější, nicméně mnohem prestižnější cestou spolupráce, je stát se členem jednoho z vědeckých 
panelů, případně Vědeckého výboru EFSA. Vědecké panely se skládají z nezávislých expertů 
členských států jmenovaných Správní radou na dobu tří let (nejsou to zaměstnanci EFSA). V současné 
době existuje 10 vědeckých panelů: 

- Vědecký panel pro zdraví a pohodu zvířat (AHAW) 
- Vědecký panel pro biologická rizika (BIOHAZ) 
- Vědecký panel pro kontaminanty v potravním řetězci (CONTAM) 
- Vědecký panel pro krmivářská aditiva a produkty nebo látky používané ve výživě zvířat 

(FEEDAP) 
- Vědecký panel pro geneticky modifikované organismy (GMO) 
- Vědecký panel pro dietetické výrobky, výživu a alergie (NDA) 
- Vědecký panel pro zdraví rostlin (PLH) 
- Vědecký panel pro přípravky na ochranu rostlin a jejich rezidua (PPR) 
- Vědecký panel pro potravinářská aditiva a zdroje nutrientů přidávaných do potravin (ANS)  
- Vědecký panel pro materiály přicházejícími do styku s potravinami, enzymy, aromatizující 

a pomocné látky (CEF) 

Vědecký výbor je potom složen z předsedů vědeckých panelů a nezávislých odborníků. Zodpovídá za 
koordinaci a jednotu postupu při přípravě vědeckého stanoviska a poskytování vědeckých stanovisek 
úřadu. 

Odborníci také mohou připomínkovat návrhy vědeckých studií a dalších dokumentů EFSA v rámci 
tzv. veřejných konzultací, k nimž jsou pravidelně výstupy EFSA předkládány před přijetím finální 
verze. 
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PŘÍRODNÍ LÁTKY A MOŽNOSTI JEJICH UPLATNĚNÍ  
U KOKCIDIÓZ PTÁKŮ 

1 doc. RNDr. Lubomír Opletal,CSc.,  2 Ing. Bohumír Šimerda 
1Univerzita Karlova v Praze, Farmaceutická fakulta v Hradci Králové, katedra farmaceutické botaniky 
a ekologie, Heyrovského 1203, 500 05 Hradec Králové; opletal@faf.cuni.cz  
2DELACON, Bohdíkovská 7, 787 01 Šumperk; simerda@delacon.cz  

 

Úvod 

Významná protozoární onemocnění hospodářských zvířat – kokcidiózy a histomoniázy – jsou 
způsobena zástupci úzkých kmenů Parabasala a Apicomplexa. Tyto protozoární infekce jsou 
problémem daleko svízelnějším, než by mohlo být na první pohled patrné. Snaha o rasantní eradikaci 
(v dřívější době, kdy byla povolena preventivní antikokcidika, poměrně intenzívní), nepřinášejí vždy 
očekávaný úspěch. Jedním z vysvětlení může být skutečnost, že k vzplanutí těchto invazních procesů 
přispívají současně probíhající infekce navozené dalšími patogenními organismy (Clostridium 
perfringens, Escherichia coli), ale také helmintózy, které se mohou na tíži stavu podepsat. 

Eradikace prvoků je záležitostí prakticky nereálnou. V případě r. Eimeria jsou oocysty také 
enkapsulovány v mrtvém enterocytu, s odlučovanou tkání a koagulovanou krví se dostávají do 
vnějšího prostředí a tam se následně stávají rezervoárem další infekce. Vazba Histomonas meleagridis 
na cekálního nematoda Heterakis gallinarum (v jehož vajíčkách dochází k přenosu), je rovněž 
komplikujícím faktorem. Dosud se nepodařilo najít úspěšný farmakoterapeutický způsob jak rychle, 
účinně a bezproblémově navodit nefunkčnost vajíčka uvedené hlístice k přenosu parazita. Při 
započítání všech faktorů, ovlivňujících metabolismus prvoka a průběh infekce, to patrně není 
klasickou farmakoterapií ani možné. 

V současnosti není jiná cesta než volit konzervativní postupy k zajištění čistoty chovů, selekce zvířat, 
u kokcidióz drůbeže preventivní vakcinace (jejíž úroveň se bude nepochybně zvyšovat), v případě 
jednoznačné nutnosti pak farmakoterapeutický zásah. Současně pokračuje snaha omezovat preventivní 
použití syntetických antikokcidik (ačkoliv některé jsou stále používány) a to nejen z důvodu vývinu 
tolerance. Tato xenobiotika (včetně svých metabolických produktů), mohou disponovat tichou 
toxicitou do budoucího období, ovlivňovat potravní řetězec a tím negativně zasáhnout konzumenta 
(u všech chemoterapeutik bude jistě nutné sledovat např. vliv na expresi izoenzymů CYP). Je jisté, že 
snahy o eliminaci antikokcidik budou pokračovat, a proto nezbývá než hledat alternativní cesty 
k zajištění relativní bezinfekčnosti chovů. 

Vakcinace je bezpochyby nosným postupem; prozatím však tento krok nelze reprezentativně 
vyhodnotit. Pro velkoprodukci je rozhodující vedle efektivity také její cena a zejména dopad do 
globálního ekosystému. Řeší pouze záležitost parazita eo ipso, nikoliv funkční a metabolické 
problémy, které v případě infekce (včetně infekcí sekundárních např. Clostridium, Escherichia a další) 
vznikají.  Zde se nabízí použití sekundárních metabolitů rostlin, které mohou svým účinkem pokrýt 
průběh patofyziologických procesů, které jsou s celkovým klinickým obrazem infekcí spojeny. Je však 
potřeba komplexně zhodnotit pět základních faktorů, které se musí uplatnit při výběru látek: účinnost, 
rezistenci, snášenlivost, dosažitelnost a zdravotně-hygienické hledisko. 
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Kokcidiózy 

Kokcidióza se vyskytuje zejména u mladých jedinců (především u drůbeže, kde jsou nejvnímavější 
kuřata ve stáří 3–6 týdnů), ale může postihnout i další vnímavá hospodářská i volně žijící zvířata 
(bažanti, zajíci, mufloni). Tato zvířata mohou působit jako vektory a jejich migrací se oospóry rozšiřují 
do okolí a vytvářejí zpravidla ohniska nákazy. Nákaza v přírodě však není zpravidla tak masívní, jako 
kontaminace prostředí v zemědělských produkčních oblastech, resp. ve velkochovech kuřecích 
brojlerů. Oocysty bývají rozšiřovány do neinfikovaných oblastí jednak přenosem ošetřujícím 
personálem (což je významný rezervoár příští infekce), ale přecházejí také s výměty do okolí, kde se 
zdržují relativně dlouhou dobu a mohou odtud být zpětně reinstalovány.  

Často se stává, že chovy jsou infikovány širším spektrem prvoků (skupina Eimerií u drůbeže). Běžná 
farmakoterapie vykazuje vůči těmto parazitům relativně nízký efekt, ve střevě lze nalézt mírný zánět, 
doprovázený vodnatými, bílo-žlutými výkaly. Je možné konstatovat, že v tuto chvíli je hospodářsky 
právě nejvýznamnější infekce drůbeže zástupci r. Eimeria. Prvoci parazitují ve střevech, jejich 
biologický cyklus je složitý a trvá přibližně 7 dnů. K infekci dochází alimentární cestou oocystami, 
které jsou ve vnějším prostředí velmi odolné. U kuřat se objevuje snížení příjmu krmiva, malátnost, 
skleslost, průjem doprovázený krví, dehydratace organismu a následné uhynutí. Patogenní druhy 
kokcidií žijí u drůbeže ve slepém střevě (Eimeria tenella) a tenkém střevě (E. acervulina, E. maxima, 
E. mitis, E. necatrix). Zásah proti tomuto invaznímu agens je proto poměrně obtížný. Jakmile dojde 
k rozšíření onemocnění v chovu a je nutné začít s terapií, bývají ekonomické výsledky často špatné, 
i když nemusí dojít k masívnímu úhynu. Komplikujícím faktorem jsou právě směsné kultury patogenu. 
Zásah do jeho metabolismu v tenkém střevě je poměrně dobře možný, zbavit se patogenního 
mikroorganismu de facto v uzavřeném prostředí slepého střeva je však velmi problémové. Vzhledem 
k fylogenetické jednoduchosti prvoka se vytváří relativně rychlá rezistence, a proto musí být 
prováděna v krátkých časových intervalech (1–3 roky) rotace antikokcidik. Velmi zásadní se proto 
objevuje požadavek čistoty chovu a to nejen při jeho založení, ale také v průběhu výkrmu. I když jsou 
chovy čisté, nelze si být jist tím, že někteří jedinci nejsou infikováni, a ani tento faktor nezaručuje, že 
se infekce nevrátí. 

Přírodní látky jako antikokcidika 

Poměrně komplexně byla záležitost antikokcidik rozebrána v publikaci z r. 20101; v nedávné době se 
však objevila řada dalších údajů o použití přírodních látek, které je nutné zohlednit. Jde především 
o uplatňování rostlinných surovin z oblasti tradiční čínské medicíny, které přináší řadu nových 
možností využití přírodních látek, a proto je vhodné o nich informovat. 

Protože je průběh infekce charakteristický určitými projevy, je vhodné zaměřit kombinace přírodních 
látek tak, aby pokryly co nejširším způsobem zásadní patologické procesy.  

• Antikokcidický účinek (zásah do metabolických cest v prvocích, ovlivnění cGMP dependentní 
protein kinasy (EC 2.7.11.12), induktabilní synthasy oxidu dusnatého (EC 1.14.13.39) a další 
biologické účinky) je komplexním efektem řady sloučenin, jejichž účinek se projevuje v ovlivnění 
diseminace protozoálních patogenů. Významnou roli v tomto účinku mohou hrát saponiny jak 
triterpenové tak steroidní (Gynostemma pentaphyllum, Yucca shidigera, Panax ginseng, 
Bupleurum chinensis, Astragalus membranaceus, Platycodon grandiflorum a další) 2,3,4. Snižují 
povrchové napětí v lumen střev, na povrchu enterocytů i na samotné membráně prvoka, a tím 
mohou zvýšit penetraci komplexu účinných látek do hlubších partií tkáně i do organismu prvoka, 
na tkáň působit kurativně a komprimovat metabolismus prvoků. K tomuto účinku přispívá přímý 
vliv látek bezprostředně postihujících život prvoků např. diterpenu artemisininu (Artemisia 
annua),4,5,6,7 jehož použití je už delší dobu známo (jedná se o velmi využitelné léčivo pro léčbu 
malárie). Tato sloučenina zasahuje však i do metabolismu jiných prvoků, nejen Plasmodium sp.1. 
Destruktivně na tělo prvoka působí 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 případě terpenů z pryšce se jedná 
patrně o zásah do apoptózy buněk (enterocyty jsou reparovány snáze a rychleji než buňky prvoka, 
a proto je více postižen), alkaloidy zasahují s největší pravděpodobností do procesů látkové 
výměny prvoka. 

• Antidiarrhoidální účinek je vázán na přítomnost fenolových sloučenin, především 
hydrolyzovatelných a kondenzovaných tříslovin (proanthocyanidinů). V určité míře se mohou 
uplatnit také tzv. třísloviny čeledi Lamiaceae, což jsou oligomery kávové kyseliny. Třísloviny 
interagují s bílkovinami, sráží je, snižují serózní sekreci střevní tkáně, dochází ke zhutnění 
střevního obsahu a snižuje se peristaltika. Reagují nejenom s povrchem těla prvoka a zasahují 
negativně do jeho metabolismu, ale mohou ovlivňovat metabolismus sekundárních invazních agens 
(Escherichia, Clostridium). Zdá se však, že mohou reagovat také s vylučovanými mikrobními 
toxiny, do jisté míry je vázat a snižovat tak jejich toxicitu (tlumit peristaltiku). Jak se v poslední 
době ukázalo, mohou zasahovat i do vlivu některých signálních molekul16,17. Ačkoliv všechny tyto 
sloučeniny, které mají navíc ještě významnou antioxidační aktivitu, se zdají být velmi příznivě 
využitelné, je nutné mít na paměti, že právě vlivem interakce s bílkovinami (a pochopitelně 
i s trávicími enzymy) lze u nich nalézt určitý antinutriční efekt, což může být při krátké době 
výkrmu kuřat velmi zásadní ekonomický problém. Proto je při jejich použití vždy nutné nalézt 
hranici mezi prospěchem a negativním vlivem. Z rostlin, které jsou ve směsných přípravcích 
používány, přichází v úvahu Agrimonia pilosa4,8,13, Ulmus macrocarpa3,15, Sanguisorba officinalis4 
a další. Studium tříslovinných zdrojů z hlediska antikokcidického účinku je velmi zajímavým 
problémem, kterému by měla být věnována širší pozornost. 

• Antimikrobiální účinek se uplatňuje všude tam, kde se vyskytují doprovodné infekce různými 
typy mikroorganismů, jak o tom bylo zmíněno už dříve. Bylo by neoprávněnou nadějí představovat 
si, že monoterpenové složky (a v některých případech také seskviterpenové laktony) mají na 
organismy rodu Escherichia atd. a řadu patogenních kvasinek baktericidní a fungicidní účinek 
(Clostridium perfringens  může být vůči vlivu silic odolné18). Tyto sloučeniny nepochybně 
antiinvazně působí, v reálných dávkách však nanejvýš bakterio- a fungistaticky. Při použití vyšších 
než obvyklých dávek po dobu více než 14 dnů by mohlo naopak dojít k depresi příjmu krmiva, ale 
především k ovlivnění organoleptických vlastností kuřecího masa. Řada těchto terpenových (ale 
i těkavých sirných) sloučenin má hodnoty logP > 2 a bude tedy riziko určitého deponování 
v tukové tkáni (pokožce), což by po následném tepelném (potravinářském) zpracování nemuselo 
být příznivé. Příznivě se uplatňuje silice z druhů Origanum vulgare ssp. hirtum a O. heracleoticum19 
s obsahem karvakrolu, dále Thymus vulgaris, Salvia officinalis, Mentha x piperita20, Melaleuca 
alternifolia21 a další. Další siličnou složkou, navrhovanou k použití a používanou, jsou oligosulfidy 
(resp. silice získaná destilací vodní parou) z cibulí Allium sativum22; o antimikrobiálním 
a antifungálním účinku obsahových látek česneku bylo napsáno mnoho studií23, účinek těchto látek 
je těžko zpochybnitelný, ovšem je třeba pamatovat na jejich výraznou vůni a možnost ovlivnění 
konečných produktů. Při rekapitulaci obsahových látek silic z různých druhů rostlin jednoznačně 
vyplývá, že polohové isomery thymol a karvakrol jsou zásadními látkami, které se mohou uplatnit 
při ovlivňování růstu kokcidií. U některých složek silic byl prokázán (v laboratorních podmínkách) 
přímý depresivní účinek na sporulující i nesporulující oocysty Eimeria sp.; jde o silice především 
s obsahem kurzerenu, furanoeudesma-1,3-dienu a lindestrenu. Tyto seskviterpeny (eudesmany) 
mají přímý destruktivní vliv na oocysty24, do jaké míry mohou být využitelné, však není doposud 
známo. 

• Antioxidační účinek je velmi vítanou aditivní aktivitou při ovlivňování avidních kokcidióz. 
Reaktivní formy kyslíku vznikají běžně ve tkáni napadené mikrobiálním a protozoálním vektorem 
a jsou doprovodným faktorem zánětlivých procesů ve střevní tkáni. Zcela běžně je antioxidační 
status udržován přídavkem vitaminu E, nebo selenu (případně kombinací), askorbyl-palmitátu, 
hojně jsou využívány syntetické antioxidanty 2,6-di-tert-butylhydroxytoluen, tert-butyl-p-hydroxyanisol. 
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Pokud jsou v antikokcidických směsích přítomny třísloviny (proanthocyanidiny25) a fenolové 
složky silic (thymol, karvakrol), které mají samy o sobě výrazný antioxidační účinek, není 
zpravidla obvyklé) až na výjimku poslední doby) přírodní antioxidanty přidávat. Navyšování 
xenobiotik do krmných směsí není z důvodu nadměrné zátěže hepatálního CYP žádoucí. Zmíněnou 
výjimkou jsou diferuloylmethanové deriváty (kurkumin) z oddenků Curcuma longa26. 
U kurkuminu a jeho derivátů byla prokázána nejen antioxidační aktivita, ale také přímý účinek na 
protozoa27,28. Navíc disponují kurkuminoidy imunostimulačním účinkem, jak bude uvedeno dále. 
Zdá se, že použití kurkuminu v této indikaci je v současné době atraktivní: látky mají vysokou 
hodnotu logP (> 4), jsou proto z GIT za podmínek výkrmu (nízká hladina tuků v krmné dávce) 
velmi omezeně resorbovatelné a disponují několika účinky, které se navzájem v celkovém účinku 
synergizují, resp. podporují (antiedematózní, antioxidační, imunostimulační, protizánětlivý, 
choleretický, baktericidní a fungicidní účinek)29. 

• Imunostimulační účinek nebývá při léčbě kokcidióz vždy doceňován. Významně se zde může 
uplatnit zmiňovaný kurkumin (kurkuminoidy)30,31, pozitivní roli zde hrají imunostimulační β-D-
glukany z různých zdrojů (kvasinky, houby oddělení Eumycota, vyšší rostliny)32,33,34. Přísada 
těchto látek se zdá být bezproblémová (ačkoliv je málo využívána); jak kurkuminoidy, tak glukany 
jsou látky stabilní, snadno získatelné z obnovitelných zdrojů, technologie jejich výroby je 
propracována a cenově jsou dostupné i pro průmyslovou velkovýrobu. 

• Protizánětlivý účinek je u antikokcidik sledován, protože zánět je jedním z prvních ukazatelů 
infekce střeva Eimerií a aditivními infekčními agens. Výrazný význam podávání protizánětlivých 
látek byl prokázán před nedávnou dobou, kdy bylo zjištěno, že nesteroidní antiflogistikum 
ibuprofen je lead structure pro léčbu avidních kokcidióz (v pitné vodě)35. Ačkoliv se látky tohoto 
typu jako přísada do krmiva prakticky neuplatnily (ze zcela pochopitelných legislativních důvodů), 
je nepopiratelné, že hledání přijatelných přírodních antiflogistik je smysluplné a měla by mu být 
věnována náležitá pozornost. Jako aktivní se ukazuje opět silice z česneku36, glycyrrhetinová 
kyselina z kořenů lékořice (Glycyrrhiza glabra)37, silice ze zástupců rodu Origanum sp.19, směs 
protoberberinových alkaloidů, saponinů a flavonoidů (Coptis chinensis, Phellodendron chinense, 
Astragalus membranaceus, Scutellaria baicalensis)38 a další. Je jisté, že jako jeden z významných 
imunostimulátorů by se v tomto případě měl uplatnit L-arginin39,40. Jeho příznivý vliv na 
imunostimulaci v enterocytech, zvýšení proteosyntézy a protizánětlivý účinek byl prokázán a není 
pochyb, že bude fungovat i u ptáků. 

• Digestivní účinek a hygiena střev jsou přístupem doplňkovým, který je možné využít pro zvýšení 
příjmu potravy u postižených zvířat. Je nepochybné, že přísada prebiotických oligosacharidů má 
pozitivní efekt na růstovou progresi zvířat41; zdá se, že velmi úspěšné může být podání také 
probiotik, protože tato aplikace může výrazně snížit průběh sekundárních infekcí, kdy je střevo 
kolonizováno vedle Eimerií Clostridium perfringens42, Salmonella sp.43. Živé kultury, patřící do r. 
Pediococcus, Lactobacillus44,45 a další bývají podávány společně s polysacharidy (glukany) 
buněčných stěn Saccharomyces cerevisiae46. Kromě deprese růstu adventivních patogenních 
mikrobních kultur dochází také ke zvýšení imunity. Aplikace látek typu čistých hořčin (iridoidy 
horčovitých) není doposud vyzkoušena, ačkoliv by tato přídatná látka mohla přinést významný 
efekt ve zvýšení příjmu potravy a využitelnosti krmné dávky. 

Histomoniázy 

Literární údaje o histomoniáze jsou podstatně chudší, než je tomu v případě kokcidióz drůbeže. Za 
posledních 50 let bylo v impaktovaných časopisech zveřejněno v tomto ohledu kolem 40 významných 
prací; některé z nich mají sice zcela zásadní ráz pro směr budoucího výzkumu a terapie, nicméně 
černohlavost krůt je stále významným likvidačním faktorem ve velkoprodukci těchto hospodářských 
zvířat. 
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Histomonas meleagridis je mnohotvarý organismus. Tento parazit se vyskytuje v dutině slepého střeva 
a jeho sliznici ve formě bičíkaté – s jedním nebo dvěma bičíky. Exempláře se dvěma bičíky jsou ve 
skutečnosti parazité v pokročilém stupni replikace, protože reprodukce se uskutečňuje jednoduchým 
binárním dělením. Ve tkáních, jako jsou stěna slepého střeva nebo játra, se Histomonas vyskytuje 
pouze ve formě améboidní, intracelulární. Ve skutečnosti je tato tkáňová forma dalším bodem 
k diskusi, protože někteří autoři rozlišují tři odlišné tkáňové formy (invazní, vegetativní a cystickou). 
Uvnitř parazita Heterakis gallinarum se nachází další, menší forma, která je předmětem jedné 
z nejintenzivnějších diskusí, a to diskusi o roli Heterakis v životním cyklu Histomonas. Tato hlístice je 
klíčovým faktorem v šíření infekce, průběh řady patofyziologických procesů, v nichž se uplatňuje, 
nebyla ještě detailně objasněna, není však důvodu pochybovat o tom, že je to faktor komplikující jak 
pochopení celého procesu infekce, tak především terapie černohlavosti. 

Bylo prokázáno, že přitěžující vliv má také kokcidióza, například společná infekce E. tenella 
a Histomonas meleagridis u vykrmovaných krůt. Další skutečností je, že nezbytným předpokladem pro 
vznik lézí u krůt je přítomnost některých bakterií. Tato podpora ve vývoji lézí při histomoniáze byla 
prokázána u klasických infekcí Clostridium perfringens a Escherichia coli.  

Vezmeme-li v úvahu vztah dysbakteriózy a kokcidiózy, je jisté, že spolehlivá kontrola kokcidiózy 
může být při snižování problémů způsobených Histomonas rovněž důležitá. Ochranná opatření, která 
je možné realizovat1: 
• hygienou (eliminací transferu lidskými přenašeči), 
• zabránit kontaktu s ptáky žijícími ve volné přírodě, zejména bažanty, kteří jsou nejproduktivnějšími 

hostiteli Heterakis, mohou produkovat masivní množství vajíček Heterakis nesoucích Histomonas, 
• udržovat vysokou aciditu v žaludku, 
• maximálně snížit vlhkost podestýlky a zabránit tak kloakálnímu přenosu, 
• snížit možnost adventivní bakteriózy krůt a kuřat, 
• kontrolou kokcidiózy, 
• protiparazitárními opatřeními – zavést pravidelný odčervovací program. 

Metabolity rostlin využitelné proti histomoniáze 

Jakým způsobem je možné postupovat v případě použití herbálních zdrojů, je patrné z dřívějšího textu; 
situace v případě této zoonózy je komplikovanější, v jejím průběhu se může uplatnit více patogenních 
faktorů než v případě kokcidióz. Zdá se však, že preventivní podávání herbálních produktů přináší 
pozitivní výsledky47. 

Je navrženo využití prostředků tradiční čínské medicíny, které opět komplexně zahrnují zásah vůči 
patofyziologickým procesům, které se v průběhu této infekční enterohepatitidy uplatňují a to 
především rostliny s antiinvazními účinky (Phellodendron chinense, Coptis chinensis, Artemsisa 
scoparia, Sophora flavescens, Cnidium monnieri), imunostimulačními saponiny (Pulsatilla chinensis) 
a adstringentními tříslovinami (Agrimonia pilosa)48.  

Při studiu 43 rostlinných surovin se jako nejúčinnější projevily extrakty z tymiánu (Thymus vulgaris, 
silice, flavonoidy), semen vinné révy (Vitis vinifera, proanthocyanidiny), semen tykve (Cucurbita 
pepo, steroly) a plodů seronoi (Serenoa repens, steroly). Zároveň se však ukázalo, že in vitro studie, 
sledující tyto přírodní látky, mají omezenou použitelnost při interpretaci reálných výsledků49.  

Zajímavý biologický účinek vykazují také β-karbolinové alkaloidy ze semen Peganum harmala 
a listy Eucalyptus globulus50. Zatímco listy blahovičníku jsou jistě vhodným zdrojem pro další 
studium, nelze toto říci o alkaloidech harmaly. Použití těchto alkaloidů není povoleno z důvodu jejich 
psychotropní aktivity a možného toxikomanického zneužití. Je také popisována využitelná 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 
produktů studovaných z komerčního hlediska. 

O thymolu a karvakrolu z hlediska jejich využití při ovlivňování kokcidióz bylo už zmíněno; tyto látky 
spolu s mátovou silicí (Mentha x piperita) mohou být využity i v prevenci histomoniáz52. 

Další látky a studie, uvedené v dřívější literatuře1 v tomto přehledu zahrnuty nejsou. Nezahrnuli jsme 
také publikace, u nichž jsou výsledky dosud rozporuplné. 

Komplexní antiprotozoika přírodního původu 

V současné době je používáno několik sumárních produktů obsahujících sekundární metabolity rostlin 
k prevenci a snad i terapii kokcidióz a histomoniázy. Do jaké míry jsou tyto přípravky efektivní, resp. 
jaké jsou meze jejich použitelnosti, lze v současnosti pouze spekulovat. Dosud nejsou k dispozici 
prospektivní, randomizované, dvojitě zaslepené, placebem kontrolované klinické studie, a tak bude 
nutné na širší výsledky ještě určitou dobu počkat. V řadě případů není možné o těchto přípravcích 
uvažovat ani teoreticky, protože není známo jejich přesné složení. 

Stručný přehled přípravků používaných pro ovlivňování průběhu protozoóz (K-kokcidióza,  
H-histomonióza) : 

Apacox (K) – směs herbálních extraktů (Agrimonia eupatoria, Cinchona  succirubra, Echinacea 
angustifolia) s antikokcidickým efektem proti Eimeria tenella u kuřecích brojlerů. 

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

Coxynil (K) – polykomponentní přípravek s obsahem léčivých rostlin; sledován na Eimeria tenella; 
oproti kontrole  nalezeny příznivé parametry jako je uvolňování oocyst, tvorba lézí, titr vůči NCD viru. 
Obsažené látky údajně interferují s životním cyklem kokcidie, druhá generace schizontů v caecum 
prakticky chybí. 

Eimeriazol (K) – pakistánský herbální přípravek; pro léčbu kokcidióz, v současnosti bez bližších 
údajů. 

Eimericox (K) – obsahuje extrakty z rostlin s antimikrobiálním, protizánětlivým a protiprůjmovým 
účinkem. Zvyšuje jaterní a ledvinové funkce a proces zažívání. 

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

GroBiotic-P (K) – zlepšení negativních efektů po akutní i chronické infekci kuřat Eimeria acervulina 
(5 % přísady). 

Natustat (K, H) – produkt s obsahem herbálních složek, blíže nespecifikovaných; po aplikaci kuřatům 
infikovaných kuřecích brojlerů (Eimeria acervulina, E. maxima, E. tenella) se údajně ukázal v řadě 
hodnoticích parametrů ekvivalentním salinomycinu. 

Protophyt B (SP) (H) – směs silic Allium sativum, Cinnamomum verum, Citrus limon, Rosmarinus 
officinalis; (B) přísada do pitné vody, (SP) přísada do krmiva; oba přípravky v dávce 0,05–0,3 %: 
snížení mortality u 2týdenních krůťat, snížení počtu a rozsahu lézí ve střevech. 

YCR (K) – (yeast culture residue); glukanové fragmenty buněčných stěn Saccharomyces, představuje 
určitou alternativu vůči některým chemoterapeutikům (bacitracin, lasalocid)při infekci kuřecích 
brojlerů eimeriemi (dávka 1000 ppm). 
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Závěr 

Obsahové látky rostlin ve formě standardizovaných přípravků mohou podle současných znalostí plnit 
funkci doplňkových látek do krmiva, ale jen velmi obtížně lze od těchto přípravků očekávat 
jednoznačný, statisticky významně dokumentovatelný terapeutický účinek. Je to pochopitelné 
minimálně ze dvou důvodů. Prvním je fakt, že přípravky nejsou určeny jako léčivo, a proto 
nepodléhají tak přísným požadavkům z hlediska kvality a nemusí být jednoznačně zaručena 
standardnost šarží standardní poměr hlavních obsahových látek (což platí ve velké míře zejména 
u čínských herbálních zdrojů). Druhým důvodem je to, že nejsou dostatečně prozkoumány účinky 
těchto látek na samotná protozoa. Základní výzkum v této oblasti je poměrně finančně náročný a není 
zde zcela jednoznačná jistota ekonomické návratnosti. Přes všechny nezodpovězené otázky je nutné 
konstatovat, že preventivní použití sekundárních metabolitů rostlin má svoje místo v moderním pojetí 
přístupu vůči zmíněným zoonózách a přináší poznatelné výsledky, ovšem za předpokladu, že se 
k použití těchto látek přistupuje kvalifikovaně a kompetentně. 
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MOŽNOSTI VYUŽITÍ ORGANICKÝCH KYSELIN KE SNÍŽENÍ 
BAKTERIÁLNÍ KONTAMINACE ŽIVOČIŠNÝCH PRODUKTŮ 

MVDr. Eva Skřivanová, PhD., prof. Ing. Milan Marounek, DrSc. 

Výzkumný ústav živočišné výroby, v.v.i. Praha Uhříněves 

Problematika používání krmných antibiotik 

Aplikace antibakteriálních látek ve výživě hospodářských zvířat má dlouhou tradici. Jako antibiotické 
stimulátory růstu jsou označovány látky, které díky antimikrobiálnímu působení mohou zvýšit 
intenzitu růstu a produkční účinek krmiva u zdravých zvířat krmených vyváženou krmnou dávkou 
s adekvátním obsahem živin. Tyto látky zásahem do mikrobiálního systému ovlivňují podmínky 
v trávicím traktu zvířat příznivým způsobem, čímž dochází k zvýšení účinnosti trávicích procesů, 
potlačení pathogenů a následně k vyšší užitkovosti. Rutinní používání antibiotik ke stimulaci růstu 
a prevenci onemocnění hospodářských zvířat přispělo ke vzniku závažného problému, kterým je šíření 
rezistence vůči antibiotikům mezi bakteriemi (Wegener a kol., 1999). Rozvoj rezistence se přisuzuje 
zejména častému užívání antibiotik v humánní medicíně; do jaké míry s ním souvisí jejich používání 
ve veterinární medicíně a v zemědělství je stále předmětem diskuse. Dne 22. září roku 2003 byla 
Evropským parlamentem a radou ministrů přijata směrnice (č. 1831/2003) o krmných aditivech 
používaných ve výživě zvířat, která zakazuje používání antibiotik v krmných směsích kromě 
kokcidiostatik a histomoniostatik. Na základě této dlouho připravované směrnice nesmí být od 1. ledna 
2006 dosud povolená antibiotika plošně používána jako krmná aditiva. Uvedený zákaz způsobuje řadu 
problémů. Je to nejen zhoršení užitkovosti a produkční účinnosti krmiv, ale i zvýšení úhynů mláďat 
a zvýšená možnost kontaminace produktů živočišné výroby enteropathogenními bakteriemi. 
Ekonomické ztráty rovněž zahrnují náklady na léčbu a péči o nemocná zvířata. Tato skutečnost otevírá 
prostor alternativním látkám, které jsou často diskutovány jako možnosti efektivní náhrady krmných 
antibiotik. Jedná se např. o probiotika a prebiotika, bakteriociny, enzymy, rostlinné extrakty, protilátky 
a v neposlední řadě organické kyseliny, mezi které patří i mastné kyseliny. Mastné kyseliny jsou látky 
přírodního charakteru, které ve tkáních nezanechávají rezidua, nejsou tudíž proti nim žádné hygienické 
námitky. 

Antibakteriální účinky organických kyselin 

Organické kyseliny a jejich soli se běžně používají jako účinné konzervační prostředky různých druhů 
krmiv a v potravinářství. Některé látky z této skupiny, a to zejména kyseliny jantarová, fumarová, 
citronová, propionová, mravenčí, mravenčan vápenatý apod., mohou za určitých okolností vykazovat 
jisté stimulační účinky na růst a užitkovost hospodářských zvířat, zejména v odchovu selat a telat. 
Existují rovněž práce zabývající se vlivem organických kyselin na růst a zdravotní stav drůbeže 
(Dibner a Buttin, 2002, Heres a kol., 2004). Organické kyseliny se rovněž mohou používat ve formě 
sprejů s cílem zamezit kontaminaci masných výrobků během výroby (Ricke, 2003). Základní 
vlastností organických kyselin je výrazné snížení hodnoty pH prostředí, což samo o sobě se může 
projevit antimikrobiálními účinky vůči přítomným bakteriím, kvasinkám či plísním. Snížení hodnoty 
pH rovněž aktivuje pepsinogen a ostatní zymogeny a posouvá pH žaludku blíže k optimu potřebnému 
pro aktivitu pepsinu (Dibner a Buttin, 2002). V zažívacím traktu potom zřejmě dochází k disociaci 
příslušných kyselin, přičemž se i nadále předpokládá zřetelné snížení hodnoty pH žaludečního obsahu, 
což se může dále projevit zvýšenou aktivací pepsinogenu a potlačením určitých pathogenních kmenů. 
V tenkém střevě lze předpokládat absorpci kyselin a jejich následné využití jako zdrojů energie. Mimo 
přímé účinky na ukazatele užitkovosti, zejména konverzi krmiva, byl v některých případech sledován 
příznivý vliv na bilanci dusíku, vápníku a fosforu a též na stravitelnost určitých živin (dusíkatých látek 
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a tuků) a energie, a to zejména u časně odstavených selat. Alakomi a kol. (2000) uvádí, že kyselina 
mléčná nejen snižuje hodnotu pH a tím působí antimikrobiálně, ale zároveň funguje jako působek 
zvyšující permeabilitu membrán gramnegativních bakterií a tím může potencovat účinky jiných 
antimikrobiálních látek, mimo jiné i mastných kyselin. Směs kyseliny mléčné a octové redukovala 
počty bakterií rodu Salmonella a Campylobacter o 2 - 3 řády v pokusech in vitro; v in vivo pokusech 
na kuřatech účinkovala pouze na kampylobaktery (Heres a kol., 2004).  

Z mastných kyselin vykazují největší antibakteriální účinky kyseliny o střední délce řetězce. Studiem 
antibakteriálních vlastností mastných kyselin se zabývá řada autorů již několik desítek let. Z raných 
studií vyplynuly následující závěry: (i) nejúčinnější se zdají být mastné kyseliny s počtem uhlíků 
kolem 12, (ii) nenasycené mastné kyseliny jsou účinnější než nasycené, a (iii) Gram pozitivní bakterie 
vykazují vyšší citlivost než bakterie Gram negativní (Nieman, 1954). Pro studium antibakteriálních 
účinků mastných kyselin byla jako modelový mikroogranismus zpravidla používána kultura Gram 
negativní bakterie Escherichia coli. Hassinen a kol. (1951) ve své práci sledoval vliv C4 – C18 na E. 
coli a došel k závěru, že nejúčinnější byla kyselina kaprinová (C10) a laurová (C12); mírné inhibiční 
účinky byly pozorovány u kyseliny kaprylové (C8). Ve studii Spronga a kol. (2001) byly testovány 
komponenty kravského mléka, proti E. coli a jiným pathogenům se opět ukázaly být nejúčinnější 
kyseliny o střední délce řetězce. Kromě E. coli byly sledovány antibakteriální účinky mastných kyselin 
na řadu dalších enteropathogenních bakterií. Ve studii Kabary a kol. (1972) byly stanoveny inhibiční 
koncentrace mastných kyselin (C6 – C18) u celé řady Gram negativních i Gram pozitivních bakterií. 
Jako nejúčinnější se v těchto pokusech ukázala být kyselina laurová (C12). Účinky mastných kyselin 
o střední délce řetězce i jejich monoglyceridů byly potvrzeny i v případě Helicobacter pylori 
(Bergsson a kol., 2002). Z mastných kyselin testovaných s cílem zjistit jejich inhibiční aktivitu na 
Clostridium perfringens se jako nejúčinnější jevila kyselina kaprinová (C10), laurová (C12) a linolová 
(C18) (Galbraith a kol., 1971; Sprong a kol., 2001). Mírný inhibiční účinek kyseliny olejové (C18) na 
Salmonella typhimurium pozorovali Hinton a Ingram (2000).  

Obecně je přijímám názor, že Gram pozitivní bakterie jsou k účinkům mastných kyselin a jejich 
derivátům citlivější, což bylo pozorováno i v řadě našich experimentů, jejichž cílem bylo zjistit 
inhibiční aktivitu celého spektra mastných kyselin (C2 – C18) na nejvýznamnější zástupce 
enteropathogenních bakterií (salmonely, arkobaktery, E. coli, Clostridium perfringens, Campylobacter 
jejuni). Inhibiční vlastnosti kyselin byly testovány výsevem bakterií na selektivní agary, měřením 
reziduální glukosy v živném médiu a molekulárně biologickými metodami (real-time PCR). Ze všech 
patnácti testovaných kyselin byl růst E. coli inhibován pouze kyselinou kaprylovou (C8) a kaprinovou 
(C10). Tyto mastné kyseliny byly nejúčinnější i v případě kampylobakterů. Salmonely (S. enteritidis, S. 
infantis a S. typhimurium) byly citlivé na kyselinu kaprylovou. Nejcitlivější z námi testovaných Gram 
negativních bakterií jsou zástupci rodu Arcobacter. V případě klostridií měla největší účinek kyselina 
laurová (C12). Antimikrobiální účinek kyselin byl snížen přítomností pevných částic v médiu, po 
adaptaci bakterií a v neutrální oblasti pH. Antibakteriální účinek monoglyceridů byl menší než účinek 
volných kyselin (Marounek a kol., 2003; Molatová a kol., 2010; Skřivanová a kol., 2003; Skřivanová 
a  kol., 2005, Skřivanová a kol., 2011). V případě kampylobakterů a arkobakterů byly testovány 
i ostatní organické kyseliny. U bakterie C. jejuni byly antibakteriální účinky těchto kyselin slabší 
a kyselině kaprylové a kaprinové se nevyrovnaly (Molatová a kol., 2010). U arkobakterů byl 
nejsilnější antibakteriální účinek pozorován u kyseliny laurové (Skřivanová a kol., 2011).  

Mechanismus účinku mastných kyselin 

V současné době není mechanismus antibakteriálního působení mastných kyselin na bakteriální buňku 
zcela vyjasněn, nicméně jako nejpravděpodobnější se zdá být účinek související s poškozením 
transportního systému mikroogranismů. Některé účinky mohou být spojeny s faktem, že mastné 
kyseliny působí díky své amfipatické povaze jako detergenty. Na základě této skutečnosti lze 
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předpokládat, že mastné kyseliny přidané k bakteriální kultuře v dostatečně vysoké koncentraci mohou 
působit na bakteriální membránu a způsobovat její desintegraci. Mastné kyseliny mohou uvnitř 
bakteriální buňky disociovat a zásadně tím ovlivnit transportní systém bakterií (Sheu a Freese, 1972; 
Galbraith a Miller, 1973; Boyaval a kol., 1995). Další možné mechanismy podílející se na 
bakteriostatických a baktericidních účincích mastných kyselin mohou zahrnovat buněčnou lýzi, 
narušení enzymatické činnosti, nebo tvorbu autooxidačních produktů.  

Antibakteriální účinky mastných kyselin in vivo 

Na základě výsledků in vitro studií byly uskutečněny a publikovány výsledky studií na zvířatech, 
s cílem ověřit účinky mastných kyselin v praxi. Byly zveřejněny výsledky provozních pokusů 
i experimentálních infekcí. Mastné kyseliny o střední délce řetězce a jejich monoacylglyceroly byly 
s úspěchem testovány na prasatech. Cera a kol. (1989) sledoval vliv přídavku kyseliny kaprylové (C8) 
a kaprinové C10) na užitkovost odstavených selat. Přídavek kyselin činil 80 g/kg krmné směsi. Tento 
zásah do diety statisticky neprůkazně zvýšil denní přírůstky selat (z 0,32 na 0,34 kg). Autoři bohužel 
do experimentů nezařadili negativní kontrolu, tj. skupinu selat krmenou směsí bez přídavku 
jakýchkoliv antibiotik. Newport a kol. (1979) došel k podobnému závěru, tj. pozoroval statisticky 
neprůkazné zvýšení denních přírůstků u selat. Naopak Dierick a kol. (2002) ve své práci poukázal na 
statisticky průkazný vliv přídavku oleje s obsahem mastných kyselin o střední délce řetězce 
(s přídavkem nebo bez přídavku exogenní lipasy) na užitkovost odstavených selat. Stejný kolektiv 
autorů rovněž pozoroval 25 % zvýšení přírůstků u selat krmených směsí s přídavkem semen rostlin 
Cuphea lanceolata a Cuphea ignea, jejichž semena obsahují mastné kyseliny o střední délce řetězce 
(Dierick a kol., 2003). Také je třeba zmínit studii našich autorů (Marounek a kol., 2004) v níž je 
popsán účinek kyseliny kaprylové a triacylglycerolů kyseliny kaprylové a kaprinové na růst selat 
a vylučování oocyst kokcidií u selat po odstavu v provozních podmínkách. Ve shodě s výše uvedenými 
pracemi autoři zjistili statisticky významné zvýšení hmotnostních přírůstků. Téměř všechna selata byla 
infikována kryptosporidiemi. U pokusných skupin bylo vylučování oocyst o týden zpožděno a jeho 
doba zkrácena. Inhibiční účinek mastných kyselin o střední délce řetězce na bachorové prvoky je znám 
(Matsumoto a kol., 1991), inhibiční účinek mastných kyselin o střední délce řetězce na parazitické 
prvoky zasluhuje další pozornost. 

Problematika použití mastných kyselin o střední délce řetězce jako alternativ ke krmným antibiotikům 
byla poměrně zevrubně studována také v případě brojlerových králíků. Bylo zjistěno, že obsah žaludku 
a tenkého střeva sajících králíků obsahuje jen velmi malé počty bakterií. Smith (1965) přisuzuje tento 
fakt skutečnosti, že králičí mléko obsahuje vysoké procento mastných kyselin o střední délce řetězce. 
Králičí mléko obsahuje velké množství kyseliny kaprylové (C8) a kaprinové  (C10), tyto kyseliny jsou 
v mléčné žláze syntetizovány de novo a představují cca 50 % všech mastných kyselin zastoupených 
v králičím mléce (Cañas-Rodriguez a Smith, 1966; Jones a Parker, 1981). Inhibiční účinek králičího 
mléka na enteropathogenní E. coli byl pozorován ve studii Galloise a kol. (2007).  

Vliv přídavku kyseliny kaprylové do krmiva brojlerových králíků byl následně sledován v podmínkách 
experimentálních infekcí (Skřivanová a kol., 2008; 2009). V prvním pokusu byli brojleroví králíci 
infikováni 109 CFU enteropathogenní E. coli O103. Skupina přijímající krmivo s přídavkem kyseliny 
kaprylové (pokusná skupina) vylučovala výrazně nižší počty koliformních bakterií než skupina 
přijímající běžnou krmnou směs (pozitivní kontrola). Např. šest dní po infekci činily počty 
vylučovaných koliformních bakterií u pozitivní kontroly 10,18 log10 CFU/g výkalů, u pokusné skupiny 
došlo ke snížení vylučovaných koliformních bakterií na 7,79 log10 CFU/g (Skřivanová a kol., 2008). 
Ve druhém pokusu byli brojleroví králíci infikováni méně virulentní E. coli O128. Účinky kyseliny 
kaprylové byly v tomto případě ještě výraznější. Sedm dní po infekci došlo ke snížení počtu 
vylučovaných koliformních bakterií z 10,2 log10 CFU/g na 5.8 log10 CFU/g. Počty koliformních 
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bakterií u negativní kontroly, tj. neinfikované skupiny přijímající běžnou krmnou směs dosahovaly 
hladiny 4 log10 CFU/g (Skřivanová a kol., 2009). 

Přídavek kyseliny kapronové do krmné směsi v množství 3 g/kg snížil počty salmonel v tlustém střevě, 
játrech, slezině a v kloakálních výtěrech pětidenních kuřat (Van Immerseel a kol., 2004). V pokusech 
na myších infikovaných bakteriemi Escherichia coli, nebo Vibrio cholerae došlo vlivem působení 
kyseliny kaprinové k redukci V. cholerae o více než tři řády, vůči E. coli nebyl pozorován žádný 
účinek (Petschow a kol., 1998). 

Využití organických kyselin k snížení kontaminace živočišných produktů 

Jsou práce vedené snahou využít antimikrobiální účinky organických kyselin k snížení bakteriální 
kontaminace živočišných produktů. Na bakteriální flóru kůže jatečně opracované drůbeže měla 
výrazný vliv kyselina olejová (Hinton a Ingram, 2000). Kůže kuřat byla ošetřena roztoky o různé 
koncentraci kyseliny olejové, která prokazatelně snížila počty bakterií čeledi Enterobacteriaceae, 
Campylobacter sp., Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Enterobacter cloacae, Staphylococcus lentus a Salmonella typhimurium. Obdobné 
sledování popisují Skřivanová a kol. (2011). Ze zkoušek inhibičního účinku 17-ti organických kyselin 
vůči arkobakterům a po následném senzorickém hodnocení se ukázalo jako nejlepší ošetření kůže 
jatečně opracovaných kuřat roztokem kyseliny benzoové v koncentraci 5 mg/ml.  

Obr. 1 Působení kyseliny laurové na Clostridium perfringens (Skřivanová a kol., 2005) 

  

A, B  Kontrolní vzorky  
(podélný a příčný řez buňkami) 

C  Vzorky po působení kyseliny 
laurové (1mg/ml; 60 min) 

D  Vzorek po působení  
1-monolaurinu (5 mg/ml; 60 min) 
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Obr. 2 DGGE analýza diverzity bakteriální populace ve slepém střevě králíků  (Skřivanová a kol., 2010) 

 
   Control: Kontrolní vzorky, králíci krmeni běžnou krmnou směsí 
   Caprylic: Krmná směs s přídavkem kyseliny kaprylové (5 g/kg) 
   Akomed: Krmná směs s přídavkem Akomedu R (10 g/kg) 
   Lipase: Krmná směs s přídavkem Akomedu R (10 g/kg) a lipasy 
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UHLÍKOVÁ STOPA (CARBON FOOTPRINTS) A JEJÍ VZTAH 
KE KRMIVÁŘSTVÍ V EU  

prof. Ing. Ladislav Zeman, CSc., Ing. Richard Krobot, prof. MVDr. Ing. Petr Doležal, CSc. 

Mendelova univerzita v Brně 

Globální oteplování je nevyvratitelný fakt. Je to velmi závažný problém klimatických změn. Tento 
problém vznikl asi před 200 lety, kdy začala průmyslová revoluce. Od té doby se podle 
shromážděných naměřených teplot po celém světě potvrdilo globální oteplení asi 0,6 °C. Vyšší teploty 
s sebou v budoucnosti jistě přinesou mnoho obtíží, nebezpečí klimatických změn však leží jinde. 
Zvýšení teplot totiž ovlivňuje celou řadu dalších jevů a vyvolává spoustu jiných velkých problémů. Na 
prvním místě stojí jednoznačně přírodní katastrofy, které budou s největší pravděpodobností 
doprovázet oteplení ve všech částech světa. 

Emise amoniaku (sloučenin N) a methanu úzce souvisí s produkcí skleníkových plynů. Tato 
problematika souvisí, ať přímo nebo nepřímo, se zemědělskou činností. Většina vyspělých států 
Evropské unie se této problematice (P, N) věnuje více jak 20 let a pokud se týká C tak této 
problematika byla v České republice zkoumána již před 50 lety. Do módy však tato problematika 
přišla pod názvem  „Uhlíková stopa“ (Carbon footprint) až po roce 2000 a v současné době je jí 
v zemích našich západních sousedů věnována pozornost  celých výzkumných pracovišť speciálně 
zřízených k tomuto účelu. Také příslušné výbory a podvýbory Evropské unie (EFSA, SCAN, aj.) tuto 
problematiku řeší. Dá se očekávat, že v nejbližších 3-4 letech se bude intenzívně pracovat na 
legislativě a asi od roku 2014 bude každý zemědělec, každá farma muset prokazovat, jak jejich 
hospodářství účelně pracuje s pojmy emise a uhlíková stopa (Zeman, 2009). 

Logo Uhlíkové stopy  -  Carbon Footprint 

 

Znečištění atmosféry a skleníkové plyny  

Znečištění atmosféry je jednak přírodním jevem a jednak lidskou činností. A nemůžeme je nikdy 
eliminovat a ani přesně předvídat jak naznačuje následující tabulka: 

Zdroj Produkuje 

Sopky SO2, pevné částice 

lesní požáry CO a CO2, NOx, pevné částice 

Rostliny uhlovodíky, pyly 

odumírající rostliny CH4, H2S 

Půda prach a viry 

Oceán slané aerosoly, pevné částice 

lidská činnost téměř vše výše uváděné 
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Skleníkové plyny a skleníkový efekt 

Skleníkový efekt je přirozený proces, bez něhož by na Zemi nebyla ustálená teplota, dochází při něm 
k zadržování sluneční energie skleníkovými plyny.  Skleníkový efekt lze vyjádřit jako rozdíl mezi 
radiační teplotou Země a průměrnou teplotou při povrchu planety. Radiační emise Země odpovídá 254 
K (-19 °C). Průměrná teplota planety měřená při povrchu Země je o 33 °C vyšší 287 K (+ 14 °C). 
Rozdíl mezi oběma hodnotami odpovídá „zadržené teplotě“ v atmosféře, tedy skleníkovému efektu. 

Skleníkový efekt podporuje: 
- spalování fosilních paliv 
- odlesňování a vypalování lesů 
- obdělávání půdy 
- pěstování obilí,  
- chov dobytka,  
- hnilobné procesy ve skládkách komunálního odpadu aj. 

Skleníkové plyny – jsou plyny, které mají schopnost pohltit tepelné (infračervené) záření:  

vodní pára, oxid uhličitý, metan, ozon a oxid dusný 

Nejvyšší schopnost absorbovat a zpětně emitovat infračervené záření má vodní pára a je asi 3x 
účinnější než další skleníkový plyn: CO2, a dále O3, NO, NH4. 

Dnes se odhaduje, že zemědělství (zemědělská činnost) se podílí na produkci skleníkových plynů asi 
ze 32 (až 37) % .  

V důsledku skleníkového efektu a lidské činnosti se v atmosféře postupně zvyšuje obsah oxidu 
uhličitého a se zvyšujícím se obsahem oxidu uhličitého zase stoupá teplota způsobená „skleníkovým 
efektem“. Ekologové se obávají, že tento zrychlující se cyklus  jednou dostane tak rychlé spirály, že 
nebude možné jej již zastavit a v budoucnu může po malé přírodní katastrofě (například výbuch 
Islandské sopky) dojít k situaci, že většina života na naší planetě zanikne. Aby k tomu nedošlo, tak již 
dnes se snaží na tento problém upozorňovat . 

Tab. Celosvětový nárůst oxidu uhličitého v ovzduší 

Rok Obsah CO2 (%) Index 

1860 0,027 100 

1900 0,029 107 

2000 0,038 141 

2060 (odhad) 0,042 155 

Oxid uhličitý ekvivalent 

Protože skleníkových plynů je celá řada, začal se v posledních letech pro jejich produkci používat 
jednotný přepočítávací faktor: CO2eq, CO2ekv (oxid uhličitý ekvivalent). 

Oxid uhličitý ekvivalent – je průměr všech klimatických relevantních emisí, které mohou přispívat ke 
vzniku skleníkových plynů. 

Pro specificky složený skleníkový plyn se dá odhadnout oxid uhličitý ekvivalent velmi orientačně 
(IPCC, 2006) v g/kg a nebo v kg/kg produktu podle následujících ekvivalentů: 

Zdroj Ekvivalent Jednotka 

CO2 1 CO2 

CH4 23 CO2 

N2O 300 CO2 
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Podle této tabulky se dá jednoduše odhadnout Oxid uhličitý ekvivalent pro jakoukoliv činnost. Z této 
tabulky je zřejmé, že na produkci skleníkových plynů má velký vliv produkce oxidů dusíku. Proto si 
naznačíme, jak se propočte oxid uhličitý ekvivalent pro konkrétní podnik. 

Modelový příklad - chov prasat za měsíc vyprodukuje 125 kg oxidu uhličitého, 5 kg metanu a 2 kg 
oxidů dusíku. Pak jednoduchým výpočtem (125 * 1)+(5*23)+(300*2) =840 kg oxidu uhličitého 
ekvivalentu a této hodnotě se říká uhlíková stopa (Carbon Footprint). Pokud ale budeme uvažovat 
výpočet uhlíkové stopy pro zemědělský podnik, tak zjistíme, že některá zemědělská činnost přináší 
zvyšování uhlíkové stopy (chov zvířat, spalování, hnití, kompostování, jízda motorovými dopravními 
prostředky, atd.) ale také může uhlíkovou stopu snižovat (pěstování zelených rostlin, udržování 
pastevních areálů, množení řas, atd.). Proto se zemědělská činnost nepovažuje za jednoznačného 
škůdce planety. 

Dusík 

Dusík je makrogenní prvek, který zařazujeme podle kvantitativního zastoupení v rostlinné biomase na 
čtvrté místo v pořadí mezi biogenními prvky. 

V rostlině je stavebním kamenem aminokyselin, z nichž vzniká struktura pro každou makromolekulu 
bílkovin. Nedostatek dusíku vede k tvorbě většího množství cukrů a také k přeměně sluneční energie 
v  zásobní sloučeniny. Ty jsou využívány ke vzniku sekundárního metabolismu (využití škrobu, tuku, 
ke zvýšení syntézy ligninu,…). Dusík je součástí procesu, ve kterém dochází k předávání genetických 
informací (DNA) a zajišťuje syntézu bílkovin (Novotný, 2006). 

Uhlík  

Uhlík je nejrozšířenější prvek živé hmoty. Současně má jeden z nejjednodušších cyklů. Oběh uhlíku 
v biosféře je velmi dokonalý. Udržují ho metabolické procesy v ekosystémech a do prostředí se vrací 
stejně rychle a ve stejné formě, v jaké se odčerpává a to ve formě atmosférického CO2.  Koncentrace 
CO2 se v ovzduší pohybuje od 0,03 do 0,04 % (Prousek, 2008).  Flachowsky (2009) ve své zprávě 
uvedl zvyšování koncentrace CO2 ve třech obdobích a to v 19. století na 280 ppm CO2, dále 
v současnosti na 380 ppm a předpokládané zvýšení na 550 ppm v roce 2050. Dále uvedl množství 
emisí skleníkových plynů za rok a to kolem 41 biliónů tun CO2- ekvivalentního a z toho poukázal na 
fakt, že celých 32 % pochází ze zemědělství (EPA, 2001).  

Metan 

Je nejjednodušší alkan a tedy i nejjednodušší uhlovodík vůbec. Při pokojové teplotě je to netoxický 
plyn bez barvy a zápachu, lehčí než vzduch.  

Účinek jako skleníkový plyn je hlavně v tom, že silně absorbuje infračervené záření, a tím patří mezi 
významné skleníkové plyny zvyšující teplotu zemské atmosféry. Metan je přibližně 23× účinnější než 
oxid uhličitý (Zeman, 2009). 

Metan je jedním z nejdůležitějších skleníkových plynů produkovaných v živočišné výrobě. Zvláště pak 
emise CH4 z mikrobiální bachorové fermentace je nevyhnutelná (Flachowsky, 2009). Celkový obsah 
metanu závisí na dávce komponentů a látek potenciálně snižujících obsah metanu. Na druhou stranu 
mimo přežvýkavců také nepřežvýkavci emitují metan, ale v mnohem menším objemu než přežvýkavci. 
Kolem 40 % z celkové světové produkce metanu připadá na živočišnou výrobu. Emise metanu 
z výkalů mohou být využívány utilizací v bioplynových stanicích. (Flachowsky, 2009). 

Síra 

Síra jako biogenní prvek je hojně zastoupena v zemské kůře a půdě, v menší míře v atmosféře. Živé 
organismy ji mohou přijímat jen ve formě rozpustných síranů. V redukované podobě (H2S) se síra 
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nachází v biosféře jako následek vulkanické činnosti a metabolismu mikroorganismů. Rostliny 
a mikroorganismy téměř výhradně asimilují síru v podobě síranů. Podobně jako atom dusíku 
z dusičnanů se i atom síry ze síranů musí redukovat, aby se mohl zabudovat do buňky, kde se síra 
vyskytuje téměř vždy v redukované formě jako – SH skupina a nebo – S-S- disulfidická skupina. Tak 
jako v případě dusíku, tak i v případě síranů redukují organismy jen tolik, kolik potřebují pro svůj růst 
a nevylučují do okolí žádné redukované sirné produkty (Braniš, 2004). V cyklu síry hrají významnou 
roli mikroorganismy. 

V dnešní době narušuje přirozený koloběh síry jako jednu z hlavních příčin paradoxně obsah síry 
v tělech rostlin a živočichů. Fosilní paliva jako je uhlí a ropa, která nejsou ničím jiným než „mrtvou 
biomasou“, obsahují vždy určité množství síry. Spalováním těchto paliv, zejména v posledních dvou 
stoletích, se síra, která se v prvohorních a druhohorních rostlinách akumulovala milióny let, dostává 
v podobě oxidu siřičitého do planetárního koloběhu. Množství síry ze spalování fosilních paliv je dnes 
dokonce vyšší, než přirozený únik oxidu siřičitého z činných sopek a horkých minerálních pramenů, 
které jsou za normálních podmínek důležitým zdrojem (Braniš, 2004). 

UHLÍKOVÁ STOPA V CHOVU  ZVÍŘAT 

Výroba a používání krmiv 

Uhlíková stopa u krmiv představuje všechny důležité kroky, aktivity a procesy v produkci a dodavatelských 
řetězcích, které významně přispívají k emisím skleníkových plynů. Obrázek shrnuje řetězec výroby 
krmiv, včetně jeho využití.  

Souhrnný obraz výrobního řetězce pro výrobu krmiv, včetně jeho využití. V modrých boxech procesy, 
v zelených produkty (Blonik, Ponsionen, 2009) 
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Produkce krmiv je definována jako všechny aktivity a procesy složené od výroby krmiva až po 
transport krmiva k zvířeti. Využití krmení odkazuje na všechny aktivity a procesy související 
s trávením krmiva a na všechny nestrávené komponenty krmiva zvířetem. 

Jako nejvíc používaný materiál pro výrobu krmiv jsou použity rostliny, jejichž produkce začíná rostlinnou 
výrobou. Produkty rostlinné výroby sledují různé cesty ke zvířeti. Nejkratší cesty jsou skrz pastvu, 
přímým krmením obilného zrna, slámou a senem. Některé rostliny jako tráva a kukuřice jsou zkrmovány 
jako siláž. Další produkty rostlinné výroby jsou sušeny, vločkovány, toastovány. Jiné plodiny jsou 
zpracované na několik meziproduktů, které jsou použity pro krmiva, potraviny a odpady. Jeden 
z nejdůležitějších meziproduktů používaných pro zvířecí krmiva jsou ze suchého a mokrého mletí 
pšeničného a kukuřičného zrna a rostlinný olej extrahovaný z řepkového semene, palmy olejové a ze sóji. 
Některé z těchto komponentů jsou přeměňovány do krmných koncentrátů, ale některé produkty jsou 
přímo krmeny zvířatům bez sušení a míchání s ostatními složkami (Blonk, 2009).  

Další prvotní zdroje pro krmné účely máme z produkce zvířat a to hlavně mléčné výrobky, tuk 
z prasat, krevní plazmu a rybí moučka nebo olej. Dalším zdrojem jsou krmná aditiva jako například 
aminokyseliny, organické kyseliny, vitamíny a enzymy.  

Emise skleníkových plynů z využití krmiv se obecně liší podle druhu zažívacího traktu zvířete, složení 
krmiva, střevní fermentace. Emise skleníkových plynů jsou také ovlivněny několika faktory jako 
teplota, typem ustájení zvířat, skladováním hnoje a jeho využitím pro rostlinou produkci, které mohou 
emitovat nemalé množství skleníkových plynů v závislosti hlavně na typu skladování a metodě 
aplikace. Tyto emise mohou být přiřazeny částečně ke krmení a částečně ke hnojení (Blonk, 2009).  

Skleníkové plyny z produkce krmiv a využití krmiv 

Nejdůležitějším skleníkovým plynem je oxid uhličitý, metan a oxidy dusíku. Suma dopadu na životní 
prostředí z těchto emisí může být počítána podle pokynů pro potenciál globálního oteplování pro 100 
let podle IPCC 2006 Podle těchto výsledků pro globální oteplování je potenciál metanu 25x vyšší než 
u oxidu uhličitého a u oxidu dusíku je  298x (podle jiných autorů 300x) vyšší než u oxidu uhličitého. 

Suma těchto tří skleníkových plynů je vyjádřena jako CO2 – ekvivalentní (Blonk, 2009). 

Je šest důležitých procesů a aktivit, které přispívají emisím skleníkových plynů ve výrobním řetězci krmiv: 

- Rostlinná výroba 
- Zpracování rostlinných produktů do produktů využitých jako krmný materiál 
- Živočišná výroba 
- Zpracování živočišných produktů do produktů využitých jako krmný materiál 
- Transport rostlinných a živočišných produktů 
- Zpracování krmiv 

Ačkoliv velké množství oxidu uhličitého je emitováno použitím elektřiny, zemním plynem v oblasti 
zpracování, pohonnými hmotami a olejem pro transport, tak růst rostlin je zodpovědný za největší 
podíl emisí skleníkových plynů na krmivech. Hodně těchto emisí skleníkových plynů pochází 
z hnojení dusíkatými hnojivy, biologickou fixací dusíku a z jiných zdrojů emisí oxidu dusného. 

Emise z využitého krmiva zahrnují všechny emise z výsledků přírůstku zvířat a nebo ze zvířecích 
produktů jako maso, mléko a vejce. Konzumace krmiv zvířaty má za následek emise metanu a oxidů 
dusíku ze střevní fermentace, skladování hnoje a aplikace hnoje. Tyto emise ukazují na farmu uvnitř - 
ustájení, venku během pastvy a také na uskladnění hnoje nebo jeho aplikaci na pole. Profil 
produkovaných emisí je odlišný pro každý typ zvířat (Blonk, 2009). 
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Emise související s příjmem krmiva, trávením a vyměšováním 

Chceme-li počítat uhlíkovou stopu krmiva, je důležité zahrnout emise související s využitím krmiva. 
Toto vyžaduje velké množství vstupů a standardní data o konverzi krmiva zvířaty, systému 
hospodářství a zpracováním hnoje v místě kde je krmivo používáno.  

Hodnocení uhlíkové stopy vyžaduje dva typy dat - primární a sekundární. 

Primární data 

Jsou specifické vstupy jako složení surových materiálů, výživové hodnoty a další fyzikální nebo 
chemické vlastnosti krmiv a další data která se dotýkají emisí skleníkových plynů ze spotřeby krmiv 
jako typ chovu (bio nebo konvenční zemědělství) a způsob ustájení. 

Sekundární data 

Ukazují na všechny emisní faktory materiálů, procesy výroby a další parametry potřebné pro výpočet 
emisí skleníkových plynů. Tyto data neslouží jako hlavní nástroj při výpočtu.  

Teoreticky nejideálnější situace je, když všechna data mohou být zjištěna z primárních zdrojů 
reprezentující situaci, kterou studujeme. Tento požadavek může být splněn pouze pro primární data. 
Pro sekundární data je prakticky neproveditelné sehnat všechny údaje, i nežádoucí z hlediska řízení.  

Základy pro výpočet CO2ekv – stopy 

Znalosti produkce emisí skleníkových plynů vznikajících v potravním řetězci jsou předpokladem pro 
výpočet ekvivalentní uhlíkové stopy. V případě potravin živočišného původu znalosti produkce emisí 
výrobního zdroje (rostlinná výroba, sklízení plodin, transport, skladování, konzervace, procesy ve 
výrobně krmiv, péče o zvířata a další), emise způsobené zažívacím traktem a naložení s exkrementy 
jsou základy pro další výpočty (Flachowsky, Hachenberg, 2009). 

Emise z výrobních zdrojů 

Objem emisí oxidu uhličitého z paliv závisí na intenzitě hospodaření zemědělského podniku respektive 
na typu a objemu průmyslových hnojiv aplikovaných na pozemky, dále také na výnosu plodin 
a náklady na jejich transport, zpracování krmiv a chov zvířat.  

Je třeba brát v potaz nemalé rozdíly v názorech autorů (Bockisch et al., 2000, Brunsch et al. 2008, 
Trube, 2009) na produkci emisí CO2 během výroby krmiva. Ve většině případů vykazuje bio 
zemědělství nižší emise CO2 než konvenční zemědělství. Například 0,12 kg CO2 ze sušiny objemného 
krmiva oproti 0,22 kg CO2 ze sušiny jadrného krmiva (z průměrného hodnocení), které jsou dále 
použity pro výpočet ekvivalentního oxidu uhličitého.  Méně dat o emisích CO2 je dostupných pro 
transport a výrobu krmiv (Flachowsky, 2009). 

Emise tvořené zvířaty 

Nejdůležitějším skleníkovým plynem produkovaným zvířaty je metan. Z celosvětových emisí metanu 
připadá 40% (240 mil t) na chov zvířat. Přežvýkavci produkují nevyhnutelně CH4 jako produkt 
bachorové fermentace, díky mikrobiálnímu osídlení bachoru. Ale díky těmto mikroorganismům jsou 
přežvýkavci velice důležití pro trávení celulózy a vlákniny a mohou neproteinový dusík využít pro 
tvorbu potravin živočišného původu jako mléko a maso.  

Naproti tomu nepřežvýkavci také produkují metan, ale v mnohem menším objemu. Tento metan 
pochází hlavně z exkrementů a dá se dobře redukovat využitím exkrementů v bioplynových stanicích.  

Zvířata určená k produkci potravin nevyměšují oxid dusný, ale vylučují rozličné složky N-látek, které 
přecházejí do amoniaku. Jako příklad lze uvést produkci amoniaku z moče - je mnohem rychlejší než 
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z kyseliny močové. Amoniak je velice důležitý prekurzor oxidu dusného, který závisí na mikrobiální 
aktivitě v půdě. Mimoto N2O útvary jsou ovlivněny zdrojem N, kvalitou půdy, vlhkostí, teplotou a 
skladbou půdy (Wrage, 2009) 

Normálně emise dusíku závisí na množství hnojení dusíkem, ale podle jiných studií jsou emise dusíku 
nezávislé na stupni hnojení dusíkem (Jungkunst et al., 2006; Roelandt et al., 2005). Emise NOx plynů 
z množství dusíku daného do půdy se mohou lišit od 0 do 10 %. Podle IPCC (2006) je z celkového 
dusíku dodaného do půdy 1,25 % uloženo v půdě a je používáno pro kalkulaci emisí dusíku z půdy 
(IPPC, 2006). 

Stopa CO2ekv 

Úroveň ekvivalentního oxidu uhličitého potraviny živočišného původu závisí hlavně na systému 
hranic, tedy které zdroje emisí použijeme pro kalkulaci. Intenzita produkce (konvenční a bio 
zemědělství) a úroveň emisí také ovlivňuje stopu CO2ekv.  

Tab. Kalkulace emisí na krávu a rok - tělesná hmotnost 650 kg, užitkovost 8000 kg, 1 tele (Flachowsky, 2009) 

  Emise (v kg na krávu a rok) 

Druh emisí CO2 CH4 N2O 

Hnůj 210 5,5 1,1 

Krmivo 83   1,2 

Ošetřování 43     

Bachorová fermentace   119   

Fermentace hnoje   19 0,9 

emise půdy   -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 výpočet stopu CO2ekv  pro mléko s pozorností na výrobu hnojiv, krmiv, 
přepravy, zpracováním, bachorovou fermentací a skladbou exkrementů. V této kalkulaci nebyl brán 
zřetel na reprodukci, emise z předešlých částí výroby (stroje, ustájení) a prodeje mléka (Flachowsky, 2009).  

Model podniku pro chov prasat 

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 počtem 10,5 ks odstavených selat na jednu prasnici ve 28 
dnech. Nezbytné rozbory na produkci dusíku v moči a výkalech, byly provedeny podle metody 
popsané v metodice rozboru krmiv (Zelenka, 1987). Množství vylučovaného výkalu a moči jsme 
převzali z bakalářské práce (Krobot, 2008). Po propočítání nám vyšel počet selat produkovaných za 
rok na 2310 ks selat u těchto selat jsme stanovili 7% úhyn a tedy do výkrmu pokračovalo 2148 ks 
prasat, úhyn pro výkrm jsme stanovili na 3% a po konečném propočítání jsme došli k výsledku 2084 
ks prasat v jatečné váze za jeden rok. Do modelu byl zahrnut 1 kanec. 

Na modelovém příkladě farmy jsme propočetli tzv. uhlíkovou stopu přes ekvivalentní oxid uhličitý. 
K výpočtům jsme použili jak hodnoty získané z materiálu EU, tak konkrétní údaje z farmy 
a bilančních pokusů ústavu 222 – výživy zvířat a pícninářství. Zjistili jsme že farma vyprodukuje za 
rok 2084 ks prasat a včetně pomocných provozů vyprodukuje 3562,7 t oxidu uhličitého ekvivalentu. 
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Produkce CO2ekv z krmiv byla 3460 t, z emisí dusíku způsobené nestráveným krmivem – výkaly moč 
byla 3227,9 t CO2ekv  a z metanu byla 52 t CO2ekv. Z pomocných provozů – ohřev selat, teplé vody, 
PHM, osvětlení, odklid hnoje byla 102,47 t CO2ekv. Z uvedeného je zřejmé, že pro snížení CO2ekv je 
jedinou cestou omezení emisí z výkalů a moče. Pro krmivářskou praxi znamená tento poznatek to, že 
bychom měli věnovat větší pozornost stravitelnosti krmné dávky, abychom snížili množství emisí 
z výkalů. Zvýšení stravitelnosti o 10 % by vedlo ke snížení emisí o 553,4 t CO2ekv z emisí výkalů 
a moči. Činnost pomocných provozů nepřináší takový podíl do produkce uhlíkové stopy a její snížení 
o 10 nebo 20 % nepřinese v celkovém pohledu žádnou podstatnou změnu.  

Produkce jednoho prasete o váze 105 kg a době výkrmu 173 dní vedla k tvorbě 66 kg ekvivalentu CO2.  
Nejefektivnější cesta ke snížení uhlíkové stopy pro konkrétní chov a produkci je použití kvalitnějších, 
lépe stravitelných krmiv.  
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Složení gastrointestinální mikroflóry se významně odráží na zdravotním stavu hostitele. Již po 
narození lze ovlivnit její složení a vývoj do budoucna různými krmnými aditivy. Užívání 
probiotických mikroorganismů může podporovat rovnováhu a činnost střevní mikroflóry, což je 
zásadní pro udržení střevní homeostáze (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010). V Evropské unii se 
jako krmná aditiva pro přežvýkavce používají zejména bakterie rodu Lactobacillus, dále pak Bacillus, 
Pediococcus, Enterococcus, a kvasinek Saccharomyces (Anadón et al. 2006), rozšířil se také zájem 
o zkrmování bakterií rodu Bifidobacterium (Moore 2004). Když byl prokázán vliv na zlepšení 
zdravotního stavu zvířat, probiotika působila jako prevence průjmových onemocnění (Moore 2004, 
Anadón et al. 2006) a docházelo k zvýšení přírůstku (Frizzo et al., 2010). Volba vhodných 
probiotických druhů je závislá na stáří hostitele při aplikaci, podle Fullera (1997) je také důležitá 
druhová specifita. Jako probiotika pro telata je možné použít také bifidobakterie, které jsou přirozenou 
součástí mikroflóry jejich trávicího traktu (Vlková et al. 2006). Vhodné je probiotika zahrnout do 
krmné dávky ve stresujících obdobích jako je doba odstavu, začátek laktace nebo změna složení krmné 
dávky (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010). Z výše uvedeného vyplývá, že při aplikaci probiotik 
je důležité zvolit správný kmen a termín aplikace. 

Proto bylo cílem naší práce izolovat a identifikovat bifidobakterie trávicího traktu telat na mléčné 
výživě a stanovit jejich funkční vlastnosti. Dalším cílem bylo vybrané kmeny podávat telatům 
v různém věku, telatům s rozdílným způsobem odchovu a testovat schopnost probiotik přežívat 
v trávicím traktu hostitele. 

Materiál a metody 

Kmeny bifidobakterií byly izolovány z výkalů telat na mléčné výživě a byly stanoveny jejich funkční 
vlastnosti podle Vlková et al. (2009). Bylo získáno 30 izolátů bifidobakterií s pomocí modifikovaného 
TPY agaru (Sharlau; Rada a Petr, 2000). Příslušnost k rodu Bifidobacterium byla potvrzena 
mikroskopicky a detekcí specifického enzymu fruktózo-6-fosfát fosfoketolázy. Izoláty byly testovány 
na odolnost vůči žluči a nízkému pH, kterému jsou vystaveny při průchodu zažívacím traktem, byla 
stanovena jejich autoagregační aktivita, vlastnost predikující schopnost na střevní epitel a byla 
testována jejich antimikrobiální aktivita. Na základě výsledků těchto testů bylo vybráno 10 kmenů 
s vhodnými vlastnostmi, u nichž bylo možné předpokládat, že budou přežívat průchod trávicím 
traktem s vysokou vitalitou, popřípadě i jeho kolonizace. Tyto kmeny byly identifikovány pomocí 
systému API (BioMérieux, Francie), druhově 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 přežívat (Vlková et al., 2009).  

Z bifidobakterií byli připraveni rifampicin rezistentní mutanti (RRBIF) gradientovou deskovou 
metodou pro jejich odlišení od bifidobakterií přirozeně se vyskytujících v trávicím traktu, protože 
odolnost k tomuto antibiotiku je u bifidobakterií vzácná. Kmeny byly pomnoženy v kravském mléce 
a podávány telatům. V prvním pokuse byla podána směs 10 kmenů (10 ml každého kmene 
v koncentraci 108 KTJ/ml) 9 telatům v extenzivním odchovu ve věku 2 dnů (1. pokusná skupina). 
Devět telat sloužilo jako kontrola. Telata byla porozena na pastvě a sála mléko od matky. Přežívání 
dodaných bifidobakterií bylo sledováno kultivačně na modifikovaném TPY agaru (Sharlau) 
s přídavkem mupirocinu (100 mg/l), kyseliny octové (1 ml/l) a rifampicinu (80 mg/l). Pomocí 
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selektivních prostředí byly stanoveny i celkové počty bifidobakterií (modifikovaný TPY agar bez 
rifampicinu) a další skupiny bakterií trávicího traktu, konkrétně se jednalo o E. coli a celkové 
koliformní bakterie na TBX agaru (Oxoid), laktobacily na Rogosa agaru (Oxoid) a celkové počty 
anaerobních bakterií na Wilkins-Chalgren agaru (Oxoid). Vzorky výkalů byly odebírány přímo z rekta 
do zkumavky s anaerobně připraveným bujónem. Identita podaných kmenů byla potvrzena metodou 
PCR-RAPD (Sakata et al., 2002) a dva nejdéle přežívající kmeny byly podány v druhém pokuse. 

Dva nejdéle přežívající kmeny byly podány 10 telatům v intenzivním odchovu ve věku 2 dny 
(2. pokusná skupina) a 10 telatům ve věku 14 dní (3. pokusná skupina) ve formě kysaného mléka 
(50 ml každého kmene v koncentraci 108 KTJ/ml). Dalších 10 mláďat bez podání probiotik sloužilo 
jako kontrola. Telata byla ustájena v individuálních boxech, v prvních 4 dnech života byla krmena 
mlezivem, dále pak mlékem od dojnic. Od 7. dne věku jim bylo podáváno granulované krmivo a byl 
umožněn volný přístup k vodě. Přežívání a identita podaných bakterií a počty dalších skupin bakterií 
byly stanoveny jako v pokuse 1.  

Výsledky a diskuze 

Bylo vybráno 10 kmenů, které odolávaly nízkému pH a žluči, vykazovaly autoagregační 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). Směs těchto kmenů byla podána 
9 telatům v extenzivním odchovu ve věku 2 dnů (1. pokusná skupina). Výsledky sledování u pokusné 
a kontrolní skupiny znázorňují grafy 1 a 2. U všech telat byly ve věku 2 dnů zaznamenány počty 
bifidobakterií kolem 107 KTJ/g, u pokusné skupiny došlo po podání RRBIF k navýšení celkových 
bifidobakterií na 9,91 log KTJ/g ve věku 5 dnů. Tyto počty byly signifikantně vyšší (P > 0,05) oproti 
kontrolní skupině.  Bifidobakterie byly u pokusné skupiny nejpočetnější ze všech sledovaných bakterií 
během prvního měsíce života. Dále byly nejpočetnější laktobacily. Počty RRBIF kopírovaly celkové 
počty bifidobakterií první měsíc po podání, dále jejich množství klesalo až na 4,79 log KTJ/g na konci 
sledování. RRBIF nebyly u kontroly zaznamenány. Oproti kontrole byly u pokusných telat 
zaznamenány statisticky významně nižší počty E. coli a vyšší počty bifidobakterií a celkové anaerobní 
mikroflóry. Dva podané kmeny přežívaly v trávicím traktu telat v počtech 6 log KTJ/g až po dobu 
60 dní. Tyto kmeny byly pomocí PCR-RAPD určeny jako B. animalis ssp. animalis 23II a B. longum 
ssp. suis 22II.  

Graf 1: Počty bakterií při podávání 10 kmenů RRBIF ve 2 dnech věku telatům v extenzivním odchovu 
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Graf  2: Počty bakterií u kontrolní skupiny telat v extenzivním odchovu 

 
Při aplikaci směsi 10 bifidobakterií byly reizolovány 2 nejdéle přežívající kmeny. Tyto kmeny byly 
podány v dalším pokuse telatům v intenzivním odchovu ve věku 2 nebo 14 dní. Výsledky ukazují, že 
věk při aplikaci hraje rozhodující roli ve schopnosti přežívání dodaných bifidobakterií v trávicím 
traktu. Pokud byla probiotika podána mláďatům ve věku 2 dnů (graf  3), došlo k navýšení celkového 
množství bifidobakterií ze 6,70 log KTJ/g ve 2 dnech na 9,11 log KTJ/g v 5. dni věku telat. Byly 
stanoveny statisticky významně vyšší počty bifidobakterií oproti kontrole (graf 5) a to v 7. dni věku na 
hladině významnosti P > 0,01 a P > 0,05 ve věku 14, 21, 42 a 56 dní. Počty RRBIF nedosahovaly 
vysokých hodnot, ale jak již bylo uvedeno po jejich aplikaci došlo k  navýšení celkových počtů 
bifidobakterií. Kmen B. longum ssp. suis 22II přežíval v trávicím traktu po dobu 25 dnů a kmen B. 
animalis ssp. animalis 23II pak dokonce až 54 dnů. Poslední stanovení bylo provedeno v 56. dni věku 
telat, tedy 54 dní po podání a dodaná probiotika byla stále přítomna, ale již v počtech pouze 2,42 log 
KTJ/g. Po ošetření probiotiky u této pokusné skupiny došlo také k snížení počtů E. coli, tento rozdíl 
však nebyl statisticky významný. Během pokusu počty bifidobakterií převyšovaly počty bakterií E. 
coli a celkových koliformních bakterií. Bylo pozorováno také vyšší zastoupení laktobacilů, rozdíl byl 
průkazný (P > 0,05) ve 28. a 42. dni věku telat.  

Graf 3: Počty bakterií při podávání RRBIF ve 2 dnech věku telatům v intenzivním odchovu 

 
K horšímu přežívání bifidobakterií docházelo v případě jejich podání až ve věku 14 dnů (graf  4). 
Podávané RRBIF byly detekovány ve vzorcích do 42. dne věku, tedy jen 28 dní po podání. Ihned po 
podání došlo k přechodnému navýšení celkových počtů bifidobakterií. Počty bifidobakterií převyšovaly 
počty E. coli a koliformních bakterií pouze 7 dnů po aplikaci. Na konci studie byly dokonce stanoveny vyšší 
počty bifidobakterií u kontroly než u 3. pokusné skupiny, rozdíl však nebyl statisticky průkazný. Žádná další 
ze sledovaných skupin bakterií u těchto telat nebyla statisticky významně ovlivněna přidanými bifidobakteriemi.  
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Graf 4: Počty bakterií při podávání RRBIF ve 14 dnech věku telatům v intenzivním odchovu. 

 

Graf 5: Počty bakterií u kontrolní skupiny telat v intenzivním odchovu.  

 
Z našich výsledků vyplývá, že i při použití bifidobakterií, které byly původně izolované z trávicího 
traktu telat, nemusí nutně docházet k jejich dlouhodobému přežívání a ani významnému ovlivňování 
střevní mikroflóry, pokud nejsou podané ve správný čas. Bylo jasně prokázáno, že jednorázové 
podávání bifidobakterií je účinnější u novorozených mláďat s rozvíjející se mikroflórou. Statisticky 
průkazně vyšší počty bifidobakterií byly navíc zaznamenány u zvířat z extenzivního chovu. U těchto 
zvířat bylo pozorováno přežívání probiotik až po dobu 60 dnů, ovšem ani jeden z testovaných kmenů 
nebyl schopný trávicí trakt trvale kolonizovat. Při podání bifidobakterií ve 2 dnech věku bylo 
zaznamenáno i významné zvýšení laktobacilů. Příznivé účinky bifidobakterií a laktobacilů na omezení 
průjmů a zlepšení přírůstku u telat na mléčné výživě, kde ještě není rozvinutý bachor, uvádějí také 
Fumiaki et al., (1995). U dospělých přežvýkavců je účinek probiotických mikroorganismů směřován 
na prostor bachoru, kde probíhá převážná část trávení, kdy se osvědčilo užívání kvasinek 
Saccharomyces cerevisce (Stella et al., 2007). 

Uvádí se, že bifidobakterie jsou hostitelsky specifické a v trávicím traktu přežvýkavců 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 použity kmeny bifidobakterií izolované z trávicího traktu telat na mléčné výživě a ty 
byly určeny třemi nezávislými metodami jako B. animalis ssp. animalis, B. thermophilum, B. 
choerinum a B. longum ssp. suis. Zatímco druh B. thermophilum se u přežvýkavců běžně vyskytuje 
a druh B. animalis ssp. animalis je široce rozšířen u různých živočišných druhů, druhy B. longum ssp. 
suis a B. choerinum byly dosud popisovány jako druhy specifické pro prasata. Je tedy možné, že druhové 
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zastoupení bifidobakterií může být rozdílné u dospělých přežvýkavců a jejich mláďat, ale existuje také 
možnost, že bifidobakterie nemusí být nutně hostitelsky specifické, což je dokazováno zejména 
s rozvojem molekulárně-biologických metod, kdy dochází k reklasifikaci mnoha bakteriálních druhů. 

Závěr 

Z výsledků vyplývá, že podávání probiotik je účinnější u novorozených mláďat s rozvíjející se střevní 
mikroflórou, avšak ani při aplikaci ve dvou dnech věku telat nedošlo k trvalé kolonizaci trávicího 
traktu dodanými bifidobakteriemi. Pro dosažení probiotického efektu u starších zvířat by bylo zřejmě 
nutné aplikaci opakovat, protože testované bifidobakterie jsou schopny trávicím traktem úspěšně 
procházet. Podávání směsi bifidobakterií a následný výběr nejdéle přežívajícího kmene se jeví jako 
efektivní způsob hledání nových probiotických kmenů.  

Práce byla sponzorována granty MSM 6046070901, GAČR 525/08/H060 a GAČR 523/08/1091. 
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VÝŽIVA HOSPODÁŘSKÝCH ZVÍŘAT A BEZPEČNOST ŽIVOČIŠNÝCH 
PRODUKTŮ 

doc. MVDr. Ivan Herzig, CSc., prof. MVDr. Ing. Pavel Suchý, CSc., prof. Ing. Eva Straková, Ph.D. 

Veterinární a farmaceutická univerzita Brno 

Kvalita a bezpečnost živočišných produktů jsou během života potravinových zvířat ovlivňovány řadou 
faktorů, které můžeme souhrnně označit jako intravitální vlivy. Patří sem především výživa a její 
kvalitativní a kvantitativní stránka a vlivy prostředí, tzn. zoohygienické faktory působící v průběhu 
života zvířete. 

Pro hodnocení vlivu výživy zvířat na bezpečnost potravního řetězce mají principiální význam 
následující skutečnosti. Prvá se týká informace, že více než 80 % rostlinné hmoty vyprodukované u nás 
na zemědělsky využívané půdě vstupuje do potravinového řetězce přes krmný fond a transformuje se na 
potravinové produkty přes hospodářská zvířata. Jinak řečeno rostlinná výroba (půda a rostliny) tvoří 
základní a primární článek potravinového řetězce. V souvislosti s uvedeným je třeba zdůraznit, že cca 
80 % všech reziduí cizorodých látek obsažených v potravinách živočišného původu pochází z krmiv, 
přičemž výskyt polutantů z vody a dalších zdrojů, např. vzduchu, je méně častý (Biehl a Buck, 1987; 
Kan a Meijer, 2007).  

Další je sdělení, které v roce 1993 zveřejnil Food and Drug Administration (FDA), že každý člověk 
západních průmyslových zemí přijme ročně cca 2500 g různých aditivních látek přidávaných do 
potravin, včetně polutantů a xenobiotik, jako jsou rizikové chemické prvky, látky určené k ochraně 
rostlin, pesticidy, látky, které jsou součástí hnojiv, veterinární léčiva, průmyslové polutanty, 
radioaktivní látky a další.  

Potrava pro člověka, stejně jako krmivo pro zvířata, zajišťuje nejužší spojení živého organismu 
s prostředím. Lze odhadnout, že člověk mezi 15. a 75. rokem života přijme denně asi 1,4 kg potravin 
a do 15 let asi polovinu tohoto množství (0,7 kg/den). Spotřeba tekutin je po celé uvažované období 
poměrně vysoká, v průměru 1,7 l denně (Mašek et al., 1971). Z uvedeného lze kalkulovat, že člověk za 
jeden rok života spotřebuje 500 kg potravin, což za 75 roků představuje 33 500 kg potravin a 620 l 
tekutin za rok, což za 75 roků je 46 500 l tekutin. Organismem lidí tedy projde určité množství 
potravin, ale zároveň i nežádoucích látek v nich obsažených, což má nezbytně vliv na všechny 
pochody živého organismu.  

U zvířat, oproti člověku, je situace výrazně odlišná. Množství přijatého krmiva je ovlivněno především 
druhem, resp. kategorií hospodářských zvířat a v závislosti na tom i délkou jejich života. V důsledku 
toho je odlišné i možné zatížení organismu polutanty. 

Pokud budeme uvedený údaj FDA akceptovat i z hlediska výživy zvířat dojdeme k teoretickému 
závěru, že na každých 100 kg přijatého krmiva, můžeme počítat s příjmem cca 500 g různých 
aditivních, ale i nežádoucích látek. Tato dedukce není v rozporu s obecnými zkušenostmi a současnou 
realitou. Situaci u vybraných druhů a kategorií zvířat lze charakterizovat následovně: 

 Doba výkrmu, 
resp. chovu 

Spotřeba krmiva 
 

kg 

Teoretický příjem aditivních látek 
(včetně polutantů a xenobiotik)  

kg 

Výkrm brojlerů 40 dní 3 0,015 

Výkrm prasat 4 měsíce 300 1,5 

Dojnice 7 let 127 750 639 
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Z uvedeného je zřejmá jednak výrazná odlišnost příjmu sumy aditivních látek a jednak odlišné 
teoretické zatížení organismu různých druhů zvířat polutanty. Zároveň je naznačeno, kterým 
produktům živočišného původu je třeba věnovat zvýšenou pozornost z hlediska jejich bezpečnosti. 

V rámci ČR je bezpečnost krmiv a potravin zajišťována kontrolními orgány (SVS, ÚKZÚZ, SZPI, 
SRS, ÚSKVBL) působícími především v rámci ministerstva zemědělství a výsledky jejich činnosti 
jsou průběžně zveřejňovány. I když za posledních dvacet let došlo k výraznému poklesu zatížení krmiv 
a potravin polutanty a xenobiotiky, je nezbytné této problematice i nadále věnovat mimořádnou 
pozornost. Že v případě polutantů a xenobiotik nejde o teoretickou úvahu lze doložit oficiálními 
zprávami o jejich záchytu, které byly zveřejněny v Systému rychlého varování pro potraviny a krmiva 
(RASFF) jen v období od února do března 2011 (Informační centrum bezpečnosti potravin, Hlášení 
v systému RASFF, 2011). 

Datum Ohlásila země Důvod ohlášení Země původu výrobku 

09/03/2011 Irsko 
Dioxiny a polychlorované bifenyly typu dioxinu 
v doplňkovém krmivu pro dobytek 

Velká Británie 

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

Německo, 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 

Německo 

11/02/2011 Island 
Dioxiny a dioxinům podobné PCB ve zmrazeném 
skopovém mase 

Island 

10/02/2011 Německo 
Kadmium (30 mg/kg – ppm) v oxidu manganatém 
(doplňku do krmiv) 

Brazílie, přes 
Nizozemsko 

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

Nizozemsko, surový 
materiál z Argentiny 

*) při aplikaci 20 - 40 dní před porážkou zlepšuje užitkovost u býčků i jalovic 

Např. nedávná aféra v SRN s dioxiny vznikla tím, že výrobce bionafty dodal mezi 11.11.2010 – 
16.12.2010 směs mastných kyselin pro technické účely v celkovém množství 7 zásilek po 26 t 
jednomu německému výrobci krmných tuků. Vyšetřování vzorků vajec, drůbeže a vepřového masa 
prokázalo nadlimitní hladiny dioxinů ve vejcích (24 nadlimitních vzorků z 98 odebraných), mase 
nosnic (2 nadlimitní vzorky ze 3) a ve vepřovém mase (2 nadlimitní vzorky ze 42) z prasat z farem, 
kde se prokazatelně krmilo kontaminovanou krmnou směsí.  

Teprve před nedávnem byl prokázán výskyt dioxinu v mase býků z volného chovu a v biovejcích. U vajec 
z volného chovu jsou dioxiny stálým problémem, protože slepice mohou tyto látky přijímat při hrabání 
a zobání ve venkovním výběhu. Dioxiny vznikají v průběhu spalovacích procesů v průmyslu 
a v domácnostech. „Přírodními“ zdroji dioxinů jsou lesní požáry a vulkanická činnost (Nehasilová, 2010).  

Kontrolu výskytu zakázaných, nežádoucích a doplňkových látek v krmivech provádí ÚKZÚZ 
(Žambová, 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 hořečnatý, kde byl zjištěn vysoký obsah olova a arsenu. 
U dvou vzorků minerálních krmiv byl zjištěn nadlimitní obsah olova (19,15 a 104,7 mg/kg). Potvrzuje 
to poznatky, které publikovali Mašek et al. již v roce 1990, že komponenty minerálních doplňků, příp. 
minerálních lizů, jsou potenciálními zdroji rizikových prvků.. 



 43 

Při cílené kontrole výskytu nepovolených doplňkových látek v krmivech nebo jejich nadlimitní obsah 
se zjišťuje, zda se doplňkové látky nevyskytují v krmivech pro druhy či kategorie zvířat, pro které 
nejsou povoleny nebo zda jejich obsah nepřekračuje povolený limit. V rámci kontroly bylo odebráno 
celkem 427 vzorků kompletních, doplňkových a minerálních krmných směsí a premixů. 20 vzorků 
krmiv bylo vyhodnoceno jako nevyhovující. Nejčastěji byla překročena povolená rezidua pro 
monensinát sodný, narasin a salinomycinát sodný. 

Cílem kontroly obsahu mědi a zinku bylo sledování, zda je dodržován maximální povolený obsah 
mědi a zinku v krmivech pro prasata a selata. Z odebraných 60 vzorků krmiv byly u 3 vzorků limity 
překročeny. Jednalo se o dva vzorky krmiv pro selata a jeden vzorek krmiva pro prasata. 

Přítomnost pesticidů byla zjišťována v 29 vzorcích krmných směsí, obilovin, olejnin a rybí moučky. 
V jednom vzorku kompletní krmné směsi pro kuřata byl zjištěn nepovolený obsah permethrinu (0,058 
mg/kg při povoleném limitu 0,01 mg/kg). Většina ostatních hodnot se pohybovala pod mezí 
stanovitelnosti (Žambová, 2010). 

SVS ČR provedla v roce 2010 v rámci monitoringu cizorodých látek celkem 76 208 vyšetření vzorků 
domácích a dovážených komodit. Zastoupení nevyhovujících nálezů bylo 0,17 %, což je prakticky 
stejné jako v roce 2009 (0,18 %). Krmiva a krmné suroviny živočišného původu v naprosté většině 
splňovaly limity. V 17 případech byly zjištěny nevyhovující koncentrace reziduí doplňkových látek ze 
skupiny antikokcidik, zvláště rezidua salinomycinu, narazinu, monenzinu, lasalocidu, maduramicinu 
a nikarbazinu (Drápal et al., 2011).  

Že v případě polutantů a xenobiotik krmiv a potravin nejde o uzavřenou oblast dokládají mimo jiné nedávné 
problémy s melaninem, nebo nejistoty týkající se možných rizik spojených s aplikacemi GMO a nanomateriálů.  

Pokud hospodářská zvířata přijímají kontaminovaná krmiva, je vhodné odhadnout, jaká rizika pro 
člověka představují jejich produkty. Jednoduchý model simulace reziduí lipofilních xenobiotik 
u rostoucích prasat, skotu a ovcí uvádí např. MacLachlan a Bhula (2009). Odhad rizika může omezit 
absence odpovídajících informací. K lepšímu pochopení přenosu kontaminantů z krmiva do živočišných 
produktů byla provedena meta-analýza zveřejněné literatury (Leeman et al., 2007). Byly shromážděny 
relevantní údaje týkající se koncentrací kontaminantů v krmivu, doba podávání, hladin reziduí 
v živočišných produktech a další parametry. Kvantitativní přenos různých skupin chemických látek 
z krmiva do potravin živočišného původu, byl vyjádřen “transfer faktory” (TF). TF vyjadřuje podíl 
koncentrace sloučeniny v živočišném produktu (mg/kg) dělený koncentrací sloučeniny v krmivu zvířat 
(mg/kg). Takto zjištěné transfer faktory byly analyzovány a hodnoceny pro definované skupiny chemických 
látek podle jejich fyzikálně-chemických vlastností. Stanovené TF umožňují, v případě kontaminace 
krmiva, přesněji stanovit riziko, provést rychlý management rizika a udělat rozhodnutí nebo opatření. 

Byly využity literární studie, ve kterých byly sloučeniny podávány krmivem nebo jiným orálním 
způsobem (via capsules). Expozice pitnou vodou nebyla brána v úvahu. Pro každou sledovanou látku 
byly zaznamenány: chemický název, CAS číslo (CAS No), molekulární hmotnost, log Po/w, 
rozpustnost ve vodě, druh zvířat, koncentrace v krmivu, množství reziduí v příslušné komoditě (vejce, 
maso, tuk, vnitřnosti – ledviny nebo játra, mléko) a doba podávání. V úvahu byl brán nejen přenos 
samotné sloučeniny, ale také přenos možných metabolitů do živočišných produktů. 

Byly vybrány a definovány následující skupiny chemikálií:  

• pesticidy - současně povolené v rámci EU,  
• „staré pesticidy“ jako aldrin, DDT apod.,  
• lipofilní organochloridové sloučeniny, 
• dioxiny a furany, zahrnující specifické kongenery;  
• polychlorované bifenyly (PCB) a polybromované bifenyly (PBB), zahrnující různé specifické 

kongenery,  
• kovy (těžké) - kadmium, rtuť, olovo, stejně jako doplňované prvky jako jsou kobalt, železo nikl atd., 



 44 

• mykotoxiny - aflatoxiny, DON, ochratoxin A atd.,  
• hormony – melengestrol,  
• veterinární léčivé přípravky antibiotika - avermektiny, tetracykliny, sulfadimethoxin atd.,  
• nitrosaminy a další sloučeniny nenáležící do žádné z uvedených skupin. 

U většiny TF byla kontaminanta analyzována jak v krmivu, tak v produktech živočišného původu. 
Vedle využití TF pro specifické chemikálie byla databáze použita ke zhodnocení relativní citlivosti 
živočišných tkání ke kontaminaci chemickými sloučeninami. Dále byly provedeny statistické analýzy 
pro různé skupiny chemikálií. Pokud nebyla k dispozici specifická informace pro určitou látku, byl 
proveden odhad, s jakou pravděpodobností k přenosu dochází. 

Meta-analýza zahrnula více než 200 literárních údajů (Leeman, 2004), výsledkem je celkem 3246 TF. 
Většina z nich byla zjištěna pro vnitřnosti (32 %) a maso (27 %), následuje skoro stejný počet TF pro 
mléko (16 %) a tuk (17 %), poněkud nižší počet TF byl nalezen pro vejce (8 %). Pokud jde o druhy 
zvířat, zahrnují skot, prasata, ovce, kozy, králíky a ptáky (bažant, krocan, kachna, křepelka). 

Získané hodnoty TF jsou charakterizovány geometrickým průměrem (GP), který je méně ovlivněn 
okrajovými hodnotami než průměr aritmetický, geometrickou směrodatnou odchylkou (GSD), 
mediánem, 95. percentilem (P95) a maximální hodnotou TF (max TF). Souhrnné výsledky pro 
živočišné produkty jsou uvedeny v následující tabulce.  

Celkové transfer faktory všech kontaminantů z krmiv do masa, vnitřností, tuku, mléka a vajec 
(Zpracováno podle Leeman, 2004; Leeman a Houben, 2005) 

Živočišný produkt GP ± GSD Medián P95 Max TF 

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

Vnitřnosti 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 vnitřnosti mají nejvyšší TF, zatímco vejce, mléko a maso mají TF nižší. Dalšími analýzami 
hodnot, které jsou uvedeny v této tabulce, byly stanoveny TF pro živočišné produkty a jednotlivé 
skupiny kontaminantů. Hodnoty jsou uvedeny v následujících tabulkách (tuk, vnitřnosti, maso. 
plnotučné mléko a vejce). 

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

Produkt 
Skupina 
kontaminantů 

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 
Těžké 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 zjištěny u pesticidů B, PCB/PBB a PCDD/F, mezi nejnižší patří pesticidy A 
a těžké kovy  

Transfer faktory pro různé kontaminanty do vnitřností (Zpracováno podle Leeman et al., 2007) 

Produkt 
Skupina 
kontaminantů 

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 

Těžké 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 

Vnitřnosti 
játra, ledviny 

Další 5 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 

Nejvyšší TF do vnitřností (játra, ledviny) byly zjištěny u těžkých kovů, PCDD/F a PCB/PBB.  

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

Produkt 
Skupina 
kontaminantů 

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 

Těžké 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 vnitřnostem jsou TF do masa významně nižší. Nejvyšší byly zjištěny u těžkých kovů, 
PCB/PBB a PCDD/F.  

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

Produkt 
Skupina 
kontaminantů 

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 

Těžké 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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Obdobně jako u masa také vejce vykázaly významně nižší TF oproti tuku a vnitřnostem. Nejvyšší 
hodnoty byly zjištěny u pesticidů B, PCB/PBB a PCDD/F.  

Transfer faktory pro různé kontaminanty do plnotučného mléka (zpracováno podle Leeman et al., 2007) 

Produkt Skupina 
kontaminantů 

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 

Těžké 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 

Plnotučné 
mléko 

Další 15 0,017 0,020 0,041 0,51 0,53 

Obdobně jako u masa a vajec také mléko vykázalo významně nižší TF oproti tuku a vnitřnostem. 
Nejvyšší hodnoty byly zjištěny u pesticidů B, PCB/PBB a PCDD/F.  

Hodnoty TF stanovené v  produktech živočišného původu byly v pořadí: tuk > vnitřnosti > maso > 
vejce > mléko. Nejvyšší TF nalezené v tuku zvířat se vztahují k lipofilním sloučeninám, které mají 
snahu hromadit se v tělesném tuku („staré“ pesticidy, PCB/PBB a PCDD/F). Potvrdilo se, že tuk 
kontaminanty kumuluje, vyšší schopnost kumulace mají vnitřnosti a vejce, menší mléko. Cd, Cu, Hg, 
Se a Zn patří mezi sloučeniny kovů s potenciálem kumulace ve vnitřnostech (Herzig at al., 1994; 
Bokori at al., 1995). Závislost kumulace kovů na době podávání byla zjištěna u vnitřností, ale ne 
u masa, tuku, mléka. 

U kumulujících sloučenin je třeba zohlednit úroveň a dobu podávání. Při příjmu Cd po cca 50 dní jsou 
TF pro vnitřnosti (ledviny, játra) poměrně 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 zdánlivě menšímu zvýšení TF (viz sklon hladiny 
48 mg/kg), ačkoliv aktuální tkáňové koncentrace stále stoupají (Leeman, 2007). 
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Při hodnocení zatížení organismu zvířat polutanty je třeba brát do úvahy i další skutečnosti. Zkrmování 
převážně lokálních krmiv u přežvýkavců a tím i příjem polutantů a xenobiotik se bude lišit podle 
zatíženosti dané lokality a z hlediska zatížení „neznáme“ zdroje krmiv u prasat a drůbeže, kde m.j. 
musíme brát v úvahu vedle krmiv získaných v našich podmínkách i dovozová krmiva. Zvířata pasoucí 
se na zaplavených loukách mohou přijímat i zeminu, která obsahuje nemalé množství nežádoucích 
látek (Kan, 2009). 

Z pohledu zatížení zvířat můžeme za zvláštní skupinu považovat lovnou zvěř, žijící v přirozeném 
prostředí (nikoliv faremní chov). Tato skupina zvířat může být indikátorem zatížení různých regionů 
daného území. I v tomto případě je třeba být obezřetný. Různé druhy lovné zvěře mohou výrazně 
měnit své nutriční návyky. Příkladem mohou být divoká prasata a konzumace potravy na skládkách, 
konzumace krmiv v monokulturách řepky, kukuřice a dalších rostlin.  

Posouzení rizika předpokládá systematický sběr a analýzu dostupných informací získaných kontrolou 
celého potravinového řetězce od prvovýroby až po distribuci. Informace lze získat v rámci šetření 
prováděných řadou institucí, ale zahrnují i výsledky vědeckých prací. Sběr a analýza informací mají 
zásadní význam pro rozpoznání možných nebezpečí a pro stanovení míry rizika. V České republice 
sice jednotlivé úseky posouzení rizika fungují, pouze jako autonomní systémy (půda, rostlina, zvíře, 
potravina, člověk), žádoucí je však jejich vzájemné propojení.  

Strategie zajištění bezpečnosti potravin vychází z analýzy rizika, která zahrnuje tři vzájemně propojené 
základní prvky. Jde o posouzení rizika (vědecké poradenství a analýza dostupných informací), 
management rizika (legislativa a kontrola), komunikaci o riziku a varovné systémy (informování 
veřejnosti, osvěta). 

Závěr 

Problematika bezpečnosti potravin i celého potravinového řetězce je trvale předmětem zvýšeného 
zájmu veřejnosti. Přispívá k tomu opakovaný výskyt problémů vyvolaný případy potravinových 
havárií (dioxiny, PCB, melamin), zjištění zdravotně závadných potravin a krmiv, objevení nových 
přenosných onemocnění hospodářských zvířat (BSE/TSE), uplatnění GMO a nanomateriálů i kontaminace 
ekosystému cizorodými látkami a tím i potravinového řetězce, jako důsledek znečištění životního 
prostředí rozvinutou industrializací a chemizací zemědělství. Jde o faktory, které se v dřívější době 
neuplatňovaly, nebo jen v míře, jejíž důsledky neměly charakter plošného zatížení. Velmi častou 
příčinou je selhání lidského faktoru. 

Práce vznikla za finanční podpory Výzkumného záměru MŠMZ 6215712402 Veterinární aspekty 
bezpečnosti a kvality potravin. 
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