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TRADICE A SOUCASNOST VYZKUMU VE VU2V, v.v..

prof. Ing. Véra Skfivanova, CSc., feditelka VUZV, v.v.i.

Vyzkumny ustav Zivo¢iSné vyroby Praha-Uhfinéves feSi jako vefejnd vyzkumnd instituce v souladu
s védecko-vyzkumnym planem jak dlouhodobé projekty zaméfené na vyzkum, rozvoj a praktické
vyuziti poznatkl ptislusSnych odbornych disciplin a dsekl (genetika a Slechténi, biotechnologie, vyZiva
a krmeni, genetické zdroje, technologie, ochrana zvitat a Zivotniho prostiedi, etologie, jakost trznich
produktli, organizace price, ekonomika a dalsi), tak aktudlni problémy agrarniho sektoru podle
pozadavkll Ministerstva zem&délstvi. Podle oficidlnitho hodnoceni vysledkid védy a vyzkumu patii
mezi nejuspésnéjsi Ustavy.

Historie dstavu zafind rokem 1951, kdy v dohodé¢ s tehdejSim ustfedim vyzkumu a technického
rozvoje a ministerstvem financi a se souhlasem vladdy vyhldsilo po zruSeni Vyzkumnych udstavi
zemédelskych v Praze Dejvicich (1922 — 1950) ustaveni novych péti vyzkumnych dstavi. Ve své
¢innosti navazal VUZV i na vyzkum byvalého Zemského vyzkumného tstavu zootechnického v Brng,
ktery byl zaloZen jiz v roce 1922 a byvalého Ustavu pro zhospodarnéni zemédélské price v Praze —
Uhftinévsi, zaloZeném v roce 1928. V roce 1953 presidlil do aredlu tehdejSiho Skolniho statku Vysoké
Skoly zemédélské v Praze — Uhiinévsi, kde sidli dosud.

V soucasné dobé Spickovych vysledki dosdhla aplikace embryo biotechnologii v programu genetické
Zivogisné zdroje. Tento program, za ktery v CR zodpovidd VUZV, v.v.i., md zjistit charakteristiku
zvitat urcité kategorie pomoci metod molekularni genetiky a u zvitat, kterd spliuji dané parametry pak
jejich rozmnoZovani a uchovani biologického materidlu (gamet a embryi).

Piinos VUZV,v.v.i. je celosvétové uznavany, mohu napf. zminit, Ze jsme jako jedni z prvnich na svété
dokazali vysokou rezistenci jaderné DNA k poSkozeni. Toto zjiSténi je vyznamné 1 z hlediska
ekonomického, nebot umoZnuje uchovivat jadernou DNA s minimdlnimi ndklady a zachranit ta
zvitata, jejichZ genetickd hodnota by mohla byt ztracena.

Z hlediska prestize resortu je nejvyznamngj$i publikace v Casopise Science, ktery patii do trojice
nejvice uzndvanych védeckych casopisi. Prace publikovand v Casopise Science jako prvni
prokazuje, Ze lze vyjmout jadérko z oocyti savcl. Toto zjiSténi povede k modifikaci postupl pii
klonovani tak, aby se zvySila efektivita a bezpecnost dané metodiky. Vysledky pracovnikli
VUZV,v.v.i. mohou byt vyuZity v fadé dal§ich oblasti napf. v huménni medicing a farmaceutickém
pramyslu.

Nejdelsi tradici ma dstav ve vyzkumu Slechténi hospodéiskych zvitat. Jeho dvé zdkladni slozky
popula¢ni a molekuldarni genetika pokryvaji Sirokou oblast od molekularni genetiky pifes ekonomické
hodnoceni po kvantitativni genetiku s genetickym hodnocenim zvitat, pocitaovymi simulacemi
a optimalizacemi selekénich programii. DosaZené vysledky jsou nezbytnymi vstupnimi udaji pro
udrZzeni konkurenceschopnosti naSeho chovatelstvi. Vysledky jsou vyuzivany chovatelskymi
organizacemi na celosvétové drovni a jsou podkladem pro vypracovédni provoznich metodik. Zavedeni
vysledki je velmi rychlé, obvykle jesté pred uvetejnénim v casopisech.

Z vyznamnych vysledkt z poslednich let mohu zminit bio-ekonomicky model pro hodnoceni masného
skotu v riznych produkcnich systémech, stanoveni ekonomické diileZitosti produkénich a funkénich
znakl pro holStynsky a ¢esky strakaty skot a odhady plemenné hodnoty pro rizné kategorie skotu.

Vyziva hospodaiskych zvitat pfedstavuje hlavni polozku ndkladii na ZivociSnou produkci. Vyzkum
vyzivy ovliviiuje vedle efektivnosti produkce i jeji kvalitu a bezpeCnost. Kvalité¢ a bezpecnosti je
prikladan stile vét$f vyznam a je pfedmétem legislativnich opatieni. Dlouhou tradici ve VUZV,v.v.i.
md hodnoceni kvality krmiv. Ma vyznam pro stanoveni potieby Zivin a v poslednich letech se



soustied’'uje na hodnocenf stravitelnosti neutrdlné-detergentni vldkniny ve vyZivée skotu, na jeji predikci
z chemického slozZeni, na degradovatelnost dusikatych latek v bachoru a stievu ptezvykavci. Tyto
ukoly jsou stdlé a pro Zivoc¢isnou vyrobu potfebné, uvazime-li, Ze slozeni krmiv se v pribéhu let méni
a méni se 1 naroky na vyZivu zvirat.

Aktudlnim vyzkumem vyzivy zvifat je hledani ndhrad za nedovolend krmnd antibiotika. Vyznam
novych antimikrobidlnich litek se zdkazem pouZzivani klasickych krmnych antibiotik velmi zvysil.
Zikazem se také zvySilo riziko kontaminace Zivocisnych produktl enteropathogennimi bakteriemi.
Jako nejvhodnégj$i ndhrada se ndm jevi organické kyseliny, zejména mastné kyseliny s 8-12 atomy C.
Jejich antimikrobidlni ucinek je zndm mnoho let, mdme vSak prioritu v jejich pouZiti u driibeze
a kralika a také v ovéfeni u€inku v podminkdch experimentdlni infekce zvitat enteropathogennimi
bakteriemi (Escherichia coli, Campylobacter jejuni). DalSim metodickym pfistupem jsou zkousky
organickych kyselin k oSetieni povrchu jate¢né¢ upravenych kufat s cilem snizit jejich kontaminaci

a tim i riziko salmonel6z a kampylobakteri6z u lidi.

Doporucili jsme upravy skladby masa a vajec tak, aby bylo sniZeno riziko civiliza¢nich onemocnéni
konzumaci potravin ZivociSného piivodu, aniz by spotfebitel byl nucen kupovat drahé potravinové
doplitiky. Ve VUZV,v.v.i. probéhla fada experimentil se zkrmovanim olejnin, pfipadné rostlinnych
olejii masnému skotu, telatim, driibeZi a krdlikim. Vysledky jsou plné realizovatelné a ukazuji
moZnost vyroby ZivociSnych produktl s vyssi ptfidanou nutri¢ni hodnotou pfi zachovéani ekonomické
unosnosti. Konkrétni doporuceni uvadime v certifikovanych metodikdch, které preddvame zemédélské
praxi.

U drtibeZe probihd dspésny vyzkum antioxidantd, konkrétné Se, vitamin E a C, zaméfeny na zvySeni
jejich obsahu v mase a vejcich a na zvySeni jejich oxidacni stability (doby, po kterou lze produkt
povazovat za Cerstvy). Vyzkum vyZivy zvitat v soucasné dobé spojuje vysokou védeckou kvalitu
s moznosti vysledky bez problému aplikovat v chovatelské praxi a potravindiském pramyslu.
Prikladem spojeni védecké kvality s praktickou aplikaci je neddvnd publikace v ¢asopise Animal Feed
Science and Technology o vlivu velikosti ¢astic vapence na kvalitu vajec, kterou pfevzal internetovy

s sV

server All about Feed Net, nasledné i Spanélské a portugalské vydani ¢asopisu Albeitar.

S kvalitou a pfidanou hodnotou potravin Zivocisného ptivodu souvisi také pohoda hospodarskych
zvitat (welfare). Aplikovand etologie a véda o welfare je soucdsti rozvijejicich se biologickych véd,
kterd stéle vice vyuzivd mezioborové koncepce a metody vyzkumu. Z praktického hlediska je tfeba
védu o welfare rozvijet jako informacni zékladnu pro Ceské chovatele a vyrobce technologii ustajeni.
Oddélent etologie VUZV,v.v.i. se v letech 2004-9 tigastnilo prestizniho vyzkumného projektu Welfare
Quality, ktery vyustil v celoevropsky pouZivané protokoly pro stanoveni pohody skotu, prasat
a driibeze. Vyzkum oddé¢leni etologie se zamétuje také na praktické problémy pohody zvitat (mortalita
selat, kulhavost dojnic, abnormdlni chovani koni) a rovnéZ na progresivni zpisoby ustdjeni, pokrocilé
specializované metody zdznamu a analyzy chovani, vCetné telemetrickych metod, jakymi je napt. GPS
sledovéni zvitat na pastvé. Tyto metody kombinuje s fysiologickymi metodami (hormony, srdecni tep)
1 teoretickymi analyzami vcetné matematického modelovani a spolupriace s psychologickym
a ekologickym vyzkumem. Pfiblizn¢ polovina vSech vyzkumnych projektii a publikaci oddéleni
etologie v oblasti welfare ma mezindrodni rozmér, vétSinou ve spolupraci se Spickovymi pracovisti
védecky nejvyspélejSich zemi Evropy a Severni Ameriky.

Zminku zaslouZi sou€asnd publikace v Casopise Behavioral Ecology and Sociobiology, kterd popisuje
pfi¢inu vysokého vyskytu pferuSeni biezosti u koni. Tato prdce ziskala znaCny mezindrodni ohlas
(v nékolika svétovych databazich) a nakladatelstvi Springer o ni vydala tiskovou zpravu.

V tzké navaznosti na zdkladni etologicky vyzkum probiha vyzkum technologii, zaméfeny na tvorbu
chovného prostfedi hospodatrskych zvitat. Z ispésné dokoncenych experimentii si zaslouzi zminku



vyuziti termografie v zeméd€lském a biologickém vyzkumu. InfraCervend termografie je moderni
a bezpeCnd metoda zobrazovani teplotniho profilu sledovanych objektli, kterd nasla uplatnéni
v primyslu, humdnni a veterindrni medicing, v zemédélstvi a dalSich biologickych oborech. Zjistili
jsme napiiklad energetickou ndro¢nost provozni haly pro vykrm kufat a navrhli opatfeni ke sniZeni
spotieby energie. Urcili jsme vliv kokcidiézy na teplotu povrchu téla kralikd, u infikovanych kralikii
byla teplota sniZena. Vyznam spocCivd v tom, Ze infikované kréliky lze identifikovat bez naro¢nych
koprologickych rozbort.

Zv1astni pozornosti ze strany verejnosti se téSi produkce zdpachu a prachu v objektech chovu
hospodéiskych zvitat. Je proto naléhavou potiebou tyto emise co nejvice sniZit, jiZz z toho divodu, Ze
nékteré plyny produkované zvifaty prispivaji k tzv. sklenikovému efektu (amoniak, metan). Metody
snizeni emisi zahrnuji technologickd opatieni, pouziti krmnych aditiv a fyzikdlni metody eliminace.
Prikladem muze byt efektivni redukce tvorby amoniaku ve vykrmu prasat aplikaci sorbentti do kejdy
(ptirodnich huminovych latek) a ionizace vzduchu. Ve stadiu vyzkumu je aplikace vhodnych aditiv do
krmiva (rostlinnych extraktl apod.).

Ovéfenou technologii je evaporacni ochlazovdni skotu s vyuzitim fidicich jednotek. Cilem je
piedchazet tepelnému stresu, ktery zacind u vysokouZitkovych dojnic jiz pii 21 °C. NavrZzeny systém
se 1lisS{ od podobnych systémii zahrani¢nich vyuZitim fidicich jednotek, které fizenim procesu
ochlazovani pouze v pritomnosti zvifat sniZuji spotfebu vody. Soucasné¢ je timto sniZzen objem
fekalnich vod.

Vyzkum a vyvoj v oblasti udrzitelnych produkénich systéml chovu hospodéiskych zvitat musi
integrovat dosud uvedené poznatky tak, aby se zvySila konkurenceschopnost zemé&dé&lstvi a vyslo vsttic
zajmu spotfebitell a celé spolecnosti o kvalitu potravin a ochranu Zivotniho prostiedi.

Konkrétni tdkoly vyzkumu a vyvoje produkénich systémi chovu hospodaiskych zvitat spocivaji
v omezeni ztrat béhem odchovu mlad’at, zlepSeni funk¢ni vykonnosti a dlouhovékosti chovnych zvitat,
zlepSeni reprodukce v chovu prasat a vyuZziti schopnosti adaptace zvifat k metabolické z4tézi vcetné
interakce genotypu a prostiedi. Jak zndmo, hlavni pfi€inou zhorSeni reprodukce a imunity krav je
piisobeni negativni energetické bilance po¢atkem laktace. Uroven télesné kondice pii oteleni a béhem
prvnich 30 aZ 60 dnl laktace muZe byt ndstrojem k identifikaci krav s rizikem zhorSeného
zabtezdvani po 1. inseminaci pouze u holStynského skotu. Obdobné souvislosti nebyly zcela
prokazany u Ceského strakatého skotu s kombinovanou uZzitkovosti. Vyzkum pokracuje v hledani
presnéjsich indikdtorti negativni energetické bilance u Ceského strakatého skotu s moZnosti vyuZiti
v managementu stad.

U Ceského strakatého skotu se snazime, aby byly vyuZity geny mlé¢nych bilkovin (alfa ; kasein, beta
kasein, kapa kasein a beta laktoglobulin) pro zlepSeni kvality mléka. Zjistili jsme vztah genotypu
k parametriim produkce (mnozZstvi mléka, bilkovin a tuku) a technologické kvality (syfitelnost). Byla
zpracovana metodika jako soucdst fteSeni vyzkumného zdméru a byla pfeddna organizacim
zabyvajicim se Slechténi ¢eského strakatého skotu a chovatelim.

Kromé zakladniho a aplikovaného vyzkumu VU2V zajistuje dal$i odborné €innosti.

V prvé fadé nutno uvést vyuZiti a ochranu Zivo&iinych genetickych zdroji a zastoupeni CR pfi
spolupraci s FAO v Rimé. V této souvislosti pribézn¢ zjistuje a vyhodnocuje data o genetickych
zdrojich, metodicky vede projekty ochrany genetickych zdroji a zajistuje kryokonzervaci genetického
materidlu.

Pii VUZV,v.v.i. pisobi od r. 2002 Védecky vybor vyZivy zvitat, ustanoveny v souladu s usnesenim
vlady ¢. 1320/2001 ke Strategii zajiSténi bezpecnosti potravin v CR. Vé&decky vybor vyzivy zvifat
(VVVZ) zpracovava expertni studie, které reaguji na aktudlni problémy vyroby krmiv a vyZivy zvitat.



Reaguje na dotazy kladené Koordinacni skupinou pro bezpecnost potravin a poskytuje podklady pro
stanoviska CR k materidliim Evropského tfadu pro bezpecnost potravin. VSechny studie VVVZ jsou
oponovény a nasledné predany Odboru bezpecnosti potravin MZe CR a zvefejnény na Www.vuzv.cz.

Na podkladé smlouvy o plnéni vetfejné zakazky o klasifika¢nim systému SEUROP jate¢né€ upravenych
tél jateCnych zvifat se pracovnici dstavu zabyvaji metodickymi postupy pfenosu a zpracovéni dat
z klasifikace prasat a skotu. Od r. 2005 bylo podle systému SEUROP hodnoceno 10 tis. jate€né
upravenych tél. Kazdoroc¢né organizujeme kurzy klasifikatorti jate¢né¢ upravenych tél prasat a skotu.

Vedle vlastni vyzkumné Cinnosti pracovnici tustavu informuji zemédélskou vefejnost o vyvoji
agrarniho sektoru a feSeni aktudlnich problému v EU a v ¢lenskych statech.

Stejné jako fady dal§ich vyzkumnych pracovist v CR se i VUZV,v.v.i., tykaji Gspornd opatien{
souvisejici se snahou vlady o sniZeni schodku narodnich rozpocti, s vétSinou zemédelskych podniki je
srovnatelny negativni dopad propadu ndkupni ceny mléka a nizkych cen jate¢ného skotu, obili
a dalSich trznich produktii v uplynulych tfech letech na ekonomické vysledky hospodateni dstavniho
ucelového hospodarstvi.

V delsim casovém vyhledu lze ocekdvat, Ze potfeba potravin vzroste. Vyrobé potravin ve svEté
konkuruje vyroba biopaliv. Potfebu potravin zvySuje rostouci svétovd populace a situaci komplikuji
extrémni vykyvy pocasi (sucha, zéplavy). Evropsky parlament vydal 18.1.2011 rezoluci, v niZ oznacil
zemedélstvi za strategicky sektor a zdlraznil zdsadni roli zemédélského vyzkumu. Vyznam
zeméd&lstvi perspektivné tudiz poroste, rovnéz dileZitost potravinové sobdstaénosti CR a tim
1 vyznam zeméd¢lského vyzkumu u nés.



MOZNOSTI SPOLUPRACE S EVROPSKYM URADEM
PRO BEZPECNOST POTRAVIN (EFSA)

Ing. Petr Benes
Ministerstvo zemédélstvi, Odbor bezpeénosti potravin, TéSnov 17, 117 05 Praha 1

Ukolem Evropského tifadu pro bezpe¢nost potravin je poskytovat organiim EU nezdvisld védecka
stanoviska, védeckou a technickou podporu pro legislativni a politickou ¢innost v oblastech, které maji
piimy nebo nepiimy vliv na bezpec¢nost potravin a krmiv. Tato ¢innost ma pfispivat ke zvySovéni
davéry spottebiteld, hladkému fungovéni vnitinitho trhu a vysoké trovni ochrany zdravi lidi, zdravi
a pohody zvifat, zdrav{ rostlin a ochrany Zivotniho prostfedi.

Ceskd republika s EFSA intenzivné spolupracuje jiz od jeho vzniku. Spoluprice samoziejmé
nefunguje pouze na Urovni ministerstev, piip. dalSich centrdlnich organt stitni spravy. Stejné¢ dileZita
je ptfima spoluprdce celé fady ceskych instituci (napf. participaci na feSeni vyzkumnych projektl),
a také védeckych pracovnikil (Gcasti v odbornych pracovnich skupinach, kolokviich a seminéatich).

Uloha Koordinaéniho mista pro védeckou spolupraci (Focal Point)

Spoluprace mezi EFSA a cClenskymi staty se v uplynulych nékolika letech vyrazn€ prohloubila, coz
vedlo ke zvySeni objemu prendSenych informaci. Diky tomu ¢lenské zemé nemély prehled o tom, kdo
poskytuje jakd data, kdo s EFSA spolupracuje a také dochézelo k dublovani nékterych aktivit. Proto
byl vkazdé ¢lenské zemi vytvofen tzv. ,Focal Point“ - v CR Koordinaéni misto pro védeckou
a technickou spoluprici s EFSA (déle jen ,,Koordina¢ni misto*) s cilem pravé zjednodusit komunikaci
s ndrodnimi tfady pro bezpe¢nost potravin a jinymi zodpovédnymi organizacemi. V CR zajistuje
¢innost Koordina¢niho mista Odbor bezpecnosti potravin MZe, a to na zakladé smlouvy uzaviené mezi
Utadem pro potraviny MZe a EFSA.

Zakladnim ukolem Koordina¢niho mista je podporovat zastupce v Poradnim sboru EFSA, zajiStovat
vyménu védeckych informaci mezi EFSA a CR, podporovat zapojeni zainteresovanych organizaci do
spoluprace s EFSA. Dal§im tkolem je zviditeltiovani poslini a price EFSA vCR a podpora
zapojovani naSich expertt do databaze expertii spolupracujicich s EFSA.

Dtlezitym ndstrojem Koordinacniho mista pro rozvijeni spoluprice se stavd Platforma pro vyménu
informaci (Information Exchange Platform - IEP), kterd je elektronickym néstrojem pro
shromazd’ovani dat a dokumentti z jednotlivych ¢lenskych statd. Tato data nejsou pristupnd pouze pro
EFSA, ale také pro jednotlivé Clenské stity mezi sebou. Znamend to, Ze si, v piipad¢ konkrétni
potieby, zde ¢lensky stiat miZe najit a vyuzit data z jinych zemi. Ptistup do aplikace neni pochopitelné
otevieny vSem, je omezen pro Cleny Poradniho sboru EFSA a zastupce koordina¢nich mist. Informace
jsou tedy urcené k oficidlnimu pouZziti.

Zastupci koordinacnich mist se pravidelné schazeji za tcelem vymény informaci a dalStho rozvoje
koordinace, a také spolu pribézné komunikuji podle aktudlnich potfeb prostiednictvim e-mailll
a webovych stranek.

Jakym zplisobem mohou s EFSA spolupracovat organizace?

Jak jiz bylo uvedeno v prvnim odstavci, jednim ze zdkladnich dkoli EFSA je vytvéfeni siti, ¢imZ se
rozumi propojovani organizaci a expertii ¢innych v oblasti bezpe€nosti potravin, zdravi a pohody
zvitat a ochrany a zdravi rostlin. Konkrétné je toto propojeni realizovdno vzdjemnou koordinaci
védeckych aktivit, vyménou informaci, navrhovianim a realizaci spolecnych projekti a sdilenim



odbornych znalosti. V praxi je toto propojeni realizovdno dvéma zplsoby: jednak zapojenim do siti
(,,networks®) a také tzv. spolupraci podle Cl. 36.

Sité (network)

EFSA vytvaii sité¢ organizaci zodpovédnych za konkrétni agendy k préci na specifickych tkolech, po
jejichz vyteSeni jsou tyto sité opét rozpustény. Tvoii je organizace ¢lenskych statil, pfiCemZ jejich
¢leny mohou byt na vyzvani EFSA i organizace ze zemi mimo EU. Do sité jsou organizace jmenovany
¢leny Poradniho sboru EFSA. V soucasnosti existuji tyto sité:

Védecka sit’ pro hodnoceni rizik v oblasti zdravi a pohody zvitat

Védecka sit’ pro mikrobiologické hodnocenti rizik

Védecka sit’ pro BSE/TSE

Odborna skupina pro data o vyskytu chemickych latek

Odbornd skupina pro data o spotfebé potravin

Védecka sit’ pro nove se objevujici rizika

Védecka sit’ pro hodnocent rizik GMO pro Zivotni prostiedi

Védecka sit’ pro hodnocent rizik z geneticky modifikovanych potravin a krmiv
Védecka sit’ pro hodnoceni rizik v oblasti zdravi rostlin

Védecka sit’ pro monitoring pesticida

Ridici vybor pro pesticidy

Védecka sit’ pro hodnocent rizik nanotechnologii v potravinich a krmivech
Skupina pro feSeni sbéru dat o zoondzach

Spoluprace s EFSA podle ¢l. 36

vvvvvv

¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zdsady a poZadavky potravinového prava, zfizuje se Evropsky
ufad pro bezpecnost potravin a stanovi se postupy tykajici se bezpecnosti potravin, je propojeni
organizaci pusobicich v oblastech poslani EFSA. Cilem tohoto propojeni je zejména vytvofit rdmec
pro védeckou spolupraci prostiednictvim koordinace ¢innosti, vymény informaci, pfipravy a provadéni
spolecnych projektli, vymény odbornych poznatkli a osvéd¢enych postupti.

Pro organizace spolupracujici s EFSA podle ¢l. 36 vyhlasuje EFSA vyzvy k poddni ndvrhil na feSen{
projektt v oblasti hodnocen rizik. ReSeni téchto projektii se mohou zi&astnit pouze tyto organizace.
K 1. 5. 2011 bylo na seznam organizaci spolupracujicich s EFSA podle ¢l. 36 uvedeno vice nez 350
organizaci, z toho 21 z CR. MoZnost spolupréce je oteviend i pro dal3f instituce, aktualizace seznamu
se pfedpoklddd zhruba jednou ro¢né. Zatim posledni schvdlenou organizaci byla Fakulta veterinarni
hygieny a ekologie Veterindrni a farmaceutické univerzity Brno v bfeznu leto$niho roku.

Jak mohou s EFSA spolupracovat jednotlivci?

PredevS§im je potieba fict, Ze kazdy se miZe do spolupriace s EFSA zapojit bud’to sdm, nebo jako
odbornik nominovany CR. Nominace zajiituje Koordinaéni misto pro spoluprice s EFSA a vétsinou
se tykaji konkrétnich pracovnich skupin, piip. siti, ve kterych jmenovani odbornici zastupuji
kompetentni organizace. Pokud méte zdjem zapojit se do ¢innosti nékteré z pracovnich skupin nebo
sité Utadu jako zastupce Ceské republiky, kontaktujte Geské Koordinaéni misto pro spoluprice s EFSA
na efsa.focalpoint @mze.cz, které Vam poskytne informaci o aktudlnich moZnostech.

Pro nezdvislé experty je nejjednodussim zplsobem, jak vyjadfit zdjem spolupracovat s EFSA,
registrace do databiaze expertli, kterou EFSA spustila v cervnu 2008. Byt v databdzi znamena
ptilezitost zapojit se do projektii feSenych v EU, spolupracovat se Spickovymi pracovisti v zahranici
i propagovat vysledky vlastni priace. Ceskd republika podporuje zapojovani narodnich expertii do
¢innosti EFSA. Vyzvy podporujici k zapsani do databaze jsou zvefejiovany v odbornych periodikach.
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Slozitéjsi, nicméné mnohem prestiznéj$i cestou spoluprice, je stit se Clenem jednoho z védeckych
panelt, ptipadné Védeckého vyboru EFSA. Védecké panely se sklddaji z nezdvislych expertii
¢lenskych statl jmenovanych Spravni radou na dobu ti{ let (nejsou to zaméstnanci EFSA). V soucasné
dobé¢ existuje 10 védeckych paneli:

- Védecky panel pro zdravi a pohodu zvifat (AHAW)
- Védecky panel pro biologicka rizika (BIOHAZ)
- Védecky panel pro kontaminanty v potravnim fetézci (CONTAM)
- Védecky panel pro krmivarskd aditiva a produkty nebo latky pouzivané ve vyzive zvirat
(FEEDAP)
- Védecky panel pro geneticky modifikované organismy (GMO)
- Védecky panel pro dietetické vyrobky, vyZivu a alergie (NDA)
- Védecky panel pro zdravi rostlin (PLH)
- Védecky panel pro piipravky na ochranu rostlin a jejich rezidua (PPR)
- Védecky panel pro potravindiskd aditiva a zdroje nutrientti pfiddvanych do potravin (ANS)
- Védecky panel pro materidly ptichdzejicimi do styku s potravinami, enzymy, aromatizujic{
a pomocné latky (CEF)
Védecky vybor je potom sloZen z pfedsedi védeckych paneld a nezavislych odbornikli. Zodpovida za
koordinaci a jednotu postupu pii ptipravé védeckého stanoviska a poskytovani védeckych stanovisek
uradu.
Odbornici také mohou pripominkovat ndvrhy védeckych studii a dalSich dokumenti EFSA v rdmci
tzv. vetfejnych konzultaci, k nimz jsou pravidelné vystupy EFSA piedkladdny pted pfijetim findlni
verze.
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PRIRODNI LATKY A MOZNOSTI JEJICH UPLATNENI
U KOKCIDIOZ PTAKU

! doc. RNDr. Lubomir Opletal,CSc., Ing. Bohumir Simerda

'Univerzita Karlova v Praze, Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové, katedra farmaceutické botaniky
a ekologie, Heyrovského 1203, 500 05 Hradec Kralové; opletal@faf.cuni.cz
’DELACON, Bohdikovska 7, 787 01 Sumperk; simerda@delacon.cz

Uvod

Vyznamna protozodrni onemocnéni hospodarskych zvifat — kokcidiézy a histomonidzy — jsou
zpusobena zdstupci uzkych kmend Parabasala a Apicomplexa. Tyto protozodrni infekce jsou
problémem daleko svizeln€jSim, nezZ by mohlo byt na prvni pohled patrné. Snaha o rasantni eradikaci
(v drivéjsi dobé, kdy byla povolena preventivni antikokcidika, pomé&rné intenzivni), nepfindseji vzdy
ocekdvany uspéch. Jednim z vysvétleni miiZze byt skutecnost, Ze k vzplanuti téchto invaznich procest
pfispivaji soucasné probihajici infekce navozené dalSimi patogennimi organismy (Clostridium
perfringens, Escherichia coli), ale také helmint6zy, které se mohou na tiZi stavu podepsat.

Eradikace prvokl je zdlezitosti prakticky neredlnou. V piipad€ r. Eimeria jsou oocysty také
enkapsulovdny v mrtvém enterocytu, sodlu¢ovanou tkani a koagulovanou krvi se dostdvaji do
vngjStho prostiedi a tam se nadsledné stavaji rezervodrem dalsi infekce. Vazba Histomonas meleagridis
na cekdalnitho nematoda Heterakis gallinarum (v jehoZz vajickdch dochdzi k pfenosu), je rovnéz
komplikujicim faktorem. Dosud se nepodafilo najit dspéSny farmakoterapeuticky zpusob jak rychle,
ucinné a bezproblémoveé navodit nefunkénost vajiCka uvedené hlistice k pfenosu parazita. Pfi
zapocitdni vSech faktorti, ovliviiujicich metabolismus prvoka a prib&h infekce, to patrné nenf
klasickou farmakoterapii ani moZné.

V soucasnosti nenf jind cesta neZ volit konzervativni postupy k zajisténi Cistoty chovil, selekce zvitat,
u kokcidiéz driibeZe preventivni vakcinace (jejiZz drovenn se bude nepochybné zvySovat), v pfipadé
jednoznacné nutnosti pak farmakoterapeuticky zdsah. Soucasné pokracuje snaha omezovat preventivni
pouziti syntetickych antikokcidik (ackoliv nékteré jsou stdle pouZivany) a to nejen z divodu vyvinu
tolerance. Tato xenobiotika (vcetné¢ svych metabolickych produkt), mohou disponovat tichou
toxicitou do budouciho obdobi, ovliviiovat potravni fetézec a tim negativné¢ zasdhnout konzumenta
(u vSech chemoterapeutik bude jisté nutné sledovat napt. vliv na expresi izoenzymli CYP). Je jisté, Ze
snahy o eliminaci antikokcidik budou pokracCovat, a proto nezbyvd neZz hledat alternativni cesty
k zajisténi relativni bezinfek¢énosti chovi.

Vakcinace je bezpochyby nosnym postupem; prozatim vSak tento krok nelze reprezentativné
vyhodnotit. Pro velkoprodukci je rozhodujici vedle efektivity také jeji cena a zejména dopad do
globalniho ekosystému. Resi pouze zileZitost parazita eo ipso, nikoliv funkéni a metabolické
problémy, které v piipad¢ infekce (vCetn€ infekci sekunddrnich napt. Clostridium, Escherichia a dalsi)
vznikaji. Zde se nabizi pouziti sekunddrnich metaboliti rostlin, které mohou svym dc¢inkem pokryt
pribéh patofyziologickych procest, které jsou s celkovym klinickym obrazem infekci spojeny. Je vSak
potieba komplexné zhodnotit pét zakladnich faktord, které se musi uplatnit pfi vybéru latek: G¢innost,
rezistenci, snaSenlivost, dosazitelnost a zdravotné-hygienické hledisko.
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Kokcidiozy

Kokcidiéza se vyskytuje zejména u mladych jedinct (pfedevSim u dritbeze, kde jsou nejvnimaveéjsi
kutata ve stiif 3—-6 tydnl), ale miZe postihnout i dal$i vnimavd hospodarska i volné Zijici zvitata
(baZanti, zajici, mufloni). Tato zvifata mohou plisobit jako vektory a jejich migraci se oospdry rozsituji
do okoli a vytvareji zpravidla ohniska ndkazy. Ndkaza v pfirod¢ vSak neni zpravidla tak masivni, jako
kontaminace prostiedi v zeméd¢lskych produkénich oblastech, resp. ve velkochovech kutecich
brojler. Oocysty byvaji rozSitoviny do neinfikovanych oblasti jednak pfenosem oSetfujicim
persondlem (coZ je vyznamny rezervodr pristi infekce), ale prechdzeji také s vyméty do okoli, kde se
zdrZuji relativné dlouhou dobu a mohou odtud byt zpétné reinstalovany.

Casto se stdvé, Ze chovy jsou infikovany $ir§im spektrem prvoki (skupina Eimerii u driibeZe). B&Znd
farmakoterapie vykazuje vii¢i témto parazitim relativné nizky efekt, ve stieve lze nalézt mirny zanét,
doprovazeny vodnatymi, bilo-Zlutymi vykaly. Je moZné konstatovat, Ze v tuto chvili je hospodéisky
pravé nejvyznamnéjsi infekce dritbeze zastupci r. Eimeria. Prvoci parazituji ve stfevech, jejich
biologicky cyklus je slozity a trva pfiblizné¢ 7 dni. K infekci dochdzi alimentdrni cestou oocystami,
které jsou ve vnéjSim prostiedi velmi odolné. U kutat se objevuje sniZeni piijmu krmiva, malatnost,
skleslost, prijem doprovdzeny krvi, dehydratace organismu a ndsledné uhynuti. Patogenni druhy
kokcidif Ziji u drtibeZe ve slepém sttevé (Eimeria tenella) a tenkém stievé (E. acervulina, E. maxima,
E. mitis, E. necatrix). Zasah proti tomuto invaznimu agens je proto pomérné obtizny. Jakmile dojde
k rozsifeni onemocnéni v chovu a je nutné zalit s terapii, byvaji ekonomické vysledky Casto Spatné,
1 kdyZ nemusi dojit k masivnimu thynu. Komplikujicim faktorem jsou pravé smésné kultury patogenu.
Zésah do jeho metabolismu v tenkém stfevé je pomérné dobife moZny, zbavit se patogenniho
mikroorganismu de facto v uzavieném prostiedi slepého stieva je vSak velmi problémové. Vzhledem
k fylogenetické jednoduchosti prvoka se vytvafi relativné rychld rezistence, a proto musi byt
provadéna v kratkych Casovych intervalech (1-3 roky) rotace antikokcidik. Velmi zdsadni se proto
objevuje pozadavek Cistoty chovu a to nejen pfi jeho zaloZeni, ale také v pritbéhu vykrmu. I kdyz jsou
chovy Cisté, nelze si byt jist tim, Ze néktefi jedinci nejsou infikovani, a ani tento faktor nezarucuje, Ze
se infekce nevrati.

Pfirodni latky jako antikokcidika

Pomérné komplexné byla zileZitost antikokcidik rozebrana v publikaci z r. 2010'; v neddvné dobé se
vSak objevila fada dalSich ddaji o pouZiti ptirodnich latek, které je nutné zohlednit. Jde predevsSim
o uplatiovani rostlinnych surovin z oblasti tradiéni ¢inské mediciny, které pfindsi fadu novych
moznosti vyuZziti ptirodnich latek, a proto je vhodné o nich informovat.

Protoze je priibéh infekce charakteristicky urcitymi projevy, je vhodné zaméfit kombinace pfirodnich

-----

e Antikokcidicky icinek (zasah do metabolickych cest v prvocich, ovlivnéni cGMP dependentni
protein kinasy (EC 2.7.11.12), induktabilni synthasy oxidu dusnatého (EC 1.14.13.39) a dalsi
biologické ucinky) je komplexnim efektem fady sloucenin, jejichZ tcinek se projevuje v ovlivnéni
diseminace protozodlnich patogent. Vyznamnou roli v tomto t¢inku mohou hrat saponiny jak
triterpenové tak steroidni (Gynostemma pentaphyllum, Yucca shidigera, Panax ginseng,
Bupleurum chinensis, Astragalus membranaceus, Platycodon grandiflorum a dals) . Snizuji
povrchové napéti v lumen stiev, na povrchu enterocytli i na samotné membrdné prvoka, a tim
mohou zvySit penetraci komplexu ucinnych latek do hlubSich partii tkdn¢ i do organismu prvoka,
na tkan ptsobit kurativné a komprimovat metabolismus prvokl. K tomuto d¢inku pfispiva piimy
vliv latek bezprostiedné postihujicich Zivot prvokd napf. diterpenu artemisininu (Artemisia
annua),”®" jehoz pouZiti je uz delii dobu zndmo (jednd se o velmi vyuZitelné 1é&ivo pro 1é¢bu
malérie). Tato slou¢enina zasahuje viak i do metabolismu jinych prvokd, nejen Plasmodium sp.'.
Destruktivné na t&lo prvoka pasobi dali rostlinné terpeny (Euphorbia humifusa)**® a alkaloidy
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. . 3,4,6,7,8,10,11,12,13,14,15. v % o v . ~
(Dichroa febrifuga, Sophora flavescens)”™ "> SRV optipadé terpentl z prySce se jedna

patrné o zdsah do apoptdzy bunck (enterocyty jsou reparovany snize a rychleji nez bunky prvoka,
a proto je vice postizen), alkaloidy zasahuji s nejvétsi pravdépodobnosti do procest latkové
vymeény prvoka.

Antidiarrhoiddlni iic¢inek je vazdn na pifitomnost fenolovych sloucenin, piedevS§im
hydrolyzovatelnych a kondenzovanych tfislovin (proanthocyanidint). V urcité mife se mohou
uplatnit také tzv. tfisloviny celedi Lamiaceae, coZ jsou oligomery kdvové kyseliny. Ttisloviny
interaguji s bilkovinami, srazi je, sniZuji serdzni sekreci stfevni tkan€, dochazi ke zhutnéni
sttevniho obsahu a sniZuje se peristaltika. Reaguji nejenom s povrchem téla prvoka a zasahuji
negativn¢ do jeho metabolismu, ale mohou ovliviiovat metabolismus sekundérnich invaznich agens
(Escherichia, Clostridium). Zda se vSak, Ze mohou reagovat také s vyluCovanymi mikrobnimi
toxiny, do jisté miry je vdzat a sniZzovat tak jejich toxicitu (tlumit peristaltiku). Jak se v posledni
dobg ukdzalo, mohou zasahovat i do vlivu n&kterych signalnich molekul'®'”. A¢koliv viechny tyto
slouceniny, které maji navic jeSté vyznamnou antioxidacni aktivitu, se zdaji byt velmi piiznivé
vyuzitelné, je nutné mit na paméti, Ze pravé vlivem interakce s bilkovinami (a pochopitelné
i s trdvicimi enzymy) lze u nich nalézt urcity antinutriéni efekt, coZ mize byt pii kritké dobé¢
vykrmu kufat velmi zdsadni ekonomicky problém. Proto je pii jejich pouZiti vZdy nutné nalézt
hranici mezi prospéchem a negativnim vlivem. Z rostlin, které jsou ve smésnych ptipravcich
pouzivany, ptichdzi v uvahu Agrimonia pilosa™®" | Ulmus macrocarpa™”, Sanguisorba officinalis®
a dal§i. Studium tiislovinnych zdroji z hlediska antikokcidického udcinku je velmi zajimavym
problémem, kterému by méla byt vénovana §ir§i pozornost.

Antimikrobidlni dcinek se uplatiiuje vSude tam, kde se vyskytuji doprovodné infekce riznymi
typy mikroorganismil, jak o tom bylo zminéno uz dfive. Bylo by neopravnénou nad¢ji predstavovat
si, ze monoterpenové slozky (a v nckterych pripadech také seskviterpenové laktony) maji na
organismy rodu Escherichia atd. a fadu patogennich kvasinek baktericidni a fungicidni Gc¢inek
(Clostridium perfringens muZe byt va¢i vlivu silic odolné'®). Tyto slouéeniny nepochybné
antiinvazn¢ pisobi, v redlnych ddvkéach vSak nanejvys bakterio- a fungistaticky. Pti pouZiti vyssich
neZz obvyklych ddvek po dobu vice nez 14 dnli by mohlo naopak dojit k depresi piijmu krmiva, ale
predeviim k ovlivnéni organoleptickych vlastnosti kufectho masa. Rada téchto terpenovych (ale
i t€kavych sirnych) sloucenin ma hodnoty logP > 2 a bude tedy riziko urcitého deponovéni
v tukové tkéani (pokoZce), coZ by po ndsledném tepelném (potravinaiském) zpracovini nemuselo
byt piiznivé. Piiznivé se uplatiiuje silice z druhtt Origanum vulgare ssp. hirtum a O. heracleoticum"
s obsahem karvakrolu, ddle Thymus vulgaris, Salvia officinalis, Mentha x piperita™, Melaleuca
alternifolia® a dal¥i. Dali sili¢nou sloZkou, navrhovanou k pouZiti a pouZivanou, jsou oligosulfidy
(resp. silice ziskand destilaci vodni parou) zcibuli Allium sativum®™; o antimikrobidlnim
a antifungalnim G¢inku obsahovych litek Gesneku bylo napsano mnoho studii*’, Gé¢inek téchto litek
je téZko zpochybnitelny, ovSem je tieba pamatovat na jejich vyraznou vini a moZnost ovlivnéni
kone¢nych produkti. Pfi rekapitulaci obsahovych latek silic z riznych druht rostlin jednozna¢né
vyplyva, Ze polohové isomery thymol a karvakrol jsou zdsadnimi latkami, které se mohou uplatnit
pti ovliviiovani ristu kokcidii. U nékterych slozek silic byl prokdzan (v laboratornich podminkach)
piimy depresivni G¢inek na sporulujici i nesporulujici oocysty Eimeria sp.; jde o silice predev§im
s obsahem kurzerenu, furanoeudesma-1,3-dienu a lindestrenu. Tyto seskviterpeny (eudesmany)
maji piimy destruktivni vliv na oocysty**, do jaké miry mohou byt vyuZitelné, viak neni doposud
Zndmo.

Antioxidacni ucinek je velmi vitanou aditivni aktivitou pii ovliviiovani avidnich kokcidiéz.
Reaktivni formy kysliku vznikaji béZné€ ve tkani napadené mikrobidlnim a protozodlnim vektorem
a jsou doprovodnym faktorem zdnétlivych procesii ve stfevni tkdni. Zcela bézné je antioxidacni
status udrZzovén piidavkem vitaminu E, nebo selenu (ptfipadné kombinaci), askorbyl-palmitatu,
hojn¢ jsou vyuZivany syntetické antioxidanty 2,6-di-fert-butylhydroxytoluen, fert-butyl-p-hydroxyanisol.



Pokud jsou v antikokcidickych smésich piitomny tiisloviny (proanthocyanidiny®) a fenolové
slozky silic (thymol, karvakrol), které maji samy o sob& vyrazny antioxidacni ucinek, neni
zpravidla obvyklé) az na vyjimku posledni doby) pfirodni antioxidanty pfiddvat. NavySovani
xenobiotik do krmnych smési neni z divodu nadmérné z4téze hepatdlniho CYP Zddouci. Zminénou
vyjimkou jsou diferuloylmethanové derivaty (kurkumin) zoddenkti Curcuma longa®®.
U kurkuminu a jeho derivatl byla prokdzana nejen antioxidaéni aktivita, ale také pfimy ucinek na
protozoa>”*®, Navic disponuji kurkuminoidy imunostimulaénim Gé¢inkem, jak bude uvedeno dile.
Zd4 se, ze pouziti kurkuminu v této indikaci je v souCasné dobé¢ atraktivni: latky maji vysokou
hodnotu logP (> 4), jsou proto z GIT za podminek vykrmu (nizkd hladina tukd v krmné ddvce)
velmi omezené resorbovatelné a disponuji n€kolika ucinky, které se navzajem v celkovém ucinku
synergizuji, resp. podporuji (antiedematézni, antioxidac¢ni, imunostimulacni, protizadnéctlivy,
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cholereticky, baktericidni a fungicidni ucmek)zg,

Imunostimulacni tic¢inek nebyva pii 1é€bé kokcidiéz vzdy docenovan. Vyznamné se zde muzZe
uplatnit zmitiovany kurkumin (kurkuminoidy)***', pozitivni roli zde hraji imunostimula¢ni p-D-
glukany zriznych zdrojii (kvasinky, houby oddéleni Eumycota, vys$ii rostliny)’>>>>*. Piisada
téchto latek se zd4 byt bezproblémova (ackoliv je malo vyuzivana); jak kurkuminoidy, tak glukany
jsou latky stabilni, snadno ziskatelné z obnovitelnych zdroji, technologie jejich vyroby je

propracovéana a cenove jsou dostupné i pro primyslovou velkovyrobu.

Protizanétlivy iucinek je u antikokcidik sledovan, protoZe zanét je jednim z prvnich ukazateld
infekce stfeva Eimerii a aditivnimi infekénimi agens. Vyrazny vyznam podavani protizdnétlivych
laitek byl prokdzan pted neddvnou dobou, kdy bylo zjiSténo, Ze nesteroidni antiflogistikum
ibuprofen je lead structure pro 1é¢bu avidnich kokcidiéz (v pitné vod&)™. Ackoliv se litky tohoto
typu jako ptfisada do krmiva prakticky neuplatnily (ze zcela pochopitelnych legislativnich diivodi),
je nepopiratelné, Ze hledani ptijatelnych ptirodnich antiflogistik je smysluplné a méla by mu byt
vénovana nileZitd pozornost. Jako aktivni se ukazuje opét silice z ¢esneku’, glycyrrhetinova
kyselina z kotent lékofice (Glycyrrhiza glabra)’’, silice ze zéstupct rodu Origanum sp.'’, smés
protoberberinovych alkaloidii, saponind a flavonoidt (Coptis chinensis, Phellodendron chinense,
Astragalus membranaceus, Scutellaria baicalensis)’® a dalii. Je jisté, Ze jako jeden z vyznamnych
imunostimuldtord by se vtomto piipadé mé&l uplatnit L-arginin®>*’. Jeho piiznivy vliv na
imunostimulaci v enterocytech, zvySeni proteosyntézy a protizdnétlivy ucinek byl prokdzan a neni
pochyb, Ze bude fungovat i u ptakda.

Digestivni ucinek a hygiena stiev jsou piistupem doplikovym, ktery je mozné vyuZit pro zvyseni
piijmu potravy u postiZzenych zvitat. Je nepochybné, Ze ptisada prebiotickych oligosacharidii ma
pozitivni efekt na riistovou progresi zvitat*'; zda se, 7e velmi dsp&iné miZe byt poddni také
probiotik, protoZe tato aplikace mlze vyrazné sniZit priabéh sekundarnich infekci, kdy je stfevo
kolonizovano vedle Eimerii Clostridium perfringens*, Salmonella sp.*. Zivé kultury, patfici do r.
Pediococcus, Lactobacillus™* a dal§i byvaji poddvdny spole¢né s polysacharidy (glukany)
bun&énych stén Saccharomyces cerevisiae®. Kromé deprese riistu adventivnich patogennich
mikrobnich kultur dochazi také ke zvySeni imunity. Aplikace litek typu Cistych hoiCin (iridoidy
horcovitych) neni doposud vyzkouSena, ackoliv by tato pfidatnd latka mohla pfinést vyznamny
efekt ve zvySeni pfijmu potravy a vyuZzitelnosti krmné davky.

Histomoniazy

Literarni idaje o histomonidze jsou podstatné chudsi, nez je tomu v ptipad¢ kokcidiéz dritbeze. Za
poslednich 50 let bylo v impaktovanych Casopisech zvetejnéno v tomto ohledu kolem 40 vyznamnych
praci; nékteré z nich maji sice zcela zdsadni rdz pro smér budouciho vyzkumu a terapie, nicméné
cernohlavost krit je stile vyznamnym likvidaénim faktorem ve velkoprodukci téchto hospodarskych
zvitat.
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Histomonas meleagridis je mnohotvary organismus. Tento parazit se vyskytuje v dutiné slepého stieva
a jeho sliznici ve formé bicikaté — s jednim nebo dvéma bic¢iky. Exemplaie se dvéma biciky jsou ve
skutecnosti parazité v pokroCilém stupni replikace, protoZe reprodukce se uskuteciiuje jednoduchym
bindrnim délenim. Ve tkanich, jako jsou sténa slepého stfeva nebo jitra, se Histomonas vyskytuje
pouze ve form&€ améboidni, intraceluldrni. Ve skuteCnosti je tato tkanovd forma dalSim bodem
k diskusi, protoZe nékteti autofi rozliSuji tfi odliSné tkanové formy (invazni, vegetativni a cystickou).
Uvnitt parazita Heterakis gallinarum se nachdzi dals$i, mens$i forma, kterd je predmctem jedné
z nejintenzivnéjSich diskusi, a to diskusi o roli Heterakis v Zivotnim cyklu Histomonas. Tato hlistice je
klicovym faktorem v Sifeni infekce, priab¢h tady patofyziologickych procesii, v nichZ se uplatiuje,
nebyla jesté detailné objasnéna, neni vSak divodu pochybovat o tom, Ze je to faktor komplikujici jak
pochopeni celého procesu infekce, tak predevs§im terapie cernohlavosti.

Bylo prokazéno, Ze prit€Zujici vliv md také kokcidiéza, napiiklad spole¢na infekce E. tenella
a Histomonas meleagridis u vykrmovanych krut. Dalsi skutecnosti je, Ze nezbytnym ptredpokladem pro
vznik 16z{ u krit je pfitomnost nékterych bakterii. Tato podpora ve vyvoji l€zi pfi histomonidze byla
prokédzéana u klasickych infekci Clostridium perfringens a Escherichia coli.

Vezmeme-li v tvahu vztah dysbakteriozy a kokcididzy, je jisté, Ze spolehlivd kontrola kokcidiozy
miiZe byt pii sniZovani problému zplsobenych Histomonas rovnéZz dileZitd. Ochrannd opatient, kterd
je mozné realizovat':

® hygienou (eliminac{ transferu lidskymi pfenaseci),

® zabrdnit kontaktu s ptdky Zijicimi ve volné prirodé, zejména baZanty, ktefi jsou nejproduktivnéjsimi
hostiteli Heterakis, mohou produkovat masivni mnozstvi vaji¢ek Heterakis nesoucich Histomonas,
udrZovat vysokou aciditu v Zaludku,

maximdlné snizZit vlhkost podestylky a zabranit tak kloakdlnimu pfenosu,

sniZit moznost adventivni bakteriozy kriit a kurat,

kontrolou kokcidiozy,

protiparazitdrnimi opatienimi — zavést pravidelny odcervovaci program.

Metabolity rostlin vyuzitelné proti histomoniaze

Jakym zpiisobem je moZné postupovat v piipad¢ pouziti herbdlnich zdroju, je patrné z diivéjsiho textu;
situace v ptipadé této zoondzy je komplikovanéjsi, v jejim prubéhu se mize uplatnit vice patogennich
faktorti nez v piipadé kokcidiéz. Zda se vSak, Ze preventivni poddvani herbdlnich produktl ptindsi

pozitivni vysledky®’.

Je navrZeno vyuZiti prostfedkl tradi¢ni ¢inské mediciny, které opét komplexné zahrnuji zdsah vici
patofyziologickym procesiim, které se v prubéhu této infekéni enterohepatitidy uplatiuji a to
pfedev§im rostliny s antiinvaznimi U¢inky (Phellodendron chinense, Coptis chinensis, Artemsisa
scoparia, Sophora flavescens, Cnidium monnieri), imunostimulacnimi saponiny (Pulsatilla chinensis)
a adstringentnimi tfislovinami (Agrimonia pilosa)*.

N 4

Pti studiu 43 rostlinnych surovin se jako nejucinnéjsi projevily extrakty z tymidnu (Thymus vulgaris,
silice, flavonoidy), semen vinné révy (Vitis vinifera, proanthocyanidiny), semen tykve (Cucurbita
pepo, steroly) a plodl seronoi (Serenoa repens, steroly). Zaroven se vSak ukdzalo, Ze in vitro studie,
sledujici tyto p¥frodni latky, maji omezenou pouZitelnost pii interpretaci realnych vysledka ™.

Zajimavy biologicky ucinek vykazuji také B-karbolinové alkaloidy ze semen Peganum harmala
a listy Eucalyptus globulus™. Zatimco listy blahoviéniku jsou jisté vhodnym zdrojem pro dalii
studium, nelze toto fici o alkaloidech harmaly. PouZiti téchto alkaloidli neni povoleno z diivodu jejich
psychotropni aktivity a mozného toxikomanického zneuziti. Je také popisovana vyuzitelna biologickd
aktivita proti Histomonas meleagridis u silice ziskané z Cinnamomum aromaticum (cinnamaldehyd),
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Citrus limon (limonen) a Allium sativum (sulfidy)’'; tyto vysledky se staly zdkladem §ir§i skupiny
produktti studovanych z komer¢niho hlediska.

O thymolu a karvakrolu z hlediska jejich vyuziti pfi ovliviilovani kokcidioz bylo uzZ zminéno; tyto latky
spolu s matovou silici (Mentha x piperita) mohou byt vyuZity i v prevenci histomonidz>.

Dalii latky a studie, uvedené v diivéji literatute' v tomto prehledu zahrnuty nejsou. Nezahrnuli jsme
také publikace, u nichz jsou vysledky dosud rozporuplné.

Komplexni antiprotozoika pfirodniho pivodu

V soucasné dob¢ je pouzivano nekolik sumarnich produktii obsahujicich sekundarni metabolity rostlin
k prevenci a snad i terapii kokcidioz a histomonidzy. Do jaké miry jsou tyto pfipravky efektivni, resp.
jaké jsou meze jejich pouZzitelnosti, lze v souCasnosti pouze spekulovat. Dosud nejsou k dispozici
prospektivni, randomizované, dvojit€¢ zaslepené, placebem kontrolované klinické studie, a tak bude
nutné na Sir$i vysledky jesté urcitou dobu pockat. V fad¢ piipadli neni moZné o téchto piipravcich
uvazovat ani teoreticky, protoZe neni zndmo jejich piesné sloZend.

Struény prehled pripravkl pouZivanych pro ovlivilovani pribéhu protozoéz (K-kokcididza,
H-histomonidza) :

Apacox (K) — smés herbalnich extrakti (Agrimonia eupatoria, Cinchona succirubra, Echinacea
angustifolia) s antikokcidickym efektem proti Eimeria tenella u kutecich brojlera.

Aromabiotic (H) — obsahuje extrakty z tropickych rostlin (obsahuje také kyseliny kapronovou,
kaprinovou, kaprylovou); ptisada 0,3 % do krmiva.

Coxynil (K) — polykomponentni pfipravek s obsahem 1é¢ivych rostlin; sledovan na Eimeria tenella,
oproti kontrole nalezeny ptiznivé parametry jako je uvoliiovani oocyst, tvorba 1€z, titr vii¢i NCD viru.
Obsazené latky udajné interferuji s Zivotnim cyklem kokcidie, druhd generace schizontl v caecum
prakticky chybi.

Eimeriazol (K) — pakistansky herbdlni pfipravek; pro 1écbu kokcididz, v sou€asnosti bez bliz§ich
tdajt.

ucinkem. ZvySuje jaterni a ledvinové funkce a proces zaZivani.

Enteroguard (H) — lyofilizované vodné extrakty z cibuli Allium sativum a kiry Cinnamomum verum
(0,05 % do krmiva)

GroBiotic-P (K) - zlepSeni negativnich efektil po akutni i chronické infekci kutat Eimeria acervulina
(5 % prisady).

Natustat (K, H) — produkt s obsahem herbdlnich sloZek, blize nespecifikovanych; po aplikaci kutatim
infikovanych kuftecich brojleri (Eimeria acervulina, E. maxima, E. tenella) se tidajné ukdzal v fad¢
hodnoticich parametrti ekvivalentnim salinomycinu.

Protophyt B (SP) (H) — smés silic Allium sativum, Cinnamomum verum, Citrus limon, Rosmarinus
officinalis;, (B) ptisada do pitné vody, (SP) piisada do krmiva; oba piipravky v ddvce 0,05-0,3 %:
sniZeni mortality u 2tydennich kriit’at, sniZzeni poctu a rozsahu 1ézi ve stfevech.

YCR (K) - (yeast culture residue); glukanové fragmenty bunéénych stén Saccharomyces, predstavuje

uréitou alternativu vii¢i nékterym chemoterapeutikim (bacitracin, lasalocid)pfi infekci kufecich
brojlerti eimeriemi (ddvka 1000 ppm).
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Zaveér

Obsahové latky rostlin ve formé standardizovanych ptipravkti mohou podle souc¢asnych znalosti plnit
funkci doplikovych latek do krmiva, ale jen velmi obtizné lze od téchto piipravki ocekdvat
jednoznacny, statisticky vyznamné dokumentovatelny terapeuticky ucinek. Je to pochopitelné
minimdln¢ ze dvou divodi. Prvnim je fakt, Ze ptipravky nejsou uréeny jako lécivo, a proto
nepodléhaji tak pfisnym pozadavkim =z hlediska kvality a nemusi byt jednoznacné zarucena
standardnost Sarzi standardni pomér hlavnich obsahovych latek (coz plati ve velké mife zejména
u ¢inskych herbdlnich zdrojii). Druhym divodem je to, Ze nejsou dostatecné prozkoumdny ucinky
téchto latek na samotné protozoa. Zdkladni vyzkum v této oblasti je pomérn€ financn€ naro¢ny a neni
zde zcela jednoznacna jistota ekonomické ndvratnosti. Pres vSechny nezodpovézené otdzky je nutné
konstatovat, Ze preventivni pouZiti sekunddrnich metabolitli rostlin md svoje misto v modernim pojeti

/////

k pouZiti téchto latek ptistupuje kvalifikované a kompetentné.
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MOZNOSTI VYUZITi ORGANICKYCH KYSELIN KE SNIZENI
BAKTERIALNi KONTAMINACE ZIVOCISNYCH PRODUKTU

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

Vyzkumny Ustav Zivocisné vyroby, v.v.i. Praha Uhfinéves

Problematika pouzivani krmnych antibiotik

Aplikace antibakteridlnich latek ve vyzivé hospodéiskych zvitat md dlouhou tradici. Jako antibiotické
stimuldtory rdstu jsou oznaCovany latky, které diky antimikrobidlnimu plisobeni mohou zvySit
intenzitu ristu a produkéni G€inek krmiva u zdravych zvitat krmenych vyvdZenou krmnou divkou
s adekvatnim obsahem Zivin. Tyto latky zdsahem do mikrobidlntho systému ovliviuji podminky
v tradvicim traktu zvifat pfiznivym zplsobem, ¢imZz dochdzi k zvySeni ucinnosti travicich procest,
potlaceni pathogent a ndsledné k vyssi uZitkovosti. Rutinni pouZivani antibiotik ke stimulaci rastu
a prevenci onemocnéni hospodarskych zvirat prispelo ke vzniku zdvazného problému, kterym je Sifeni
rezistence vuci antibiotikim mezi bakteriemi (Wegener a kol., 1999). Rozvoj rezistence se pfisuzuje
zejména Castému uzivani antibiotik v humdnni medicing; do jaké miry s nim souvisi jejich pouzivani
ve veterindrni medicin€ a v zemédé€lstvi je stdle predmétem diskuse. Dne 22. zéfi roku 2003 byla
Evropskym parlamentem a radou ministrit pfijata smérnice (€. 1831/2003) o krmnych aditivech
pouzivanych ve vyzivé zvitat, kterd zakazuje pouZivani antibiotik v krmnych smésich kromé
kokcidiostatik a histomoniostatik. Na zdklad¢ této dlouho pfipravované smérnice nesmi byt od 1. ledna
2006 dosud povolend antibiotika plo$n¢ pouZzivdna jako krmnd aditiva. Uvedeny zdkaz zpusobuje fadu
problémi. Je to nejen zhorSeni uZitkovosti a produkéni dcinnosti krmiv, ale i zvySeni dhyni mlad’at
azvySend moZznost kontaminace produktli ZivociSné vyroby enteropathogennimi bakteriemi.
Ekonomické ztraty rovnéZ zahrnuji ndklady na 1é¢bu a péci o nemocnd zvitata. Tato skutecnost otevird
prostor alternativnim latkdm, které jsou Casto diskutovdny jako mozZnosti efektivni nahrady krmnych
antibiotik. Jedna se napf. o probiotika a prebiotika, bakteriociny, enzymy, rostlinné extrakty, protilatky
a v neposledni fad€ organické kyseliny, mezi které patii i mastné kyseliny. Mastné kyseliny jsou latky
ptirodniho charakteru, které ve tkanich nezanechdvaji rezidua, nejsou tudiz proti nim Zadné hygienické
namitky.

ve

Antibakteridlni ucinky organickych kyselin

Organické kyseliny a jejich soli se béZné pouZivaji jako Gcinné konzervacni prosttedky riznych druhti
krmiv a v potravindistvi. Nekteré latky z této skupiny, a to zejména kyseliny jantarovd, fumarova,
citronovéd, propionovd, mravenci, mravenc¢an vapenaty apod., mohou za urcitych okolnosti vykazovat
jisté stimulacni ucinky na rust a uZitkovost hospodatskych zvitat, zejména v odchovu selat a telat.
Existuji rovnéZ prace zabyvajici se vlivem organickych kyselin na rist a zdravotni stav driibeZe
(Dibner a Buttin, 2002, Heres a kol., 2004). Organické kyseliny se rovnéZ mohou pouzivat ve formé
spreji s cilem zamezit kontaminaci masnych vyrobkd béhem vyroby (Ricke, 2003). Zikladni
vlastnosti organickych kyselin je vyrazné sniZeni hodnoty pH prostfedi, coZ samo o sobé se mize
projevit antimikrobidlnimi d¢inky vici pfitomnym bakteriim, kvasinkdm ¢i plisnim. SniZeni hodnoty
pH rovnéz aktivuje pepsinogen a ostatni zymogeny a posouva pH Zaludku bliZze k optimu potfebnému
pro aktivitu pepsinu (Dibner a Buttin, 2002). V zaZivacim traktu potom ziejmé dochazi k disociaci
piisluSnych kyselin, pficemz se i naddle predpoklada zfetelné sniZeni hodnoty pH Zalude¢niho obsahu,
coz se muze dale projevit zvySenou aktivaci pepsinogenu a potlatenim urcitych pathogennich kmend.
V tenkém stievé Ize predpoklddat absorpci kyselin a jejich ndsledné vyuZiti jako zdroji energie. Mimo
piimé ucinky na ukazatele uZitkovosti, zejména konverzi krmiva, byl v nékterych ptipadech sledovan
pfiznivy vliv na bilanci dusiku, vapniku a fosforu a tézZ na stravitelnost urcitych Zivin (dusikatych latek
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a tukll) a energie, a to zejména u Casné¢ odstavenych selat. Alakomi a kol. (2000) uvadi, Ze kyselina
mléénd nejen snizuje hodnotu pH a tim pasobi antimikrobidln€, ale zdroven funguje jako ptsobek
zvySujici permeabilitu membrdn gramnegativnich bakterii a tim miZe potencovat Uc¢inky jinych
antimikrobidlnich latek, mimo jiné i mastnych kyselin. Smés kyseliny mlécné a octové redukovala
pocty bakterii rodu Salmonella a Campylobacter o 2 - 3 tady v pokusech in vitro; v in vivo pokusech
na kufatech u¢inkovala pouze na kampylobaktery (Heres a kol., 2004).

Z mastnych kyselin vykazuji nejvétsi antibakteridlni ucinky kyseliny o stfedni délce fetézce. Studiem
antibakteridlnich vlastnosti mastnych kyselin se zabyva fada autorii jiz nékolik desitek let. Z ranych
studii vyplynuly nésledujici zavéry: (i) nejicinnéjsi se zdaji byt mastné kyseliny s poctem uhlikii
kolem 12, (ii) nenasycené mastné kyseliny jsou ucinné€jsi nez nasycené, a (iii) Gram pozitivni bakterie
vykazuji vySS§i citlivost nez bakterie Gram negativni (Nieman, 1954). Pro studium antibakteridlnich
ucinkd mastnych kyselin byla jako modelovy mikroogranismus zpravidla pouzivana kultura Gram
negativni bakterie Escherichia coli. Hassinen a kol. (1951) ve své praci sledoval vliv C4 — Cig na E.
coli a dosel k zavéru, Ze nejucinnéjsi byla kyselina kaprinova (Cjp) a laurova (C;,); mirné inhibi¢ni
ucinky byly pozorovany u kyseliny kaprylové (Cg). Ve studii Spronga a kol. (2001) byly testovany
komponenty kravského mléka, proti E. coli a jinym pathogeniim se opét ukdzaly byt nejicinnéjsi
kyseliny o stfedni délce fetézce. Krome E. coli byly sledovany antibakteridlni u¢inky mastnych kyselin
na fadu dalSich enteropathogennich bakterii. Ve studii Kabary a kol. (1972) byly stanoveny inhibi¢ni
koncentrace mastnych kyselin (Cs — Cjs) u celé fady Gram negativnich 1 Gram pozitivnich bakterii.
Jako nejucinnéjii se v téchto pokusech ukdzala byt kyselina laurova (Ciy). Uginky mastnych kyselin
o stfedni délce fetézce i jejich monoglyceridi byly potvrzeny i v ptipadé¢ Helicobacter pylori
(Bergsson a kol., 2002). Z mastnych kyselin testovanych s cilem zjistit jejich inhibi¢ni aktivitu na
Clostridium perfringens se jako nejicinngjsi jevila kyselina kaprinova (C,p), laurovd (C2) a linolova
(Cis) (Galbraith a kol., 1971; Sprong a kol., 2001). Mirny inhibi¢ni d¢inek kyseliny olejové (C;s) na
Salmonella typhimurium pozorovali Hinton a Ingram (2000).

Obecné je pfijimdm ndzor, Ze Gram pozitivni bakterie jsou k d¢inkiim mastnych kyselin a jejich
derivatim citlivéj$i, coZz bylo pozorovdno i vfad¢é naSich experimentll, jejichZ cilem bylo zjistit
inhibi¢ni aktivitu celého spektra mastnych kyselin (C, — Cig) na nejvyznamnéjs$i zastupce
enteropathogennich bakterii (salmonely, arkobaktery, E. coli, Clostridium perfringens, Campylobacter
Jejuni). Inhibi¢ni vlastnosti kyselin byly testovdny vysevem bakterii na selektivni agary, méfenim
rezidudlni glukosy v Zivném médiu a molekuldrné biologickymi metodami (real-time PCR). Ze vSech
patnécti testovanych kyselin byl rast E. coli inhibovan pouze kyselinou kaprylovou (Cg) a kaprinovou
(Ci0). Tyto mastné kyseliny byly nejicinnéjsi i v ptipad¢ kampylobakterti. Salmonely (S. enteritidis, S.
infantis a S. typhimurium) byly citlivé na kyselinu kaprylovou. Nejcitlivéj$i z ndmi testovanych Gram
negativnich bakterii jsou zastupci rodu Arcobacter. V ptipadé klostridii méla nejvétsi ucinek kyselina
laurova (C;z). Antimikrobidlni UCinek kyselin byl sniZen pfitomnosti pevnych Castic v médiu, po
adaptaci bakterif a v neutrdlni oblasti pH. Antibakteridlni i¢inek monoglyceridii byl mensi neZ tGc¢inek
volnych kyselin (Marounek a kol., 2003; Molatova a kol., 2010; Skfivanové a kol., 2003; Skiivanova
a kol., 2005, Sktivanovd a kol., 2011). V pfipadé kampylobakteri a arkobakterii byly testovany
i ostatni organické kyseliny. U bakterie C. jejuni byly antibakteridlni iCinky téchto kyselin slabsi
a kyselin¢ kaprylové a kaprinové se nevyrovnaly (Molatovd a kol., 2010). U arkobakterti byl
nejsilngjsi antibakteridlni ic¢inek pozorovén u kyseliny laurové (Skfivanovd a kol., 2011).

Mechanismus ucinku mastnych kyselin

V soucasné dobé neni mechanismus antibakteridlntho pisobeni mastnych kyselin na bakteridlni buniku
zcela vyjasnén, nicméné jako nejpravdépodobnéjsi se zdd byt ucinek souvisejici s poSkozenim
transportnitho systému mikroogranismil. Nekteré ucinky mohou byt spojeny s faktem, Ze mastné
kyseliny ptsobi diky své amfipatické povaze jako detergenty. Na zdklad¢ této skutecCnosti lze
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pfedpokladat, Ze mastné kyseliny piidané k bakteridlni kultute v dostate¢né vysoké koncentraci mohou
pusobit na bakteridlni membranu a zpiisobovat jeji desintegraci. Mastné kyseliny mohou uvnitf
bakteridlni buiiky disociovat a zdsadné tim ovlivnit transportni systém bakterii (Sheu a Freese, 1972;
Galbraith a Miller, 1973; Boyaval a kol, 1995). Dal§i moZné mechanismy podilejici se na
bakteriostatickych a baktericidnich tuc¢incich mastnych kyselin mohou zahrnovat bunécnou lyzi,
naruseni enzymatické ¢innosti, nebo tvorbu autooxidacnich produkta.

Antibakteridlni ucinky mastnych kyselin in vivo

Na zdklad¢ vysledkl in vitro studii byly uskute¢nény a publikovany vysledky studii na zvitatech,
s cilem ovéfit ucinky mastnych kyselin v praxi. Byly zvefejnény vysledky provoznich pokust
1 experimentalnich infekci. Mastné kyseliny o stfedni délce fetézce a jejich monoacylglyceroly byly
s uspéchem testovany na prasatech. Cera a kol. (1989) sledoval vliv ptidavku kyseliny kaprylové (Cs)
a kaprinové Cjp) na uzitkovost odstavenych selat. Pfidavek kyselin €inil 80 g/kg krmné smési. Tento
zasah do diety statisticky nepriikazné zvysil denni prirastky selat (z 0,32 na 0,34 kg). Autofi bohuzel
do experimentll nezafadili negativni kontrolu, tj. skupinu selat krmenou smési bez pridavku
jakychkoliv antibiotik. Newport a kol. (1979) dosel k podobnému zavéru, tj. pozoroval statisticky
neprukazné zvyseni dennich ptirtstki u selat. Naopak Dierick a kol. (2002) ve své praci poukdzal na
statisticky prikazny vliv pfidavku oleje s obsahem mastnych kyselin o stfedni délce fetézce
(s pfidavkem nebo bez pridavku exogenni lipasy) na uZitkovost odstavenych selat. Stejny kolektiv
autorti rovnéz pozoroval 25 % zvySeni prirtistkii u selat krmenych smési s ptidavkem semen rostlin
Cuphea lanceolata a Cuphea ignea, jejichZz semena obsahuji mastné kyseliny o stfedni délce fetézce
(Dierick a kol., 2003). Také je tieba zminit studii naSich autoriit (Marounek a kol., 2004) v niZ je
popsan ucinek kyseliny kaprylové a triacylglyceroli kyseliny kaprylové a kaprinové na rust selat
a vylucovani oocyst kokcidif u selat po odstavu v provoznich podminkach. Ve shod¢ s vySe uvedenymi
pracemi autofi zjistili statisticky vyznamné zvySeni hmotnostnich ptirastkti. Téméf vSechna selata byla
infikovana kryptosporidiemi. U pokusnych skupin bylo vylu€ovini oocyst o tyden zpoZdéno a jeho
doba zkracena. Inhibi¢ni u¢inek mastnych kyselin o stfedni délce fetézce na bachorové prvoky je zndm
(Matsumoto a kol., 1991), inhibi¢ni d¢inek mastnych kyselin o sttedni délce fetézce na parazitické
prvoky zasluhuje dalSi pozornost.

Problematika pouZziti mastnych kyselin o stfedni délce fetézce jako alternativ ke krmnym antibiotikim
byla pomérné zevrubné studovéna také v pripad¢ brojlerovych kralikt. Bylo zjisténo, Ze obsah Zaludku
a tenkého stieva sajicich kralikii obsahuje jen velmi malé pocty bakterii. Smith (1965) ptfisuzuje tento
fakt skutecnosti, Ze krdli¢i mléko obsahuje vysoké procento mastnych kyselin o stfedni délce fetézce.
Krali¢i mléko obsahuje velké mnoZstvi kyseliny kaprylové (Cg) a kaprinové (Cjo), tyto kyseliny jsou
v mlécné 7laze syntetizovany de novo a predstavuji cca 50 % vSech mastnych kyselin zastoupenych
v krali¢im mléce (Cafias-Rodriguez a Smith, 1966; Jones a Parker, 1981). Inhibi¢ni G¢inek kréli¢iho
mléka na enteropathogenni E. coli byl pozorovén ve studii Galloise a kol. (2007).

Vliv ptidavku kyseliny kaprylové do krmiva brojlerovych kralikti byl nasledné sledovan v podminkdch
experimentalnich infekci (Skfivanova a kol., 2008; 2009). V prvnim pokusu byli brojlerovi krélici
infikovani 10° CFU enteropathogenni E. coli 0103. Skupina pfijimajici krmivo s piidavkem kyseliny
kaprylové (pokusnd skupina) vylucovala vyrazné nizZ§i pocty koliformnich bakterii neZ skupina
piijimajici béZnou krmnou smés (pozitivni kontrola). Napf. Sest dni po infekci Cinily pocty
vylu€ovanych koliformnich bakterif u pozitivni kontroly 10,18 log;o CFU/g vykali, u pokusné skupiny
doslo ke sniZeni vylu¢ovanych koliformnich bakterii na 7,79 log;o CFU/g (Skifivanova a kol., 2008).
Ve druhém pokusu byli brojlerovi kralici infikovdni mén& virulentni E. coli 0128. U¢inky kyseliny
kaprylové byly vtomto piipadé jeSt€¢ vyraznéj$i. Sedm dni po infekci doSlo ke sniZeni poctu
vylu¢ovanych koliformnich bakterii z 10,2 log;o CFU/g na 5.8 log;o CFU/g. Pocty koliformnich
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bakterii u negativni kontroly, tj. neinfikované skupiny pfijimajici béZnou krmnou smés dosahovaly
hladiny 4 log;o CFU/g (Skiivanov4 a kol., 2009).

Ptidavek kyseliny kapronové do krmné smési v mnozZstvi 3 g/kg sniZil pocty salmonel v tlustém stieve,
jatrech, slezin€ a v kloakdlnich vytérech pétidennich kufat (Van Immerseel a kol., 2004). V pokusech
na mysich infikovanych bakteriemi Escherichia coli, nebo Vibrio cholerae doSlo vlivem pusobeni
kyseliny kaprinové k redukci V. cholerae o vice nez tti fady, vici E. coli nebyl pozorovan Zadny
ucinek (Petschow a kol., 1998).

Vyuziti organickych kyselin k sniZzeni kontaminace Zivocisnych produktt

Jsou priace vedené snahou vyuzit antimikrobidlni uCinky organickych kyselin k snizeni bakteridlni
kontaminace ZivociSnych produkti. Na bakteridlni fléru kiiZze jatecné opracované driibeze méla
vyrazny vliv kyselina olejovd (Hinton a Ingram, 2000). Kize kufat byla oSetfena roztoky o rtizné
koncentraci kyseliny olejové, kterd prokazateln€é snizila poCty bakterii Celedi Enterobacteriaceae,
Campylobacter sp., Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter cloacae, Staphylococcus lentus a Salmonella typhimurium. Obdobné
sledovani popisuji Skiivanova a kol. (2011). Ze zkouSek inhibi¢niho tc¢inku 17-ti organickych kyselin
vici arkobakterim a po ndsledném senzorickém hodnoceni se ukdzalo jako nejlepSi oSetfeni kize
jatecné opracovanych kurat roztokem kyseliny benzoové v koncentraci 5 mg/ml.

Obr. 1 Pusobeni kyseliny laurové na Clostridium perfringens (Skfivanova a kol., 2005)

A, B Kontrolnf vzorky

(podélny a pticny fez buiikami)

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

D Vzorek po ptisobeni
1-monolaurinu (5 mg/ml; 60 min)

500 minm )
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Obr. 2 DGGE analyza diverzity bakterialni populace ve slepém stievé kralikt (Skfivanova a kol., 2010)
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UHLIKOVA STOPA (CARBON FOOTPRINTS) A JEJi VZTAH
KE KRMIVARSTVI V EU

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

Mendelova univerzita v Brné

Globalni oteplovéni je nevyvratitelny fakt. Je to velmi zdvazny problém klimatickych zmén. Tento
problém vznikl asi pred 200 lety, kdy zacala primyslovd revoluce. Od té doby se podle
shromédzdénych namétenych teplot po celém svéte potvrdilo globélni otepleni asi 0,6 °C. Vyssi teploty
s sebou v budoucnosti jist¢ pfinesou mnoho obtizi, nebezpe¢i klimatickych zmén vSak leZi jinde.
Zvyseni teplot totiz ovliviiuje celou fadu dalSich jevii a vyvolava spoustu jinych velkych problémi. Na
prvnim misté stoji jednoznaCné piirodni katastrofy, které budou s nejvétsi pravdépodobnosti

doprovézet otepleni ve vSech ¢4stech svéta.

Emise amoniaku (sloucenin N) a methanu udzce souvisi s produkci sklenikovych plynt. Tato
problematika souvisi, at’ pfimo nebo nepiimo, se zemédélskou Cinnosti. VétSina vyspélych stath
Evropské unie se této problematice (P, N) vénuje vice jak 20 let a pokud se tykd C tak této
problematika byla v Ceské republice zkoumdna jiz pred 50 lety. Do médy viak tato problematika
pfiSla pod niazvem ,Uhlikova stopa® (Carbon footprint) az po roce 2000 a v soucasné dobé je ji
v zemich naSich zdpadnich sousedii vénovdna pozornost celych vyzkumnych pracovist' specidlné
ziizenych k tomuto ucelu. Také ptislusné vybory a podvybory Evropské unie (EFSA, SCAN, aj.) tuto
problematiku feSi. Da se ocekavat, Ze v nejblizSich 3-4 letech se bude intenzivné pracovat na
legislativé a asi od roku 2014 bude kazdy zemédélec, kazdd farma muset prokazovat, jak jejich
hospodaftstvi ticelné pracuje s pojmy emise a uhlikova stopa (Zeman, 2009).

Logo Uhlikové stopy - Carbon Footprint

CO¢

Znecisténi atmosféry a sklenikové plyny

ZnecCiSténi atmosféry je jednak piirodnim jevem a jednak lidskou ¢innosti. A nemlZeme je nikdy
eliminovat a ani pfesné pfedvidat jak naznacuje nésledujici tabulka:

Zdroj Produkuje

Sopky SO,, pevné Castice

lesni pozary CO a CO,, NOx, pevné Céstice
Rostliny uhlovodiky, pyly

odumirajici rostliny CH,, H>S

Puda prach a viry

Oceédn slané aerosoly, pevné Cdstice
lidské ¢innost téméf ve vySe uvadéné
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Sklenikové plyny a sklenikovy efekt

Sklenikovy efekt je ptirozeny proces, bez néhoz by na Zemi nebyla ustidlend teplota, dochdzi pti ném
k zadrZovani slune¢ni energie sklenikovymi plyny. Sklenikovy efekt lze vyjadrit jako rozdil mezi
radia¢ni teplotou Zemé a primérnou teplotou pfi povrchu planety. Radiaéni emise Zemé odpovida 254
K (-19 °C). Primérna teplota planety métend pii povrchu Zemé je o 33 °C vyssi 287 K (+ 14 °C).
Rozdil mezi obéma hodnotami odpovidé ,,zadrZené teploté v atmosféie, tedy sklenikovému efektu.

Sklenikovy efekt podporuje:

- spalovani fosilnich paliv

- odlesnovani a vypalovani lest

- obd¢lavani pudy

- péstovani obili,

- chov dobytka,

- hnilobné procesy ve sklddkdch komundlniho odpadu aj.

Sklenikové plyny — jsou plyny, které maji schopnost pohltit tepelné (infracervené) zatfeni:
vodni para, oxid uhli¢ity, metan, ozon a oxid dusny

Nejvyssi schopnost absorbovat a zpétné emitovat infracervené zafeni ma vodni para a je asi 3x

ucinngjsi nez dalsi sklenikovy plyn: CO,, a dile O3, NO, NHs.

Dnes se odhaduje, Ze zem&délstvi (zeméd¢€lskd Cinnost) se podili na produkcei sklenikovych plynt asi
ze 32 (a2 37) % .

V disledku sklenikového efektu a lidské Cinnosti se v atmosféfe postupné zvySuje obsah oxidu
uhli¢itého a se zvySujicim se obsahem oxidu uhli¢itého zase stoupa teplota zptisobend ,,sklenikovym
efektem®. Ekologové se obdvaji, Ze tento zrychlujici se cyklus jednou dostane tak rychlé spirdly, Ze
nebude moZné jej jiz zastavit a v budoucnu mlZe po malé piifrodni katastrofé (napiiklad vybuch
Islandské sopky) dojit k situaci, Ze vétSina Zivota na nasi planeté zanikne. Aby k tomu nedoslo, tak jiz
dnes se snazi na tento problém upozoriovat .

Tab. Celosvétovy narust oxidu uhli¢itého v ovzdusi

Rok Obsah CO, (%) Index
1860 0,027 100
1900 0,029 107
2000 0,038 141
2060 (odhad) 0,042 155

Oxid uhlicity ekvivalent

Protoze sklenikovych plynl je celd tada, zacal se v poslednich letech pro jejich produkci pouZzivat
jednotny piepocitavaci faktor: CO,eq, COzekv (oxid uhli¢ity ekvivalent).

Oxid uhlic¢ity ekvivalent — je primér vSech klimatickych relevantnich emisi, které mohou pfispivat ke
vzniku sklenikovych plynd.

Pro specificky slozeny sklenikovy plyn se dd4 odhadnout oxid uhli¢ity ekvivalent velmi orienta¢né
(IPCC, 2006) v g/kg a nebo v kg/kg produktu podle nasledujicich ekvivalentti:

Zdroj Ekvivalent Jednotka
CO, 1 CO,
CH, 23 CO,
N,O 300 CO,
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Podle této tabulky se dd jednoduSe odhadnout Oxid uhliCity ekvivalent pro jakoukoliv ¢innost. Z této
tabulky je zfejmé, Ze na produkci sklenikovych plynti ma velky vliv produkce oxidl dusiku. Proto si
naznacime, jak se propocte oxid uhli€ity ekvivalent pro konkrétni podnik.

Modelovy piiklad - chov prasat za mésic vyprodukuje 125 kg oxidu uhlicitého, 5 kg metanu a 2 kg
oxidi dusiku. Pak jednoduchym vypoctem (125 * 1)+(5%23)+(300*2) =840 kg oxidu uhlicitého
ekvivalentu a této hodnoté se tikd uhlikovéd stopa (Carbon Footprint). Pokud ale budeme uvazovat
zvySovani uhlikové stopy (chov zvifat, spalovéni, hniti, kompostovani, jizda motorovymi dopravnimi
prostfedky, atd.) ale také miZe uhlikovou stopu sniZovat (péstovani zelenych rostlin, udrZovani
pastevnich aredlii, mnoZeni fas, atd.). Proto se zemé&dé¢lskd Cinnost nepovaZzuje za jednoznacného
Sktdce planety.

Dusik

Dusik je makrogenni prvek, ktery zafazujeme podle kvantitativntho zastoupeni v rostlinné biomase na
ctvrté misto v pofadi mezi biogennimi prvky.

V rostlin€ je stavebnim kamenem aminokyselin, z nichZ vzniké struktura pro kazdou makromolekulu
bilkovin. Nedostatek dusiku vede k tvorbé vétsitho mnozstvi cukri a také k preméné¢ slunecni energie
v zdsobni slouceniny. Ty jsou vyuZivany ke vzniku sekundarniho metabolismu (vyuZiti Skrobu, tuku,
ke zvySeni syntézy ligninu,...). Dusik je soucasti procesu, ve kterém dochdzi k preddvani genetickych
informaci (DNA) a zaji$t'uje syntézu bilkovin (Novotny, 2006).

Uhlik

Uhlik je nejrozsitenéjsi prvek Zivé hmoty. Soucasné¢ ma jeden z nejjednodussich cykld. Obéh uhliku
v biosféfe je velmi dokonaly. UdrZuji ho metabolické procesy v ekosystémech a do prostiedi se vraci
stejn¢ rychle a ve stejné formé, v jaké se odCerpdva a to ve form¢ atmosférického CO,. Koncentrace
CO; se v ovzdusi pohybuje od 0,03 do 0,04 % (Prousek, 2008). Flachowsky (2009) ve své zpravé
uvedl zvySovani koncentrace CO, ve tfech obdobich a to v 19. stoleti na 280 ppm CO,, daile
v soucasnosti na 380 ppm a pfedpokliddané zvySeni na 550 ppm v roce 2050. Ddle uvedl mnozstvi
emisi sklenikovych plynt za rok a to kolem 41 biliénd tun CO,- ekvivalentniho a z toho poukdzal na
fakt, Ze celych 32 % pochazi ze zemédé&lstvi (EPA, 2001).

Metan

Vv, Vv,

Je nejjednodussi alkan a tedy i nejjednodussi uhlovodik vibec. Pii pokojové teploté je to netoxicky
plyn bez barvy a zdpachu, leh¢i nez vzduch.

Utinek jako sklenikovy plyn je hlavné v tom, Ze silné absorbuje infratervené zafeni, a tim patii mezi
vyznamné sklenikové plyny zvySujici teplotu zemské atmosféry. Metan je pfibliZzn€ 23x tcinn¢jsi nez
oxid uhli¢ity (Zeman, 2009).

vvvvvv

emise CH4 z mikrobidlni bachorové fermentace je nevyhnutelnd (Flachowsky, 2009). Celkovy obsah
metanu z4visi na ddvce komponenti a latek potencidlné sniZzujicich obsah metanu. Na druhou stranu
mimo ptezvykavci také nepiezvykavci emituji metan, ale v mnohem mens$im objemu neZ piezvykavci.
Kolem 40 % z celkové svétové produkce metanu piipadd na Zivoc€iSnou vyrobu. Emise metanu
z vykali mohou byt vyuZzivany utilizaci v bioplynovych stanicich. (Flachowsky, 2009).

Sira

Sira jako biogenni prvek je hojné zastoupena v zemské ke a piid€é, v mensi mife v atmosféfe. Zivé
organismy ji mohou pfijimat jen ve formé rozpustnych sirant. V redukované podob¢ (H,S) se sira
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nachdzi v biosféfe jako ndsledek vulkanické cCinnosti a metabolismu mikroorganismi. Rostliny
a mikroorganismy témef vyhradné asimiluji siru v podobé siranli. Podobné jako atom dusiku
z dusi¢nantl se i atom siry ze sirani musi redukovat, aby se mohl zabudovat do buiiky, kde se sira
vyskytuje témét vZdy v redukované formé¢ jako — SH skupina a nebo — S-S- disulfidickd skupina. Tak
jako v pripad¢ dusiku, tak i v pfipadé¢ sirand redukuji organismy jen tolik, kolik potiebuji pro sviij rst

a nevylu€uji do okoli Zddné redukované sirné produkty (Brani§, 2004). V cyklu siry hraji vyznamnou
roli mikroorganismy.

V dnes$ni dobé naruSuje pfirozeny kolobéh siry jako jednu z hlavnich pfiin paradoxné obsah siry
v télech rostlin a Zivoc€icht. Fosiln{ paliva jako je uhli a ropa, kterd nejsou ni¢im jinym neZ ,,mrtvou
biomasou®, obsahuji vZdy ur€ité mnoZstvi siry. Spalovidnim téchto paliv, zejména v poslednich dvou
stoletich, se sira, kterd se v prvohornich a druhohornich rostlindich akumulovala miliény let, dostdva
v podobé oxidu sifi¢itého do planetdrniho kolobéhu. MnoZzstvi siry ze spalovani fosilnich paliv je dnes
dokonce vyssi, nez ptirozeny unik oxidu sifi¢itého z ¢innych sopek a horkych minerdlnich prament,
které jsou za normdlnich podminek dtilezitym zdrojem (Branis, 2004).

UHLIKOVA STOPA V CHOVU ZVIRAT

Vyroba a pouzivani krmiv

Uhlikova stopa u krmiv ptedstavuje vSechny diilezité kroky, aktivity a procesy v produkci a dodavatelskych
fetézcich, které vyznamné ptispivaji k emisim sklenikovych plynii. Obrazek shrnuje fetézec vyroby
krmiv, v¢etné jeho vyuziti.

Souhrnny obraz vyrobniho retézce pro vyrobu krmiv, véetné jeho vyuZiti. V modrych boxech procesy,
v zelenych produkty (Blonik, Ponsionen, 2009)
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Produkce krmiv je definovédna jako vSechny aktivity a procesy sloZzené od vyroby krmiva az po
transport krmiva k zvifeti. VyuZiti krmeni odkazuje na vSechny aktivity a procesy souvisejici
s trdvenim krmiva a na vSechny nestradvené komponenty krmiva zvifetem.

Jako nejvic pouZivany material pro vyrobu krmiv jsou pouZity rostliny, jejichZ produkce zac¢ina rostlinnou
vyrobou. Produkty rostlinné vyroby sleduji rizné cesty ke zvifeti. NejkratS$i cesty jsou skrz pastvu,
piimym krmenim obilného zrna, sldmou a senem. Neékteré rostliny jako trava a kukufice jsou zkrmovany
jako silaz. Dalsi produkty rostlinné vyroby jsou suSeny, vlockovény, toastovdny. Jiné plodiny jsou
zpracované na nékolik meziproduktii, které jsou pouzity pro krmiva, potraviny a odpady. Jeden
pSenicného a kukuficného zrna a rostlinny olej extrahovany z fepkového semene, palmy olejové a ze sdji.
Nekteré z téchto komponentll jsou preménovany do krmnych koncentratdi, ale nékteré produkty jsou
piimo krmeny zvifatiim bez suSeni a michdni s ostatnimi slozkami (Blonk, 2009).

Dalsi prvotni zdroje pro krmné ucely mame z produkce zvifat a to hlavné mlécné vyrobky, tuk
z prasat, krevni plazmu a rybi moucka nebo olej. DalSim zdrojem jsou krmnd aditiva jako naptiklad
aminokyseliny, organické kyseliny, vitaminy a enzymy.

Emise sklenikovych plynil z vyuZiti krmiv se obecné 1isi podle druhu zaZivaciho traktu zvitete, sloZen{
krmiva, stfevni fermentace. Emise sklenikovych plynii jsou také ovlivnény nékolika faktory jako
teplota, typem ustdjeni zvitat, skladovanim hnoje a jeho vyuZitim pro rostlinou produkci, které mohou
emitovat nemalé mnoZstvi sklenikovych plynli v zdvislosti hlavné na typu skladovdni a metodé¢
aplikace. Tyto emise mohou byt pfifazeny Castecné ke krmeni a ¢4ste¢né ke hnojeni (Blonk, 2009).

Sklenikové plyny z produkce krmiv a vyuziti krmiv

vvvvvv

prostfedi z téchto emisi miZe byt pocitana podle pokynil pro potencidl globalniho oteplovani pro 100

let podle IPCC 2006 Podle téchto vysledkil pro globdlni oteplovéni je potencidl metanu 25x vyssi nez
u oxidu uhli¢itého a u oxidu dusiku je 298x (podle jinych autort 300x) vyssi neZ u oxidu uhli¢itého.

Suma téchto tif sklenikovych plynt je vyjadiena jako CO, — ekvivalentni (Blonk, 2009).
Je Sest dulezitych procest a aktivit, které prispivaji emisim sklenikovych plynil ve vyrobnim fetézci krmiv:

- Rostlinnd vyroba

- Zpracovani rostlinnych produktt do produktii vyuZzitych jako krmny materidl
- Zivogi¥nd vyroba

- Zpracovani zivociSnych produktt do produktii vyuzitych jako krmny material
- Transport rostlinnych a Zivo¢isnych produktti

- Zpracovani krmiv

Ackoliv velké mnozstvi oxidu uhli¢itého je emitovdno pouZitim elektfiny, zemnim plynem v oblasti
zpracovani, pohonnymi hmotami a olejem pro transport, tak rist rostlin je zodpovédny za nejveétsi
podil emisi sklenikovych plynti na krmivech. Hodné téchto emisi sklenikovych plynti pochdzi
z hnojeni dusikatymi hnojivy, biologickou fixaci dusiku a z jinych zdroji emisi oxidu dusného.

Emise z vyuZzitého krmiva zahrnuji vSechny emise z vysledkl ptirtistku zvifat a nebo ze zvifecich
produkti jako maso, mléko a vejce. Konzumace krmiv zvifaty md za ndsledek emise metanu a oxida
dusiku ze stfevni fermentace, skladovani hnoje a aplikace hnoje. Tyto emise ukazuji na farmu uvnitf -
ustijeni, venku b&hem pastvy a také na uskladnéni hnoje nebo jeho aplikaci na pole. Profil
produkovanych emisi je odliSny pro kazdy typ zvitat (Blonk, 2009).
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Emise souvisejici s pfijmem krmiva, travenim a vymésovanim

Chceme-li pocitat uhlikovou stopu krmiva, je dilezité zahrnout emise souvisejici s vyuZitim krmiva.
Toto vyzaduje velké mnoZstvi vstupii a standardni data o konverzi krmiva zvifaty, systému
hospodafstvi a zpracovdnim hnoje v misté kde je krmivo pouZivano.

Hodnoceni uhlikové stopy vyZaduje dva typy dat - primarni a sekundarni.

Primdrni data

Jsou specifické vstupy jako sloZeni surovych materidlti, vyZivové hodnoty a dalsi fyzikdlni nebo
chemické vlastnosti krmiv a dalsi data kterd se dotykaji emisi sklenikovych plynli ze spotieby krmiv
jako typ chovu (bio nebo konvenéni zeméd¢lstvi) a zptsob ustdjen.

Sekundarni data

Ukazuji na vSechny emisni faktory materidli, procesy vyroby a dal$i parametry potifebné pro vypocet
emisi sklenikovych plyni. Tyto data neslouZzi jako hlavni nastroj pti vypoctu.

Teoreticky nejidedlnéjsi situace je, kdyZ vSechna data mohou byt zjiSténa z priméarnich zdroja
reprezentujici situaci, kterou studujeme. Tento poZadavek mulze byt splnén pouze pro primdrni data.
Pro sekundarni data je prakticky neproveditelné sehnat v§echny udaje, i neZddouci z hlediska tizeni.

Zaklady pro vypocet CO2ekv — stopy

Znalosti produkce emisi sklenikovych plynt vznikajicich v potravnim fetézci jsou predpokladem pro
vypocet ekvivalentni uhlikové stopy. V piipad€ potravin Zivo¢isSného ptivodu znalosti produkce emis{
vyrobniho zdroje (rostlinnd vyroba, sklizeni plodin, transport, skladovani, konzervace, procesy ve
vyrobné krmiv, péce o zvitata a dalsi), emise zplisobené zazivacim traktem a naloZeni s exkrementy
jsou zdklady pro dalsi vypocty (Flachowsky, Hachenberg, 2009).

Emise z vyrobnich zdrojt

Objem emisi oxidu uhli¢itého z paliv zavisi na intenzité hospodareni zemédélského podniku respektive
na typu a objemu primyslovych hnojiv aplikovanych na pozemky, ddle také na vynosu plodin
a ndklady na jejich transport, zpracovani krmiv a chov zvitat.

Je tieba brit v potaz nemalé rozdily v ndzorech autort (Bockisch et al., 2000, Brunsch et al. 2008,
Trube, 2009) na produkci emisi CO, béhem vyroby krmiva. Ve vétSiné piipadii vykazuje bio
zemédélstvi niZ$i emise CO; nez konvencni zemédélstvi. Napiiklad 0,12 kg CO; ze suSiny objemného
krmiva oproti 0,22 kg CO; ze suSiny jadrného krmiva (z primérného hodnoceni), které jsou déle
pouZzity pro vypocet ekvivalentnitho oxidu uhli¢itého. Méné dat o emisich CO; je dostupnych pro
transport a vyrobu krmiv (Flachowsky, 2009).

Emise tvofené zviraty

vvvvvv

piipadd 40% (240 mil t) na chov zvitat. Pfezvykavci produkuji nevyhnutelné CH, jako produkt
bachorové fermentace, diky mikrobidlnimu osidleni bachoru. Ale diky témto mikroorganismiim jsou
prezvykavci velice dileZziti pro trdveni celulézy a vldkniny a mohou neproteinovy dusik vyuZit pro
tvorbu potravin ZivociSného ptivodu jako mléko a maso.

Naproti tomu nepfezvykavci také produkuji metan, ale v mnohem menSim objemu. Tento metan
pochdzi hlavné z exkrementti a d4 se dobie redukovat vyuZitim exkrementii v bioplynovych stanicich.

Zvitata urcend k produkci potravin nevyméSuji oxid dusny, ale vylucuji rozlicné slozky N-latek, které
piechédzeji do amoniaku. Jako ptiklad lze uvést produkci amoniaku z moce - je mnohem rychlejs$i nez
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z kyseliny mocové. Amoniak je velice dllezity prekurzor oxidu dusného, ktery zdvisi na mikrobidln{
aktivit¢ v pidé. Mimoto N,O dttvary jsou ovlivnény zdrojem N, kvalitou ptdy, vlhkosti, teplotou a
skladbou ptidy (Wrage, 2009)

Norméln¢€ emise dusiku z4visi na mnoZstvi hnojeni dusikem, ale podle jinych studii jsou emise dusiku
nezdvislé na stupni hnojeni dusikem (Jungkunst et al., 2006; Roelandt et al., 2005). Emise NOy plynt
z mnozstvi dusiku daného do plidy se mohou lisit od 0 do 10 %. Podle IPCC (2006) je z celkového
dusiku dodaného do pudy 1,25 % ulozeno v piidé a je pouZivano pro kalkulaci emisi dusiku z pidy
(IPPC, 2006).

Stopa CO,ekv

Uroveil ekvivalentnitho oxidu uhli¢itého potraviny Zivocisného plivodu zdvisi hlavné na systému
hranic, tedy které zdroje emisi pouZijeme pro kalkulaci. Intenzita produkce (konvencni a bio
zemédélstvi) a droven emisi také ovliviiuje stopu COxexy.

Tab. Kalkulace emisi na kravu a rok - télesna hmotnost 650 kg, uzitkovost 8000 kg, 1 tele (Flachowsky, 2009)

Emise (v kg na kravu a rok)

Druh emisi CO; CH,4 N,O
Hnij 210 5,5 1,1
Krmivo 83 1,2
Osetfovani 43
Bachorova fermentace 119
Fermentace hnoje 19 0,9
emise pudy -1 1,8
Celkem 336 143 5
COs; - ekvivalentnich (kg/ krdva a rok) 5200

(g/kg mléka) 650
CO;, - ekvivalentnich (kg/ prasnice) 336 3290 1500
(% celkovych emisi) 6 65 29

Tato tabulka demonstruje vypocet stopu COzey pro mléko s pozornosti na vyrobu hnojiv, krmiv,
pfepravy, zpracovanim, bachorovou fermentaci a skladbou exkrementti. V této kalkulaci nebyl bran
zfetel na reprodukci, emise z predeslych ¢asti vyroby (stroje, ustdjeni) a prodeje mléka (Flachowsky, 2009).

Model podniku pro chov prasat

Podle prace Flachowského (2009), BAT (2008) a IPPC (2006) jsme sestavili model farmy o 100 ks
prasnic, které produkovaly za rok 2,2 vrhu s poctem 10,5 ks odstavenych selat na jednu prasnici ve 28
dnech. Nezbytné rozbory na produkci dusiku v mo¢i a vykalech, byly provedeny podle metody
popsané v metodice rozboru krmiv (Zelenka, 1987). MnoZstvi vylucovaného vykalu a moci jsme
prevzali z bakalédrské prace (Krobot, 2008). Po propocitdni ndm vySel pocet selat produkovanych za
rok na 2310 ks selat u téchto selat jsme stanovili 7% thyn a tedy do vykrmu pokracovalo 2148 ks
prasat, thyn pro vykrm jsme stanovili na 3% a po konecném propocitini jsme dosli k vysledku 2084
ks prasat v jatecné véze za jeden rok. Do modelu byl zahrnut 1 kanec.

Na modelovém piikladé farmy jsme propocetli tzv. uhlikovou stopu pies ekvivalentni oxid uhli€ity.
K vypoctim jsme pouZili jak hodnoty ziskané z materidlu EU, tak konkrétni ddaje z farmy
a bilan¢nich pokusi dstavu 222 — vyZivy zvifat a picnindfstvi. Zjistili jsme Ze farma vyprodukuje za
rok 2084 ks prasat a v€etné¢ pomocnych provozli vyprodukuje 3562,7 t oxidu uhli¢itého ekvivalentu.
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Produkce COsexy z krmiv byla 3460 t, z emisi dusiku zplisobené nestradvenym krmivem — vykaly mo¢
byla 3227,9 t COey a z metanu byla 52 t COseky. Z pomocnych provozil — ohfev selat, teplé vody,
PHM, osvétleni, odklid hnoje byla 102,47 t COseky. Z uvedeného je ziejmé, Ze pro snizeni COpexy j€
jedinou cestou omezeni emisi z vykalii a moce. Pro krmivafskou praxi znamend tento poznatek to, Ze
bychom méli vé€novat vétsi pozornost stravitelnosti krmné davky, abychom snizili mnoZstvi emisi
z vykali. ZvySeni stravitelnosti o 10 % by vedlo ke sniZeni emisi 0 553,4 t COseky z emisi vykalil

/////

0 10 nebo 20 % neptinese v celkovém pohledu Zadnou podstatnou zménu.

Produkce jednoho prasete o vaze 105 kg a dobé vykrmu 173 dni vedla k tvorbé 66 kg ekvivalentu CO;.

Nejefektivnéjsi cesta ke snizeni uhlikové stopy pro konkrétni chov a produkci je pouziti kvalitnéjSich,
1épe stravitelnych krmiv.
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PROBIOTIKA VE VYZIVE MLADAT PREZVYKAVCU
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SloZeni gastrointestindlni mikrofléry se vyznamné odrazi na zdravotnim stavu hostitele. JiZ po
narozeni lze ovlivnit jeji sloZeni a vyvoj do budoucna riznymi krmnymi aditivy. UZivani
probiotickych mikroorganismti mliZe podporovat rovnovdhu a Cinnost sttevni mikroflory, coZ je
zésadni pro udrZeni sttevni homeostdze (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010). V Evropské unii se
jako krmnd aditiva pro prezvykavce pouzivaji zejména bakterie rodu Lactobacillus, dale pak Bacillus,
Pediococcus, Enterococcus, a kvasinek Saccharomyces (Anadon et al. 2006), rozsitil se také zdjem
o zkrmovani bakterii rodu Bifidobacterium (Moore 2004). KdyZz byl prokdzan vliv na zlepSeni
zdravotniho stavu zvitat, probiotika plsobila jako prevence prijmovych onemocnéni (Moore 2004,
Anadén et al. 2006) a dochédzelo k zvyseni ptirGstku (Frizzo et al., 2010). Volba vhodnych
probiotickych druhil je zdvisld na stafi hostitele pfi aplikaci, podle Fullera (1997) je také dilezitd
druhové specifita. Jako probiotika pro telata je mozné pouzit také bifidobakterie, které jsou pfirozenou
soucdsti mikroflory jejich traviciho traktu (Vlkova et al. 2006). Vhodné je probiotika zahrnout do
krmné davky ve stresujicich obdobich jako je doba odstavu, zacatek laktace nebo zména sloZeni krmné
davky (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010). Z vySe uvedeného vyplyvd, Ze pfi aplikaci probiotik
je dulezité zvolit spravny kmen a termin aplikace.

Proto bylo cilem na$i prace izolovat a identifikovat bifidobakterie travictho traktu telat na mlécné
vyZivé a stanovit jejich funkéni vlastnosti. DalSim cilem bylo vybrané kmeny poddvat telatim
vrizném véku, telatim s rozdilnym zpisobem odchovu a testovat schopnost probiotik piezivat
v travicim traktu hostitele.

Material a metody

Kmeny bifidobakterii byly izolovdny z vykall telat na mlé¢né vyzivé a byly stanoveny jejich funkéni
vlastnosti podle Vlkova et al. (2009). Bylo ziskdno 30 izolatt bifidobakterii s pomoci modifikovaného
TPY agaru (Sharlau; Rada a Petr, 2000). PiisluSnost k rodu Bifidobacterium byla potvrzena
mikroskopicky a detekci specifického enzymu frukt6zo-6-fosfit fosfoketolazy. Izolaty byly testovany
na odolnost vici Zlu¢i a nizkému pH, kterému jsou vystaveny pii prichodu zaZivacim traktem, byla
stanovena jejich autoagregacni aktivita, vlastnost predikujici schopnost na stfevni epitel a byla
testovana jejich antimikrobidlni aktivita. Na zdklad¢ vysledkii téchto testli bylo vybrdano 10 kment
s vhodnymi vlastnostmi, u nichZ bylo moZzné ptedpoklddat, Ze budou piezivat prichod travicim
traktem s vysokou vitalitou, popiipad€ i jeho kolonizace. Tyto kmeny byly identifikovany pomoci
systému API (BioM¢érieux, Francie), druhové specifické PCR (Matsuki et al., 1999), PCR-RAPD
(Sakata et al., 2002) a sekvenace 16S rDNA (Killer et al., 2010). Byla testovédna jejich schopnost
zkvasovat kravské mléko a schopnost v mléce prezivat (Vlkova et al., 2009).

Z bifidobakterii byli pfipraveni rifampicin rezistentni mutanti (RRBIF) gradientovou deskovou
metodou pro jejich odliSeni od bifidobakterii pfirozen€ se vyskytujicich v travicim traktu, protoze
odolnost k tomuto antibiotiku je u bifidobakterii vzacnd. Kmeny byly pomnozZeny v kravském mléce
a podavany telatim. V prvnim pokuse byla poddna smés 10 kmeni (10 ml kazdého kmene
v koncentraci 10° KTJ/ml) 9 telatim v extenzivnim odchovu ve v&ku 2 dnii (1. pokusnd skupina).
Devét telat slouzilo jako kontrola. Telata byla porozena na pastvé a sila mléko od matky. Prezivani
dodanych bifidobakterii bylo sledovdno kultivacné na modifikovaném TPY agaru (Sharlau)
s pfidavkem mupirocinu (100 mg/l), kyseliny octové (1 ml/l) a rifampicinu (80 mg/l). Pomoci
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selektivnich prostfedi byly stanoveny 1 celkové pocty bifidobakterii (modifikovany TPY agar bez
rifampicinu) a dal$i skupiny bakterii trdvicitho traktu, konkrétné se jednalo o E. coli a celkové
koliformni bakterie na TBX agaru (Oxoid), laktobacily na Rogosa agaru (Oxoid) a celkové pocty
anaerobnich bakterii na Wilkins-Chalgren agaru (Oxoid). Vzorky vykald byly odebirdny pfimo z rekta
do zkumavky s anaerobné ptipravenym bujénem. Identita podanych kmenti byla potvrzena metodou
PCR-RAPD (Sakata et al., 2002) a dva nejdéle piezivajici kmeny byly podany v druhém pokuse.

Dva nejdéle prezivajici kmeny byly poddny 10 telatim v intenzivnim odchovu ve véku 2 dny
(2. pokusna skupina) a 10 telatim ve veéku 14 dni (3. pokusnd skupina) ve form¢ kysaného mléka
(50 ml kazdého kmene v koncentraci 10° KTJ/ml). Dalsich 10 mladat bez podani probiotik slouZilo
jako kontrola. Telata byla ustdjena v individudlnich boxech, v prvnich 4 dnech Zivota byla krmena
mlezivem, ddle pak mlékem od dojnic. Od 7. dne véku jim bylo poddvano granulované krmivo a byl
umoznén volny pfistup k vodé. Pfezivani a identita podanych bakterii a poCty dalSich skupin bakterii
byly stanoveny jako v pokuse 1.

Vysledky a diskuze

Bylo vybrdno 10 kmentl, které odoldvaly nizkému pH a Zluci, vykazovaly autoagregacni a antimikrobidlni
aktivitu. Izolaty byly identifikovdny jako B. animalis ssp. animalis (6 kmeny), B. thermophilum
(2 kmeny), B. choerinum (1 kmen) a B. longum ssp. suis (1 kmen). Smés téchto kmenil byla poddna
9 telatim v extenzivnim odchovu ve v€ku 2 dnti (1. pokusnd skupina). Vysledky sledovani u pokusné
a kontrolni skupiny zndzorfuji grafy 1 a 2. U vSech telat byly ve véku 2 dnli zaznamendny pocty
bifidobakterii kolem 10" KTJ/g, u pokusné skupiny doilo po podani RRBIF k navyseni celkovych
bifidobakterii na 9,91 log KTJ/g ve véku 5 dni. Tyto pocty byly signifikantné¢ vyssi (P > 0,05) oproti
kontrolni skupiné. Bifidobakterie byly u pokusné skupiny nejpocetnéjsi ze vSech sledovanych bakterii
bé¢hem prvniho mésice Zivota. Ddle byly nejpocetnéjsi laktobacily. Pocty RRBIF kopirovaly celkové
pocty bifidobakterii prvni mésic po podéni, déle jejich mnoZstvi klesalo az na 4,79 log KTJ/g na konci
sledovdni. RRBIF nebyly u kontroly zaznamendny. Oproti kontrole byly u pokusnych telat
zaznamendny statisticky vyznamné& niz$i poCty E. coli a vyS$$i poCty bifidobakterii a celkové anaerobni
mikrofléry. Dva podané kmeny pieZivaly v travicim traktu telat v poctech 6 log KTJ/g az po dobu
60 dni. Tyto kmeny byly pomoci PCR-RAPD urceny jako B. animalis ssp. animalis 2311 a B. longum
ssp. suis 2211.

Graf 1: Pocty bakterii pfi podavani 10 kmend RRBIF ve 2 dnech véku telatliim v extenzivnim odchovu
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Graf 2: Pocty bakterii u kontrolni skupiny telat v extenzivnim odchovu
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P11 aplikaci smési 10 bifidobakterii byly reizolovany 2 nejdéle prezivajici kmeny. Tyto kmeny byly
podany v dal§im pokuse telatim v intenzivnim odchovu ve véku 2 nebo 14 dni. Vysledky ukazuji, Ze
veék pti aplikaci hraje rozhodujici roli ve schopnosti pfezivani dodanych bifidobakterii v travicim
traktu. Pokud byla probiotika poddna mldd’atim ve véku 2 dnti (graf 3), doslo k navySeni celkového
mnozZstvi bifidobakterii ze 6,70 log KTJ/g ve 2 dnech na 9,11 log KTJ/g v 5. dni véku telat. Byly
stanoveny statisticky vyznamné¢ vySsi pocCty bifidobakterii oproti kontrole (graf 5) a to v 7. dni véku na
hladiné vyznamnosti P > 0,01 a P > 0,05 ve véku 14, 21, 42 a 56 dni. Poc¢ty RRBIF nedosahovaly
vysokych hodnot, ale jak jiZ bylo uvedeno po jejich aplikaci doSlo k navySeni celkovych poctl
bifidobakterii. Kmen B. longum ssp. suis 2211 piezival v tradvicim traktu po dobu 25 dnd a kmen B.
animalis ssp. animalis 2311 pak dokonce az 54 dnt. Posledni stanoveni bylo provedeno v 56. dni véku
telat, tedy 54 dni po podani a dodané probiotika byla stdle pfitomna, ale jiZ v poctech pouze 2,42 log
KTJ/g. Po osetfeni probiotiky u této pokusné skupiny doslo také k sniZzeni poctii E. coli, tento rozdil
vSak nebyl statisticky vyznamny. Béhem pokusu pocty bifidobakterii prevySovaly pocty bakterii E.
coli a celkovych koliformnich bakterii. Bylo pozorovano také vyssi zastoupeni laktobacilii, rozdil byl
prikazny (P > 0,05) ve 28. a 42. dni veku telat.

Graf 3: Pocty bakterii pfi podavani RRBIF ve 2 dnech véku telattim v intenzivhim odchovu
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K hor§imu ptezivani bifidobakterii dochazelo v ptipadé jejich podani az ve véku 14 dnli (graf 4).
Podavané RRBIF byly detekovany ve vzorcich do 42. dne véku, tedy jen 28 dni po podéni. IThned po
podéani doslo k ptechodnému navyseni celkovych poctii bifidobakterii. Pocty bifidobakterii prevySovaly
pocty E. coli a koliformnich bakterii pouze 7 dnii po aplikaci. Na konci studie byly dokonce stanoveny vyssi
poéty bifidobakterif u kontroly neZ u 3. pokusné skupiny, rozdil viak nebyl statisticky prikazny. Zadna dalsi
ze sledovanych skupin bakterii u téchto telat nebyla statisticky vyznamné ovlivnéna pridanymi bifidobakteriemi.
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Graf 4: Pocty bakterii pfi podavani RRBIF ve 14 dnech véku telatlim v intenzivhim odchovu.
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Graf 5: Pocty bakterii u kontrolni skupiny telat v intenzivnim odchovu.
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Z naSich vysledkd vyplyva, Ze i pfi pouZiti bifidobakterii, které byly pivodné izolované z traviciho
traktu telat, nemusi nutné dochdzet k jejich dlouhodobému prezivani a ani vyznamnému ovliviiovani
sttevni mikrofléry, pokud nejsou podané ve spravny cCas. Bylo jasné prokdzano, Ze jednorizové
podavani bifidobakterii je G¢innéj$i u novorozenych mlad’at s rozvijejici se mikroflérou. Statisticky
prikazné vyssi pocty bifidobakterii byly navic zaznamenany u zvifat z extenzivniho chovu. U téchto
zvitat bylo pozorovano ptezivani probiotik aZ po dobu 60 dntll, ov§em ani jeden z testovanych kment
nebyl schopny travici trakt trvale kolonizovat. Pfi podéani bifidobakterii ve 2 dnech véku bylo
zaznamendno i vyznamné zvyseni laktobacili. Pfiznivé G¢inky bifidobakterii a laktobacilti na omezeni
prijmi a zlepSeni prirtistku u telat na mlé¢né vyzive, kde jesté neni rozvinuty bachor, uvadéji také
Fumiaki et al., (1995). U dospélych piezvykavcu je ucinek probiotickych mikroorganismil sméfovan
na prostor bachoru, kde probihd pievdznd ¢éast traveni, kdy se osvédCilo uZivdni kvasinek
Saccharomyces cerevisce (Stella et al., 2007).

Uvadi se, Ze bifidobakterie jsou hostitelsky specifické a v trdvicim traktu piezvykavci byly
detekovany Bifidobacterium boum, B. pseudolongum ssp. globosum, B. pseudolongum ssp.
pseudolongum, B. thermophilum, B. merycicum a B. ruminantium (Biavati a Mattarelli, 1991). V nasi
studii v§ak byly pouzity kmeny bifidobakterii izolované z traviciho traktu telat na mlécné vyzivé a ty
byly urCeny tfemi nezdvislymi metodami jako B. animalis ssp. animalis, B. thermophilum, B.
choerinum a B. longum ssp. suis. Zatimco druh B. thermophilum se u ptezvykavcli bézné vyskytuje
a druh B. animalis ssp. animalis je Siroce rozsifen u riznych ZivociSnych druhd, druhy B. longum ssp.
suis a B. choerinum byly dosud popisovany jako druhy specifické pro prasata. Je tedy mozné, Ze druhové
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zastoupeni bifidobakterii miZe byt rozdilné u dospélych prezvykavcul a jejich mlad’at, ale existuje také
moznost, Ze bifidobakterie nemusi byt nutné hostitelsky specifické, coz je dokazovdno zejména
s rozvojem molekuldrné-biologickych metod, kdy dochézi k reklasifikaci mnoha bakteridlnich druhi.

v

Zaveér

Z vysledkii vyplyva, Ze podavani probiotik je ucinnéj$i u novorozenych mlad’at s rozvijejici se stfevni
mikroflérou, avSak ani pii aplikaci ve dvou dnech véku telat nedoSlo k trvalé kolonizaci traviciho
traktu dodanymi bifidobakteriemi. Pro dosazeni probiotického efektu u starSich zvitat by bylo zfejmé
nutné aplikaci opakovat, protoZze testované bifidobakterie jsou schopny trdavicim traktem udspéSné
prochdzet. Podavani smési bifidobakterii a nasledny vybér nejdéle pieZivajictho kmene se jevi jako
efektivni zptsob hledani novych probiotickych kmend.

Price byla sponzorovana granty MSM 6046070901, GACR 525/08/H060 a GACR 523/08/1091.

Literatura

Anadén A, Martinez-Larranaga MR, Aranzazu-Martinez M. 2006. Probiotics for animal nutrition in the
European Union. Regulation and safety assessment. Regul Toxicol Pharmacol 45: 91-95.

Biavati B, Mattareli P. 1991. Bifidobacterium ruminantium sp. nov. and Bifidobacterium merycicum sp. nov.
from rumens of cattle. Int J Syst Bacteriol 41: 163-168.

Frizzo LS, Soto LP, Zbrun MV, Bertozzi E, Sequeira G, Rodriguez Armesto R, Rosmini MR. 2010. Lactic acid
bacteria to improve growth performance in young calves fed milk replacer and spray-dried whey powder. Anim
Feed Sci Tech 157: 159-167.

Fuller R. 1997. Probiotics 2: Applications and Practical Aspects. Chapman and Hall, London, UK.

Fumiaki A, Ishibashi N, Shimamura S. 1995. Effect of administration of bifidobacteria and lactic acid bacteria
to newborn calves and piglets. J Dairy Sci 78: 2838-2846.

Chaucheyras-Durand F, Durand H. 2010. Probiotics in animal nutrition and health. Beneficial Microbes 1: 3-9.
Killer J, Kope¢ny J, Mrédzek J, Rada V, Dubnd S, Marounek M. 2010. Bifidobacteria in the digestive tract of
bumblebees. Anaerobe 16: 165-170.

Matsuki T, Watanabe K, Tanaka R, Fukuda M, Oyaizu H. 1999. Distribution of bifidobacterial species in
human intestinal microflora examined with 16S rRNA-gene- targeted species-specific primers. Appl Environ
Microbiol 65: 4506-4512.

Moore J. 2004. The use of probiotics in the calf: An overview. Cattle Practice 12: 125-128.

Rada V, Petr J. 2000. A new selective medium for the isolation of glucose nonfermenting bifidobacteria. J
Microbiol Meth 43: 127-132.

Sakata S, Kitahara M, Sakamoto M, Hayashi H, Fukuyama M, Benno Y. 2002. Unification of Bifidobacterium
infantis and Bifidobacterium suis as Bifidobacterium longum. Int J Syst Evol microiol 52: 1945-1951.

Stella AV, Paratte R, Valnegri L, Cigalino G, Soncini G, Chevaux E, Dell’Orto V, Savoini G. 2007. Effect of
administration of live Saccharomyces cerevisiae on milk production, milk composition, blood metabolites, and
faecal flora in early lactating dairy goats. Small Rum Res 67: 7-13.

Vlkové E, Grmanovd M, Rada V, Homutova I, Dubna S. 2009. Selection of probiotic bifidobacteria for lambs.
Czech J Anim Sci 54: 552-565

Vlkova E, Trojanovd I, Rada V. 2006. Distribution of bifidobacteria in the gastrointestinal tract of calves. Folia
Microbiol 51: 325-328.

40



VYZIVA HOSPODARSKYCH ZVIiRAT A BEZPECNOST ZIVOCISNYCH
PRODUKTU

doc. MVDr. lvan Herzig, CSc., prof. MVDr. Ing. Pavel Suchy, CSc., prof. Ing. Eva Strakova, Ph.D.

Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno

Kvalita a bezpe¢nost ZivociSnych produkti jsou béhem Zivota potravinovych zvitat ovliviiovany fadou
faktorti, které miZeme souhrnné oznacit jako intravitdlni vlivy. Patf{ sem predev§im vyZiva a jeji
kvalitativni a kvantitativni strdnka a vlivy prostfedi, tzn. zoohygienické faktory plsobici v pritbéhu
Zivota zvitete.

Pro hodnoceni vlivu vyZivy zvifat na bezpecnost potravniho fetézce maji principidlni vyznam
ndsledujici skute¢nosti. Prvé se tyka informace, Ze vice nez 80 % rostlinné hmoty vyprodukované u nés
na zemedelsky vyuzivané ptdé vstupuje do potravinového fetézce pies krmny fond a transformuje se na
potravinové produkty pfes hospoddiskd zvifata. Jinak fe¢eno rostlinnd vyroba (ptida a rostliny) tvoii
zdkladni a primarni ¢lanek potravinového fetézce. V souvislosti s uvedenym je tieba zdiiraznit, Ze cca
80 % vSech rezidui cizorodych litek obsazenych v potravinidch Zivoc¢i§ného pivodu pochdzi z krmiv,
pfi¢emz vyskyt polutantli z vody a dalSich zdroji, napi. vzduchu, je méné Casty (Biehl a Buck, 1987;
Kan a Meijer, 2007).

Dalsi je sdéleni, které v roce 1993 zvetejnil Food and Drug Administration (FDA), Ze kazdy c¢lovek
zapadnich primyslovych zemi pfijme ro¢né cca 2500 g riiznych aditivnich latek pfiddvanych do
potravin, vcetné polutantli a xenobiotik, jako jsou rizikové chemické prvky, latky uréené k ochrané
rostlin, pesticidy, latky, které jsou soucdsti hnojiv, veterindrni 1éCiva, primyslové polutanty,
radioaktivni latky a dalsi.

Potrava pro Cloveka, stejné jako krmivo pro zvifata, zajiStuje nejuZzsi spojeni Zivého organismu
s prostiedim. Lze odhadnout, Ze ¢lovek mezi 15. a 75. rokem Zivota pfijme denné asi 1,4 kg potravin
ado 15 let asi polovinu tohoto mnoZstvi (0,7 kg/den). Spotieba tekutin je po celé uvazované obdobi
pomérné vysokd, v praméru 1,7 1 denné (Masek et al., 1971). Z uvedeného lIze kalkulovat, Ze ¢lovek za
jeden rok Zivota spottebuje 500 kg potravin, coZ za 75 rokii predstavuje 33 500 kg potravin a 620 1
tekutin za rok, coZz za 75 rokid je 46 500 1 tekutin. Organismem lidi tedy projde urcité mnoZstvi
potravin, ale zdroven i nezadoucich latek v nich obsaZenych, coz ma nezbytné vliv na vSechny
pochody Zivého organismu.

U zvitat, oproti ¢lovéku, je situace vyrazn€ odliSnd. MnoZstvi prijatého krmiva je ovlivnéno predev§im
druhem, resp. kategorii hospodéiskych zvitat a v zdvislosti na tom i délkou jejich Zivota. V disledku
toho je odliSné 1 moZzné zatiZeni organismu polutanty.

Pokud budeme uvedeny udaj FDA akceptovat i1 z hlediska vyZivy zvifat dojdeme k teoretickému
zavéru, Ze na kazdych 100 kg pfijatého krmiva, miZeme pocitat s pfifjmem cca 500 g rGznych
aditivnich, ale i neZddoucich latek. Tato dedukce neni v rozporu s obecnymi zkuSenostmi a sou¢asnou
realitou. Situaci u vybranych druhti a kategorii zvitat Ize charakterizovat nasledovné:

Doba vykrmu, Spotieba krmiva Teoreticky pfijem aditivnich l4tek
resp. chovu (vCetné polutantil a xenobiotik)
kg kg
Vykrm brojlerti 40 dnf 3 0,015
Vykrm prasat 4 mésice 300 1,5
Dojnice 7 let 127 750 639
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Z uvedeného je zfejmd jednak vyraznd odliSnost pffjmu sumy aditivnich latek a jednak odliSné
teoretické zatiZeni organismu riznych druhG zvifat polutanty. Ziaroveil je naznaceno, kterym
produktiim ZivociSného piivodu je tieba vénovat zvysenou pozornost z hlediska jejich bezpecnosti.

V ramci CR je bezpe¢nost krmiv a potravin zajistovana kontrolnimi organy (SVS, UKZUZ, SZPI,
SRS, USKVBL) piisobicimi pfedeviim v rdmci ministerstva zemédglstvi a vysledky jejich ¢innosti
jsou prabézn¢ zvefejiovany. I kdyz za poslednich dvacet let doslo k vyraznému poklesu zatizeni krmiv
a potravin polutanty a xenobiotiky, je nezbytné této problematice i naddle vénovat mimotddnou
pozornost. Ze v pifpadé polutantti a xenobiotik nejde o teoretickou tvahu lze doloZit oficidlnimi
zpravami o jejich zachytu, které byly zvefejnény v Systému rychlého varovani pro potraviny a krmiva
(RASFF) jen v obdobi od tnora do bfezna 2011 (Informacni centrum bezpecnosti potravin, HlaSeni
v systému RASFF, 2011).

Datum Ohléasila zemé Dtivod ohlasenti Zemé¢ puvodu vyrobku

Dioxiny a polychlorované bifenyly typu dioxinu Velk4 Briténie

09/03/2011  Trsko v doplitkovém krmivu pro dobytek

Dioxiny (7,1 ng/kg) a olovo (14,8 mg/kg) v praSku  Némecko, surovina

03/03/2011 Némecko a kapslich zeleného jilu z Francie

Zakdazan4 latka zilpaterol (15 pg/kg) v premixu do  Polsko

24/02/2011  Slovensko krmiv (modifikator metabolismu*)

Dioxiny (1,05 ng/kg) a polychlorované bifenyly Némecko

21/0272011 Rakousko typu dioxinu v mleté suSené bazalce

Dioxiny a dioxintim podobné PCB ve zmrazeném  Island

11/02/2011  Island <
skopovém mase

10/02/2011  Némecko Kadmium (30 mg/kg — ppm) v oxidu manganatém Brazilie, ptes

(doplitku do krmiv) Nizozemsko
10/02/2011  Nizozemsko ijpovolena la.ltka dichlorvos (0.323 mg/kg — ppm) leozg,msko, surovy
v ¢iroku (krmivo) materidl z Argentiny

*) pti aplikaci 20 - 40 dni pted porazkou zlepSuje uZitkovost u bycka i jalovic

Napf. nedavna aféra v SRN s dioxiny vznikla tim, Ze vyrobce bionafty dodal mezi 11.11.2010 —
16.12.2010 sm¢s mastnych kyselin pro technické ucely v celkovém mnozZstvi 7 zdsilek po 26t
jednomu némeckému vyrobci krmnych tukii. Vysetfovani vzorkil vajec, dribeze a vepfového masa
prokdzalo nadlimitni hladiny dioxind ve vejcich (24 nadlimitnich vzorkd z 98 odebranych), mase
nosnic (2 nadlimitni vzorky ze 3) a ve vepfovém mase (2 nadlimitni vzorky ze 42) z prasat z farem,
kde se prokazateln€ krmilo kontaminovanou krmnou smési.

Teprve pied neddvnem byl prokdzan vyskyt dioxinu v mase bykil z volného chovu a v biovejcich. U vajec
z volného chovu jsou dioxiny stdlym problémem, protoZe slepice mohou tyto latky pfijimat pii hrabdni
a zobani ve venkovnim vyb&hu. Dioxiny vznikaji v pribéhu spalovacich procest v primyslu
a v domacnostech. ,,Pfirodnimi* zdroji dioxint jsou lesni pozary a vulkanicka ¢innost (Nehasilova, 2010).

Kontrolu vyskytu zakézanych, neZidoucich a dopliikovych litek vkrmivech provadi UKZUZ
(Zambova, 2010). Jsou sledovany perzistentni 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 sledovdn obsah olova, kadmia, arsenu a rtuti. Jeden
vzorek byl nevyhovujici. Jednalo se o oxid hotfec¢naty, kde byl zjiStén vysoky obsah olova a arsenu.
U dvou vzorkd minerdlnich krmiv byl zji$tén nadlimitni obsah olova (19,15 a 104,7 mg/kg). Potvrzuje
to poznatky, které publikovali Masek et al. jiz v roce 1990, Ze komponenty minerdlnich doplnkd, ptip.
minerdlnich liz{, jsou potencidlnimi zdroji rizikovych prvkii..
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Pii cilené kontrole vyskytu nepovolenych dopliikovych latek v krmivech nebo jejich nadlimitni obsah
se zjiStuje, zda se doplikové latky nevyskytuji v krmivech pro druhy ¢i kategorie zvitat, pro které
nejsou povoleny nebo zda jejich obsah nepiekracuje povoleny limit. V ramci kontroly bylo odebrano
celkem 427 vzorkl kompletnich, doplitkovych a minerdlnich krmnych smési a premixt. 20 vzorka
krmiv bylo vyhodnoceno jako nevyhovujici. NejCastéji byla prekroCena povolend rezidua pro
monensindt sodny, narasin a salinomycinét sodny.

Cilem kontroly obsahu médi a zinku bylo sledovani, zda je dodrZovian maximdlni povoleny obsah
médi a zinku v krmivech pro prasata a selata. Z odebranych 60 vzorkli krmiv byly u 3 vzorkd limity
piekroceny. Jednalo se o dva vzorky krmiv pro selata a jeden vzorek krmiva pro prasata.

Pfitomnost pesticidli byla zjistovana v 29 vzorcich krmnych smési, obilovin, olejnin a rybi moucky.
V jednom vzorku kompletni krmné smési pro kutata byl zjiStén nepovoleny obsah permethrinu (0,058
mg/kg pfi povoleném limitu 0,01 mg/kg). VétSina ostatnich hodnot se pohybovala pod mezi
stanovitelnosti (Zambova’l, 2010).

SVS CR provedla v roce 2010 v ramci monitoringu cizorodych litek celkem 76 208 vysetfeni vzorki
domécich a dovdzenych komodit. Zastoupeni nevyhovujicich nédlezi bylo 0,17 %, coZ je prakticky
stejné jako v roce 2009 (0,18 %). Krmiva a krmné suroviny Zivocisného piivodu v naprosté vétSing
spliovaly limity. V 17 pfipadech byly zjiSt€ny nevyhovujici koncentrace rezidui doplikovych latek ze
skupiny antikokcidik, zvI4st€ rezidua salinomycinu, narazinu, monenzinu, lasalocidu, maduramicinu
a nikarbazinu (Dréapal et al., 2011).

Ze v pifpadé polutantii a xenobiotik krmiv a potravin nejde o uzavienou oblast doklidaji mimo jiné nedévné
problémy s melaninem, nebo nejistoty tykajici se moZnych rizik spojenych s aplikacemi GMO a nanomaterialt.
Pokud hospodéiska zvitata pfijimaji kontaminovand krmiva, je vhodné odhadnout, jakd rizika pro
Clovéka ptedstavuji jejich produkty. Jednoduchy model simulace rezidui lipofilnich xenobiotik
u rostoucich prasat, skotu a ovci uvadi napt. MacLachlan a Bhula (2009). Odhad rizika mize omezit
absence odpovidajicich informaci. K lep§imu pochopeni prenosu kontaminantii z krmiva do ZivociSnych
relevantni tdaje tykajici se koncentraci kontaminantli v krmivu, doba poddvéni, hladin rezidui
v zivo¢iSnych produktech a dal$i parametry. Kvantitativni pfenos rtiznych skupin chemickych litek
z krmiva do potravin Zivoc¢iSného plvodu, byl vyjaddien “transfer faktory” (TF). TF vyjadiuje podil
koncentrace slouceniny v Zivo¢iSném produktu (mg/kg) déleny koncentraci slouceniny v krmivu zvirat
(mg/kg). Takto zjisténé transfer faktory byly analyzovany a hodnoceny pro definované skupiny chemickych
latek podle jejich fyzikdlné-chemickych vlastnosti. Stanovené TF umoznuji, v pfipadé kontaminace
krmiva, pfesnéji stanovit riziko, provést rychly management rizika a udé€lat rozhodnuti nebo opatieni.
Byly vyuzity literarni studie, ve kterych byly sloufeniny poddvany krmivem nebo jinym oralnim
zpusobem (via capsules). Expozice pitnou vodou nebyla brdna v dvahu. Pro kazdou sledovanou latku
byly zaznamendny: chemicky ndzev, CAS ¢islo (CAS No), molekuldrni hmotnost, log Po/w,
rozpustnost ve vod¢, druh zvitat, koncentrace v krmivu, mnozstvi rezidui v pfislusné komodité (vejce,
maso, tuk, vnitfnosti — ledviny nebo jitra, mléko) a doba poddvani. V uvahu byl bran nejen ptenos
samotné slouceniny, ale také pfenos moznych metaboliti do Zivoc¢iSnych produktt.
Byly vybrany a definovéany nésledujici skupiny chemikdlii:

e pesticidy - soucasné povolené v rdimci EU,
,.staré pesticidy* jako aldrin, DDT apod.,
lipofilni organochloridové slouceniny,
dioxiny a furany, zahrnujici specifické kongenery;
polychlorované bifenyly (PCB) a polybromované bifenyly (PBB), zahrnujici rizné specifické
kongenery,
e kovy (t€zké) - kadmium, rtut’, olovo, stejn¢ jako doplitované prvky jako jsou kobalt, Zelezo nikl atd.,
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¢ mykotoxiny - aflatoxiny, DON, ochratoxin A atd.,

¢ hormony — melengestrol,

e veterindrni 1éCivé piipravky antibiotika - avermektiny, tetracykliny, sulfadimethoxin atd.,
® nitrosaminy a dal$i slou€eniny nendleZici do Zadné z uvedenych skupin.

U vétSiny TF byla kontaminanta analyzovdna jak v krmivu, tak v produktech Zivoc¢isného ptlivodu.
Vedle vyuziti TF pro specifické chemikdlie byla databdze pouZita ke zhodnoceni relativni citlivosti
zivoc¢iSnych tkani ke kontaminaci chemickymi slou¢eninami. Dale byly provedeny statistické analyzy
pro rizné skupiny chemikdlii. Pokud nebyla k dispozici specifickd informace pro urcitou latku, byl
proveden odhad, s jakou pravdépodobnosti k pfenosu dochazi.

Meta-analyza zahrnula vice nez 200 literarnich ddaji (Leeman, 2004), vysledkem je celkem 3246 TF.
VétSina z nich byla zjiSténa pro vnitinosti (32 %) a maso (27 %), nasleduje skoro stejny pocet TF pro
mléko (16 %) a tuk (17 %), pon€kud niZ8i pocet TF byl nalezen pro vejce (8 %). Pokud jde o druhy
zvitat, zahrnuji skot, prasata, ovce, kozy, kraliky a ptédky (baZant, krocan, kachna, kiepelka).

Ziskané hodnoty TF jsou charakterizovdny geometrickym primérem (GP), ktery je méné ovlivnén
okrajovymi hodnotami neZ primér aritmeticky, geometrickou smérodatnou odchylkou (GSD),
medidnem, 95. percentilem (Pos) a maximdlni hodnotou TF (max TF). Souhrnné vysledky pro
Zivoc¢isné produkty jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Celkové transfer faktory vSech kontaminantti z krmiv do masa, vnitinosti, tuku, mléka a vajec
(Zpracovéno podle Leeman, 2004; Leeman a Houben, 2005)

Zivo&isny produkt GP + GSD Median Pos Max TF
Tuk 3,30 11,0 0,025 15 180
Vnitinosti 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
Miéko 0,10 0,18 0,013 0,5 1.4

Tuk a vnitfnosti maji nejvyssi TF, zatimco vejce, mléko a maso maji TF niz§i. Dal§imi analyzami
hodnot, které jsou uvedeny v této tabulce, byly stanoveny TF pro ZivoCisné produkty a jednotlivé
skupiny kontaminantii. Hodnoty jsou uvedeny v ndsledujicich tabulkdch (tuk, vnitfnosti, maso.
plnotu¢né mléko a vejce).

Transfer faktory pro rizné kontaminanty do tuku (zpracovano podle Leeman et al., 2007)

Produkt
Tuk
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Skupina

kontaminantu

Pesticidy A
Pesticidy B
TE&Zké kovy
Mykotoxiny
PCDD/F
PCB/PBB
Nitrosaminy
Hormony
Veter. 1éky
Dalsi

210
146
17
62
91
56

38

GP

0,025
10
0,1

0,0051
1,5
3,9

0,53
0,022
0,00011

+ GSD

0,67
19
0,3

0,0081
3,1
52

0,31
0,054
0,00006

Medidn
0,0033
5
0,011
0,002
0,39
1,7

0,55
0,0021
0,00013

Pos

0,13
30
0,35
0,021
9
16

1,0
0,15
0,00014

Max. TF

0,50
180
1,3

0,042
18
18

1,2
0,22
0,00014



Vv s

Vv s

Nejvyssi TF do tuku byly zjiStény u pesticidit B, PCB/PBB a PCDD/F, mezi nejniZ$i patii pesticidy A

a t€zké kovy

Transfer faktory pro rizné kontaminanty do vnitinosti (Zpracovano podle Leeman et al., 2007)

Produkt

Vnitinosti
jatra, ledviny

Nejvyssi TF do vnitinosti (jatra, ledviny) byly zjiStény u téZzkych kovi, PCDD/F a PCB/PBB.

Transfer faktory pro rizné kontaminanty do masa (zpracovano podle Leeman et al., 2007)

Produkt

Maso

Skupina
kontaminanti
Pesticidy A
Pesticidy B
TéE&Zké kovy
Mykotoxiny
PCDD/F
PCB/PBB
Nitrosaminy
Veter. 1éky
Dalsi

Skupina
kontaminantti
Pesticidy A
Pesticidy B
TE&Zké kovy
Mykotoxiny
PCDD/F
PCB/PBB
Nitrosaminy
Hormony
Veter. 1éky
Dalsi

227
12
519
184
37
35
2
86
5

n

222
5
409
126
34
32
2
3
81
6

GP

0,017
0,76
1,5
0,024
1,3
0,7
0,023
0,048
0,001

GP

0,006
0,032
0,17

0,0060

0,11
0,14
0,022
0,01
0,009
0,018

+GSD

0,04
0,98
3.4
0,20
4,0
1,0
0,00028
0,12
0,01

+ GSD

0,013
0,026
0,5
0,023
0,1
0,1
0,004
0,0041
0,026
0,040

Median

0,005
0,38
0,33

0,0022
0,07
0,2
0,023
0,0091
0,001

Medidn
0,0024
0,029
0,023
0,0004
0,08
0,12
0,022
0,009
0,0022
0,00+

Pos

0,08
2,7
6,6

0,047
6,5
2,7

0,023

0,19

0,001

P95

0,02
0,07
0,8
0,021
0,33
0,32
0,024
0,012
0,027
0,077

Max. TF

0,25
3,0
52

2,76
18
3.9

0,023

0,99

0,001

Max. TF

0,17
0,07
6,1
0,024
0,33
0,36
0,025
0,012
0,18
0,1

Oproti tuku a vnitfnostem jsou TF do masa vyznamné nizsi. NejvySsi byly zjiStény u tézkych kovi,
PCB/PBB a PCDD/F.

Transfer faktory pro rizné kontaminanty do vajec (zpracovano podle Leeman et al., 2007)

Produkt

Vejce

Skupina
kontaminanti
Pesticidy A
Pesticidy B
TE&Zké kovy
Mykotoxiny
PCDD/F
PCB/PBB
Nitrosaminy
Veter. 1éky
Dalsi

n

85
44
34
66
46
1
2
142
12

GP

0,01
1,2
0,038
0,0068
0,28
0,92
0,051
0,028
0,09

+ GSD

0,02
0,96
0,05
0,021
0,27
0,0155
0,082
0,071

Medidn
0,0049
1,2
0,016
0,0006
0,17
0,92
0,051
0,0050
0,11

P95

0,03
2,5
0,17
0,018
0,84
0,061
0,012
0,17

Max. TF

0,17
5,5
0,17
0,011
1,0
0,92
0,062
0,081
0,18
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Obdobné jako u masa také vejce vykdzaly vyznamné niz§i TF oproti tuku a vnitfnostem. NejvySsi
hodnoty byly zjistény u pesticidi B, PCB/PBB a PCDD/F.

Transfer faktory pro rizné kontaminanty do plnotu¢ného mléka (zpracovano podle Leeman et al., 2007)

Produkt Skupina n GP +GSD Medién P95 Max. TF
kontaminantti

PInotu¢né Pesticidy A 133 0,0052 0,008 0,002 0,02 0,044

mléko Pesticidy B 66 0,25 0,16 0,25 0,52 0,62
Tezké 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. 1éky 5 0,006 0,008 0,005 0,017 0,02
Dalsi 15 0,017 0,020 0,041 0,51 0,53

Vv s

Obdobné jako u masa a vajec také mléko vykdzalo vyznamné niZ§i TF oproti tuku a vnitfnostem.
Nejvyssi hodnoty byly zjistény u pesticidit B, PCB/PBB a PCDD/F.

Hodnoty TF stanovené v produktech Zivoc¢iSného ptvodu byly v pofadi: tuk > vnitfnosti > maso >
vejce > mléko. NejvySsi TF nalezené v tuku zvifat se vztahuji k lipofilnim sloucenindm, které maji
snahu hromadit se v télesném tuku (,staré* pesticidy, PCB/PBB a PCDD/F). Potvrdilo se, Ze tuk
kontaminanty kumuluje, vys§i schopnost kumulace maji vnitfnosti a vejce, mensi mléko. Cd, Cu, Hg,
Se a Zn patii mezi slouceniny kovli s potencidlem kumulace ve vnitfnostech (Herzig at al., 1994;
Bokori at al., 1995). Zavislost kumulace kovii na dobé podavani byla zjiSténa u vnitfnosti, ale ne

u masa, tuku, mléka.

U kumuluyjicich sloucenin je tteba zohlednit droven a dobu poddvani. Pfi ptijmu Cd po cca 50 dni jsou
TF pro vnitinosti (ledviny, jatra) pomérn€ srovnatelné 1 mezi odliSnymi hladinami v rozmezi od 0,09
do 48 mg/kg (obrdzek 1). Po dalsi kontinudlni expozici zavisi hodnoty TF na ddvce. Pokud jsou
hladiny ve tkdnich vysoké, dojde k ,nasyceni a zdanlivé menSimu zvySeni TF (viz sklon hladiny
48 mg/kg), ackoliv aktudlni tkdnové koncentrace stdle stoupaji (Leeman, 2007).
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Pti hodnoceni zatiZzeni organismu zvitat polutanty je tfeba brat do dvahy i dalsi skute¢nosti. Zkrmovani
prevazné lokdlnich krmiv u prezvykavcl a tim i piijem polutantli a xenobiotik se bude liSit podle
zatiZzenosti dané lokality a z hlediska zatiZeni ,,nezndme* zdroje krmiv u prasat a dribeze, kde m.].
musime brit v dvahu vedle krmiv ziskanych v naSich podminkédch i dovozova krmiva. Zvitata pasouci
se na zaplavenych loukdch mohou pfijimat i zeminu, kterd obsahuje nemalé mnoZstvi neZadoucich
latek (Kan, 2009).

Z pohledu zatiZeni zvifat miiZeme za zvlaStni skupinu povaZovat lovnou zvéf, Zijici v pfirozeném
prostiedi (nikoliv faremni chov). Tato skupina zvitat miZe byt indikdtorem zatiZeni rGznych regiont
daného tzemi. I v tomto piipad¢ je tfeba byt obezietny. Rizné druhy lovné zvéfe mohou vyrazné
ménit své nutricni ndvyky. Piikladem mohou byt divoka prasata a konzumace potravy na skladkéch,
konzumace krmiv v monokulturach fepky, kukufice a dal$ich rostlin.

Posouzeni rizika pfedpokladd systematicky sbér a analyzu dostupnych informaci ziskanych kontrolou
celého potravinového fetézce od prvovyroby aZz po distribuci. Informace lze ziskat v radmci Setteni
provadénych fadou instituci, ale zahrnuji 1 vysledky védeckych praci. Sbér a analyza informaci maji
zésadni vyznam pro rozpoznini moZnych nebezpedi a pro stanoveni miry rizika. V Ceské republice
sice jednotlivé Useky posouzeni rizika funguji, pouze jako autonomni systémy (puda, rostlina, zvite,
potravina, ¢lovék), Zddouci je vSak jejich vzdjemné propojeni.

Strategie zajiSténi bezpecnosti potravin vychdzi z analyzy rizika, ktera zahrnuje tfi vzdjemné propojené
zékladni prvky. Jde o posouzeni rizika (védecké poradenstvi a analyza dostupnych informaci),
management rizika (legislativa a kontrola), komunikaci o riziku a varovné systémy (informovani
vefejnosti, osvéta).

Zaveér

Problematika bezpe€nosti potravin i celého potravinového fetézce je trvale pfedmétem zvySeného
zajmu vefejnosti. Pfispivd k tomu opakovany vyskyt problémi vyvolany piipady potravinovych
havarii (dioxiny, PCB, melamin), zjiSténi zdravotné zdvadnych potravin a krmiv, objeveni novych
prenosnych onemocnéni hospodaiskych zvitat (BSE/TSE), uplatnéni GMO a nanomateridlli i kontaminace
ekosystému cizorodymi latkami a tim i potravinového fetézce, jako dusledek zneciSténi Zivotniho

neuplatiiovaly, nebo jen v mife, jejiz dlsledky nemély charakter ploSného zatiZeni. Velmi Castou
pfic¢inou je selhdni lidského faktoru.

Prdce vznikla za finanéni podpory Vyzkumného ziméru MSMZ 6215712402 Veterindrni aspekty
bezpecnosti a kvality potravin.
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