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MONITORING CIZORODYCH LATEK V KRMIVECH
A AKTIVITY EFSA V OBLASTI VYZIVY ZVIRAT

Ing. Petr Benes

Ministerstvo zemé&délstvi CR, Odbor bezpecnosti potravin, TéSnov 17, 117 05 Praha 1
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Monitoring cizorodych latek v krmivech

KaZzdoro¢ni sledovani cizorodych litek v krmivech je provadéno Statni veterindrni spravou (SVS)
a Ustiednim kontrolnim a zkuSebnim dstavem zemédelskym (UKZU2Z).

Vysledky vySetfovani krmiv jsou posuzovany podle legislativy platné v dobé odbéru vzorku,
konkrétn¢ podle smérnice EP a Rady ¢. 2002/32/ES o neZadoucich latkdch ve znéni pozd¢jsich
predpisii, doporuceni Komise ¢&. 576/2006/ES o pfitomnosti deoxynivalenolu, zearalenonu,
ochratoxinu A, T-2 a HT-2 a fumonisini v produktech uréenych ke krmeni zvifat. Z narodni
legislativy je to pak zdkon ¢. 91/1996 Sb., o krmivech, ve znéni pozdé&jSich predpisi, a vyhldska ¢.

Vv s

356/2008 Sb., kterou se provadi zdkon ¢. 91/1996 Sb., o krmivech, ve znéni pozdé&jSich predpisi.

SVS provadi vySetfovani krmnych surovin a krmnych smési na obsah chemickych prvkl, zbytki
pesticidnich latek, nepovolenych veterinarnich 1€Civ, piitomnost mykotoxini, piipadné antikokcidik
v krmivech pro finélni f4zi vykrmu. Krmiva s vy$§im nez pfipustnym obsahem kontaminujicich latek a
rezidui mohou byt vyznamnym zdrojem potencidlni zdravotni zdvadnosti surovin a potravin
zivocisného ptvodu. Cestou vody k napdjeni zvitat mohou byt poddvany veterindrni 1é¢ivé piipravky,
piipadné i zakdzana 1éCiva. Proto se veterindrni dozor soustfedi na ta krmiva a krmné suroviny,
pfipadné vody, které tvofi vyznamnou slozku v krmné ddvce urCit€ho druhu jatec¢nich zvifat, nebo
mohou byt, na zdklad¢ zkuSenosti z minulych let, zdrojem kontaminace.

UKZUZ provadi sledovani vyskytu zakdzanych litek a produktd v krmivech, sledovani vyskytu
nezddoucich latek a produktd v krmivech, sledovani spravného pouZzivani doplnkovych latek
v krmivech a dalSich parametri tykajicich se bezpecnosti krmiv

Vroce 2014 bylo odebrano 1038 vzorkli krmiv, nevyhovujicich bylo 31 vzorka (tedy 3,0 %
hodnocenych krmiv). Nejvyssi pocCet nevyhovujicich vzorkd byl zaznamendn u krmné suroviny
glycerin z divodu nedodrZeni deklarace obsahu sodiku a drasliku (8 vzorki) a kompletnich krmiv pro

selata COS (5 zachyti). V roce 2013 cilené kontrole nevyhovélo 4,7 % odebranych vzorki.

V rdamci analytickych ¢innosti bylo provedeno celkem 18 333 stanoveni sledovanych parametru, z toho
nevyhovujicich bylo 47 vysledkii stanoveni analyti. Nejcastéji nevyhovél obsah zinku a hoiciku (5
piipadt), sodiku (4), dédle byla zjiSténa pochybeni tykajici se piitomnosti tkdni ptezvykavci (4)
a obsahu drasliku (3).

RASFF

Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva (Rapid Alert System for Food and Feed - RASFF)
slouzi pro sdileni informaci o pfimych nebo nepfimych rizicich ohrozujicich zdravi lidi, zvifat a
zivotni prostiedi, kterd pochdazeji z potravin nebo krmiv. HldSeni vyménovana systémem RASFF
slouzi zejména k zabranéni uvedeni rizikovych potravin a krmiv do ob&hu, piipadné jejich staZeni ze
spole¢ného evropského trhu.
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Clenem sité pro oblast krmiv jsou SVS a GKZUZ, na zaklad¢€ § 16 odst. 1 zakona ¢. 91/1996 Sb.,

o krmivech, ve znéni pozdéjsich predpist.

Podil oznameni tykajicich se potravin a krmiv na celkovém poétu oznameni tykajicich se Ceské
republiky v roce 2014

potraviny

krmiva
7 %

materidly
prichdzejici
do styku s
potravinami
10 %

Oba dozorové organy v roce 2014 teSily celkem 15 ptipadi, nejcastéji se jednalo o ptitomnost GMO,
ndlezy udlomka kosti Zivocichd v krmné smési, nadlimitni mnoZstvi mykotoxinl ¢i pifitomnost
patogennich organismdl.

Pokud jde o ozndmeni pfijatd, tykajici se Ceské republiky (celkem 128), nejéast&j§imi prohfesky byl
vyskyt mykotoxint a ptitomnost geneticky modifikovanych sloZek.

Datum Reff:}' enem Kategorie Produkt Nebezpedi | Oznamuje |Zemé pavodu Doz01:ovy
cislo organ
10.1.2014 | 20140028 | Informace P Suslfr‘i dribeZl | 41 omky kosti | Polsko CR UKZUZ
s6jovd moucka Salmonella . N
29.1.2014 2014.0125 | Informace (krmivo) Mbandaka Némecko Némecko SVS
s
31.1.2014 | 2014.0135 | Informace | PPOUSYSC 1 aflatoxiny Belgie | (surovinaz | UKZUZ
slune¢nicovymi Egypta)
seminky eyp
nepovolend ’ ’
6.2.2014 2014.0175 | Informace cholinchlorid GMO ryze Belgie Cina UKZUZ
Bt63
. . nepovolend . . - -
25.2.2014 2014.0267 | Informace cholinchlorid GM ry7e Bi63 Belgie Cina UKZUZ
. . . Litva
4.6.2014 201.4'0642_ Varovani 1nak/t1vovane? melamin Polsko (surovina z UKzUZ
inf03 (krmné) kvasnice CR)
11.6.2014 | 2014.0794 | Informace | SuSend stivkapro 1 Salmonella g, o\ o CR SVS
psy Stanley
20.6.2014 | 2014.0847 Varovani loupané arasidy aflatoxiny Belgie Madagaskar | UKzUZ
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(krmivo)

22.8.2014

2014.1179

Varovani

vejce a skofdpky

Salmonella
enteritidis

Dansko

Dansko

SVS

6.10.2014

2014.1363

Varovani

Zvykacka pro psy

Salmonella
Derby a
vysoky obsah
Enterobacteria
ceae

Rakousko

SVS

7.10.2014

2014.1367

Varovani

Zvykacka pro psy

Salmonella
Derby,
Salmonella
London,
Salmonella
typhimurium
DT 104
a vysoky
obsah
Enterobacteria
ceae

Rakousko

SVS

24.10.2014

2014.1442

Varovani

krmivo pro psy

Salmonella
typhimurium,
vysoky obsah
Enterobacteria

ceae

Rakousko

SVS

14.11. 2014

2014.1249-

inf12

Informace

B2)

riboflavin (vitamin

nepovoleny
GM Bacillus
subtilis

Rakousko

Cina pfes
Némecko

UKzUZ

25.11.2014

2014.1392-

inf03

Informace

mazlicky

konzervované
krmivo pro doméci

histamin

Polsko

Thajsko ptes
Italii

SVS

12.12.2014

2014.1657-

inf01

Informace

B2)

riboflavin (vitamin

nepovoleny
GM Bacillus
subtilis

Svycarsko

Cina pfes
Svycarsko

UKzUZ

V kategorii oznameni odeslanych systémem RASFF z CR, tykajicich se kontroly trhu, byl v roce 2014

notifikovan pouze jeden piipad (SVS).

Datum Referencéni ¢islo | Kategorie Produkt Nebezpedi Zoeme Dozm:ovy
puvodu organ
, . Salmonella Dansko, pfes
5.3.2014 2014.0296 Informace rybi moucka . SVS
enterica Slovensko
V piipadé krmiv byla v roce 2014 Cesk4 republika oznadena jako zemé pivodu v 6 pifpadech.

Datum Produkt Nebezpedi Oznamuje | Dozorovy organ
10. 1.2014 susend driibeZ{ krev dlomky kostf Polsko UKZUZ
4.6.2014 inaktivované (krmne) melamin Polsko UKZUZ

kvasnice (surovina z CR)

11.6.2014 suSend stifvka pro psy Salmonella Stanley Slovensko SVS
6.10.2014 #vykagka pro psy Salmonella Derby a vysoky obsah Rakousko SVS

Enterobacteriaceae

Salmonella Derby, Salomonella
NP London, Salmonella typhimurium

7.10.2014 zZvykacka pro psy DT 104 a vysoky obsah Rakousko SVS

Enterobacteriaceae

. Salmonella typhimurium, vysoky *

24.10.2014 krmivo pro psy obsah Enterobacteriacene CR SVS
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Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

EFSA se pii své ¢innosti vénuje také krmiviim a jejich bezpecnosti. Ve spolupraci s Evropskou komisi
provadi Védecky panel pro pridatné latky nebo latky pfidavané do krmiv (FEEDAP Panel) hodnoceni
bezpecnosti kazdého nového aditiva, které je ptelozeno ke schvdleni. Spolecnosti, jezZ zamysli uvést
takovou latku na trh, podavaji EFSA priisluSnou Zadost obsahujici podrobnou specifikaci aditivni latky,
podminky pouZiti, kontrolni metody a data demonstrujici jeji G¢innost a bezpeénost. Clenové Panelu
pfedloZenou zadost a poskytnutd data pfezkoumaji s ohledem na zdravi zvifat a lidi. Zkoumaji se také
dopady na zivotni prostfedi, v¢. posouzeni moZnosti vlivu rezidui na ptidu, podzemni a povrchové
vody. Soucasné, Referenc¢ni laboratot Spole€enstvi (v tomto piipad€ JRC) posuzuje analytické metody
pouzivané k urceni pfitomnosti aditiva v krmivu a jeho piipadnych rezidui v potraving.

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

Od 1. 7. 2015 je nové sloZeni védeckych panelit EFSA. Z Ceské republiky nebyl do védeckych paneld
zvolen zadny odbornik. Aktudlni sloZeni Védeckého panelu pro piidatné latky nebo latky ptidavané do
krmiv (FEEDAP Panel):

FEEDAP Panel Members (2015-2018)

Guido Rychen, Chair
Secundino Lopez Puente, Vice-chair
Maria Saarela, Vice-chair
Gabriele Aquilina
Vasileios Bampidis

Maria De Lourdes Bastos
Georges Bories

Andrew Chesson

Pier Sandro Cocconcelli
Maria Luisa Fernandez-Cruz
Gerhard Flachowsky
Jurgen Gropp

Boris Kolar

Maryline Kouba

Marta Lopez-Alonso
Alberto Mantovani
Baltasar Mayo

Fernando Ramos
Roberto Edoardo Villa
Robert John Wallace
Pieter Wester

BREF pro driibez a prasata

Dne 14. 8. 2015 byl vydén findlni navrh referencniho dokumentu o nejlepSich dostupnych technikich
draft (BREF) pro velkochovy driibeze a prasat pfindSejici zavéry o nejlepsich dostupnych technikach
(BAT). Zavéry BAT budou po schvileni BREF piisluSnou pracovni skupinou Evropské komise
zdvazné pro chovatele. Splnéni parametrii stanovenych BREF bude pro provozovatele podminkou pro
ziskéani integrovaného povoleni.
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ENDOKRINNI DISRUPTORY VE VYZIVE

!prof. Ing. Jaroslav Petr, DrSc., “Ing. Tereza Zalmanova, Ph.D.,szng. Kristyna Hoskova,
’Ph.D., Ing. Jan Nevoral, Ph.D., ’Ing. Katefina Zamostna, “Ing. Sarka ProkeSova

! Vyzkumny tstav Zivo&igné vyroby v. v. i., Praha 10 - Uhiin&ves

? Katedra veterindrnich disciplin, Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji, Ceskd
zem¢&d€lska univerzita v Praze

Abstrakt

Endokrinni disruptory jsou definovany jako chemické latky, které mohou interagovat pfimo ¢i nepifimo
s endokrinnim systémem a vysledkem této interakce je naruseni endokrinniho systému, cilovych
orgdnt a tkdni. Role endokrinnich disruptort v procesech ovlivilujicich zdravi lidi i zvifat, ¢i v udrZen{
biodiverzity je zatim jen netplné prozkoumana. Rada litek sendokrinné disrupéni aktivitou se
pfirozené vyskytuji v potravinach a krmivech. Pfi vyvaZzeném jidelniCku ¢i krmné ddvce nehrozi lidem
¢i zivoCichiim vyznamnéjsi rizika. Problematické mohou byt jednostranné jidelnicky a nevyvazené
krmné davky, popfipadé 1 situace, kdy endokrinni disruptory z potravin a krmiva vstupuji do
komplikovanych interakci s dal§imi endokrinnimi disruptory vyskytujicimi se v Zivotnim prostiedi.

Uvod

Lidstvo a jeho aktivity se staly v nékolika poslednich staletich natolik vyznamnym faktorem
formujicim prostiedi nasi planety, Ze se pro tuto periodu lidskych d€jin zacind razit termin antropocén
(Monastersky, 2015). Soucasnd etapa vyvoje lidské civilizace je kromé mnoha dal§ich fenoménii
charakteristickd 1 vysokym vyuzivanim novych synteticky pfipravovanych latek, kterych lidstvo
vytvofilo odhadem 50 000 az 100 000. Nazornym piikladem jsou plasty, které se staly nedilnou
soucasti zivotniho prostiedi v¢etné moii a ocednt (Jambeck 2015). Mikroplastik—polymerova zrna,
vldkna ¢i zlomky o rozmérech mensich neZ 5 milimetri — se hromadi v ocednech (Corcoran et al.,
2013), jsou zachyceny v polarnim ledu (Obbart et al., 2014) a dostavaji se i do Zivych organismi
(Wright et al., 2013; Watts et al., 2014). V n&kterych piipadech se plasty stdvaji soucdsti hornin
oznacovanych jako plastiglomeraty (Corcoran et al., 2013).

Zatimco pritomnost plastil v Zivotnim prostiedi je pomérné ndpadnd, jiné latky produkované ¢lovékem
se dostavaji do zivotniho prostfedi ve velmi nizkych koncentracich a mohlo by se zdat, Ze nemohou
napdchat vazngjsi Skody. Presto maji i tato stopova znelisSténi velky vyznam, ktery odbornd vetejnost
zaCind pozndvat a docenovat, zatimco laickd vefejnost si téchto rizik v drtivé vétSiné neni viibec
védoma.

Ptikladem jsou latky schopné zdvaznym zplsobem naruSit hormondlni rovnovédhu v nejriznéjSich
organismech (Vandeberg et al., 2012), které jsou oznaCovany jako endokrinni disruptory (Colborn
2004) a definovany jako “jakékoli chemické latky, které mohou interagovat piimo ¢i nepiimo
s endokrinnim systémem a vysledkem toho je naruSeni endokrinniho systému, cilovych orgdnt a
tkani* (EFSA, 2012).

Odhaduje se, Ze v dusledku expozice obyvatel Evropské unie endokrinnim disruptoriim vznikaji
kazdorocné Skody v celkové vysi minimaln€ 157 miliard euro a to jak v ndkladech na zdravotni péci,




Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpeénosti produktt 2015

tak 1 v uSlych ptijmech. Horni hranice odhadu téchto Skod se pohybuje kolem 270 miliard euro, coz
ptedstavuje 2 % hrubého domaciho produktu (Trasande et al., 2015).

Endokrinni disruptory vstupuji do organismu lidi i zvifat riznymi cestami a pochdazeji z velmi
riznorodych zdroji. BéZny je jejich pifijem s potravou nebo s vodou. Mohou byt ale také vdechovany
nebo mohou prostupovat do organismu pies nenarusenou pokozku.

Piikladem endokrinnich disruptord, které se vyskytuji v krmivech a potravinich a mohou vyznamné
ovlivnit zdravi lidi 1 zvitat je genistein obsaZeny v s6ji. SGja se stala po zdkazu masokostnich moucek
vyznamnym zdrojem proteini pro fadu druhi hospodafskych zvifat a je zkrmovéna
v nezanedbatelnych mnoZstvich. S tim se dostavd do organismu zvitat i genistein. Podobné je tomu i u
nékterych skupin lidi, napf. u vegetaridnt. V na$i studii (Vodkova et al., 2008) jsme prokdzali, Ze
v pfitomnosti genisteinu je vyznamné naruseno zrani sav¢ich vaji¢ek (konkrétné oocytii prasete).

Obr. 1. Vlevo prase¢i oocyt dozraly v laboratornich podminkach ve standardnim kultivacnim systému,
vpravo je praseci oocyt kultivovany stejné dlouhou dobu s pfidavkem genisteinu. Na oocytu, ktery zral
pod vlivem genisteinu je jasn€ patrnd sniZzend produkce extraceluldrni matrix v populaci bunék
z cumulus oophorus. Potlaceni tzv. expanze kumularnich bun¢k pod vlivem genisteinu predstavuje
komplikaci pro trasnport dozrdlého oocytu vejcovodem i pro prinik spermie pii oplozeni.

Piikladem endokrinnich disruptord, které vstupuji do lidského ¢i zvifectho organismu rozlicnymi
cestami, jsou nékteré insekticidy ze skupiny pyretroidii. Pyretroidy se mohou vyskytovat na potravé ¢i
krmivech rostlinného pivodu z porostli oSetfenych témito insekticidy. Mohou se vyskytovat
v zivo¢iSnych produktech od zvifat konzumujicich takto kontaminovand krmiva nebo oSetfenych
pyretroidy proti ektoparazitim. Nachdzeji se i ve vodé€ znecisténé pii postficich nebo po destovych
splaSich z porostii zeméd¢lskych plodin chranénych pyretroidy pfed Skliidci. Mohou byt piitomné ve
vzduchu po postficich. V nasi laboratofi jsme jako prvni prokdzali negativni vliv n¢kterych pyretroidl
na zrani savcich oocytt (Petr et al., 2013).

Ethinylestradiol ve vodnim prostiedi

Naléhavost problematiky endokrinnich disruptorti se ukdzala pocitkem 90. let minulého stoleti, kdy
britSti biologové provadéli viceméné rutinni screening zdravotniho stavu ryb Zijicich u vytokt cisticek
odpadnich vod. Jako sentinelovy organismus byla vybrana plotice obecnd (Rutilus rutilus). U sameckl
tohoto rybiho druhu byla ve varlatech prokdzdna vedle spermii pfitomnost Zloutku a u nékterych
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dokonce i ptitomnost jiker. Pohlavni Zldza samctli je obojetna — hermafroditni. Védci usilovné pétrali
po pfiCinach tohoto defektu v diferenciaci primarniho pohlavi. Podezieni padlo na farmaceutickou
tovarnu produkujici hormonalni antikoncepci. Pokud by nékteré produkty unikly do feky, vysvétlovalo
by to rybi hermafroditismus. Dalsi Setfeni vSak odhalila podobné postizené ryby i v fece proti proudu
nad tovdrnou, kam by se hormony nemohly dostat. Vyskyt hermafroditnich rybich samct byl vzapéti
prokdzan i na dalSich anglickych fekach, kde se farmaceutické provozy vyrdbé&jici hormondlni

antikoncepci nevykytovaly (Akley et al., 1998).

Nakonec se ukdzalo, Ze na viné je skutecn¢ hormondlni antikoncepce, konkrétné¢ jedna z jejich
hlavnich slozek synteticky steroidni hormon 17 -B ethinylestradiol. Ten se vSak do fek dostava
necekanou oklikou pies uZivatelky antikoncepce. Hormony =z tablety se vtéle Zen CcCastecné
metabolizuji a ¢astecné se vylou¢i v moci. Télo opousti hormon v sulfitované form¢ s dramaticky
snizenou ucinnosti. V CistiCce je vSak sulfitovany ethinyestradiol v diisledku metabolické aktivity
bakterii opct desulfitovan a jeho biologickd aktivita se tim obnovi. Vysledkem je naruseni vyvoje
gonad a drastické sniZeni plodnosti ryb. Prekvapivé jsou koncentrace, v kterych tato komponenta
hormondlni antikoncepce vykazuje na ryby negativni efekt. Sta¢i pouhopouhych 5 nanogramu na litr
vody (Gross-Sorokin et al., 2006). V americkych fekdch se pfitom bézné vyskytuje ethinylestradiol
v koncentracich kolem 70 nanogramu na litr. Rekordni naméfené hodnoty Splhaji nad 800 nanogrami
na litr (Shved et al. 2008).

Nejistota kolem endokrinnich disruptorti

Piipadem obojetnickych sameckl plotice obecné vstoupil ethinylestradiol do SirStho povédomi
odborné vefejnosti jako endokrinni disruptor. Laickd vefejnost a dokonce ani Sirs$i védecka spole€nost
neni vSak o problematice latek s endokrinné disrupcnimi uc€inky dikladnéji informovana. Je to ddno i
skute¢nosti, Ze endokrinni disruptory tvoii velmi pestré spektrum produkti a vedle mnoha komodit
farmaceutického primyslu, jako jsou latky pouZivané pro hormondlni antikoncepci, ale i béZné 1€ky na
potlaceni bolesti a zanétd (ibuprofen, paracetamol aj.) se k nim fadi tfeba i komponenty umélych hmot,
natérd, postiikil proti hmyzu ¢i pleveliim a mnoho dalSich.

Jako endokrinn{ disruptory by mohla ptsobit asi tisicovka molekul z celkového poctu 100 000 molekul
vyrabénych ¢lovékem. Tento odhad je ale zatiZzen znaCnou nejistotou, protoze mnohé i velmi b&zné
pouzivané chemikélie teprve ¢ekaji na odhaleni svych endokrinné disrup¢nich efekta.

Dtivodt, pro¢ o fadé latek netusime, nakolik se mohou chovat jako nebezpec¢né endokrinni disruptory,
je hned nékolik. V prvni fad¢ je to fakt, Ze z chemické struktury nelze Casto vycist, kterd molekula
bude jako endokrinni disruptor ptisobit a kterd je v tomto ohledu neskodnd. Casto se podobné jako
hormony chovaji 1 latky, jejichz molekuly nemaji s hormony po chemické strance nic spole¢ného.
Ptikladem jsou ionty tézkych kovt, jako je kadmium, zinek nebo méd’, které dramaticky zasahuji do
signdlnich drah steroidnich hormoni (Colborn et al., 2004).

Dalsi tuskali pfi odhalovani endokrinnich disruptori tkvi v tom, Ze jako hormony ptisobi uz ve zcela
nepatrnych koncentracich. Nékdy jejich ucinky ve vysokych koncentracich paradoxné sldbnou nebo
dokonce mizi. Prakticky u kazdé chemikélie se testuji toxické ucinky. Z vysledkt téchto testl se urci,
v jakych koncentracich uZz latka neSkodi. Bohuzel, fada latek se zalind projevovat jako hormon
v koncentracich, které jsou mnohondsobné¢ niz§i nez davky, za kterych jsou toxické efekty
zanedbatelné. Vé&dci proto mnoho endokrinnich disruptortt pfi patficné nizkych koncentracich ani
netestovali (Vandenbeg et al. 2012).

Zradné jsou endokrinni disruptory i proto, Ze Casto pachaji na organismech Skody jen v kratkém
,casovém okénku®. Pokud se organismus potkd s endokrinnim disruptorem v kritickém stadiu svého
vyvoje, pak jsou nasledky jen tézko ptrehlédnutelné. Pokud se ale potkd stejny organismus se stejnou
latkou pted kritickym obdobim nebo po ném, projde stiet bez nésledkt (Vandenbeg et al. 2012).
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Efekt endokrinnich disruptori odporuje tradi¢né pojimanym toxikologickym zdkonitostem i v tom, Ze
m4 tzv. nemonoténni pritbéh. Napiiklad hojné rozsitend slozka nékterych umélych hmot bisfenol A
posiluje rist nddorti u mysi. Pokud mys pije vodu s bisfenolem A v koncentraci 25 mikrogrami na litr,
pak rostou jeji nddory dvakrat rychleji. Pokud dostdva v litru vody 250 mikrogrami bisfenolu A nebo
dokonce 2500 mikrogramil této latky, rostou jeji nddory stejné rychle, jako kdyby pila ¢istou vodu bez

bisfenolu A (Jenkins et al., 2011). Viz obr. 2.
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Obr. 2. Ukdazka linedrniho efektu genisteinu na hmotnost délohy laboratornich mys$i a nelinearniho
efektu bisfenolu A na rist nddoru transplantovaného laboratorni mysi.

Dalsi komplikace pfi identifikaci endokrinnich disruptort spoc¢iva v tom, Ze ¢asto maji na organismus
devastujici Gi¢inky jen v urc¢itém obdobi, napfi. kratce po narozeni (Toyama a Yuasa, 2004). Predtim ani
potom Zadné Skody nepéchaji. Navic nemusi byt bezprostiedné po ,,zdsahu* endokrinnim disruptorem
napichané Skody patrné. Neblahé nésledky se dostavi aZ s odstupem Casu. A samoziejmosti je, Ze se
jednotlivci 1isi silou reakce na endokrinni disruptor. To co nékomu ubliZi, jinému nevadi a dalSimu to
snad miZe dokonce prospét. Rozdilné mohou na stejnou ddvku endokrinniho disruptoru reagovat

napiiklad lidé obézni a hubeni.

Ani tim vycet komplikaci pfi identifikaci endokrinnich disruptori nekonéi. Jejich efekt je
vicegeneracni. Potomci mohou platit krutou dan za to, Ze se s endokrinnim disruptorem potkal jejich
pradéd ¢i prababicka, i kdyz dal$i pokoleni pfedki uz s touto latkou nepfisla do styku. Ve Francii byl
napiiklad prokdzan zvySeny vyskyt defektli ve vyvoji pohlavnich orgdnii u vnukl Zen, které byly
v poloviné minulého stoleti 1éCeny proti riziku potratu silnym endokrinnim disruptorem
dietylstilbestrolem (Kalfa et al, 2011).

Kombinovany efekt endokrinnich disruptorti

Pomalu ale jist¢ zacindme mit pfedstavu, které latky se chovaji jako endokrinni disruptory. A
zjisStujeme, Ze jsme Zivotni prostfedi proménili na ,,koktejl* endokrinnich disruptort. Vysledné efekty
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téchto ¢asto velmi rtiznorodych smési opét nelze jednoduse vydedukovat. Uginky nékterych
endokrinnich disruptorti se mohou navzdjem rusit, jiné scitat a dalsi nasobit (viz napt. Deflosse et al,
2015).

Nézorny piiklad takového nelinedrniho kombinacniho efektu nabizi napft. studie Muhlhauser et al.,
2009, vkteré byla sledovdna kvalita ovulovanych oocyti u mysi, které byly vystaveny
kombinovanému efektu fytoestrogenti séji a bisfenolu A). Uz samotna séja zvySuje podil oocytl
s defektné se dé€lici dédi¢nou informaci. Pokud je zvife navic vystaveno nizkym davkdm bisfenolu A,
je efekt fytoestrogent s6ji oslaben. Pii vysSich koncentracich neni nejprve patrnd zména v podilu
defektnich oocytli, ale s nartstajicimi ddvkami tohoto endokrinniho disruptoru podil defektnich
oocytl, které nejsou s to zajistit vyvoj embrya v plnohodnotného jedince, opét vyznamné nariista (viz
obr. 3).

.
12 -
10 1
— &4
=
c 6
L | Casein
Ed a -
Moy
2 4
0 4
BPA Dose

Obr. 3. Podil abnormélnich vaji¢ek dozralych u mysi, jejichz krmnd ddvka obsahovala bud’ mlé¢ny
kasein, nebo s6ju, a které byly napdjeny vodou s rtizn€¢ vysokou piimesi bisfenolu A.

Navic se stejné smésky endokrinnich disruptoriit nechovaji vZdycky stejné. Napiiklad ,,pfirodni*
endokrinni disruptor genistein vyskytujici se v s6ji, mize v dospélosti zesilovat negativni U¢inky
,syntetického* endokrinniho disruptoru vinklozolinu, ktery se pouziva k hubeni plisni pii péstovani
ovoce a zeleniny (Eustache et al., 2009). Pokud je ale stejné smésce vystaven plod, pak ho genistein
pred neblahymi efekty vinklozolinu naopak chrani (Lehraiki et al, 2011)

Dalsi zvlastnosti endokrinnich disruptorti

U endokrinnich disruptorti byly odhaleny i dal$i zcela necekané vlastnosti. K tém se pomérn€ neddvno
prifadila i zpétnd resyntéza poté, co se molekuly endokrinniho disruptoru v Zivotnim prostiedi
rozlozily na latky, jez ucinky endokrinniho disruptoru ztratily nebo doSlo aspon k jeho oslabeni.

Plati to i o latce zvané trenbolon acetat. Kazdorocné ho napichaji ameri¢ti farmati 20 milionim kust
dobytka, protoZe vykazuje silny anabolicky efekt. ZvySuje ptirtstky, konverzi krmiv a v kone¢ném
dasledku i ekonomiku chovu. V Evropské unii je pouzivani trenbolon acetdtu a dalSich podobnych
stimulatort rustu u hospodarskych zvitat zakazano.
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Trenbolon acetdt se v organismu meéni na trenbolon a ten zvife z¢asti vylouci z téla moci a vykaly.
Trenbolon ptsobi jako velmi silny endokrinni disruptor. V USA ale nepanovaly obavy z jeho
negativnich vlivli na Zivotni prostfedi, protoZe tato latka se plsobenim slunecnich paprski velmi
rychle méni na molekuly, které uz jako endokrinni disruptory neplisobi nebo jsou jejich ucinky
neskonale slabsi. Rozkladné reakce trenbolonu pohdnéné energii slunecniho zareni se vSak za tmy
obraceji. Ve dne rozloZeny trenbolon se v noci resyntetizuje na pln¢ funk¢ni trenbolon (viz obr. 4).
Pokud jsou rozkladné produkty vzniklé z trenbolonu fotolyzou ponechany ve tmé po dobu péti dni, pak
se jich plnych 60 % proméni zpatky na endokrinné disrupcni trenbolon (Qu et al., 2013).
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Obr 4. Resyntéza trenbolonu (TBO) a jeho derivati 17o - hydroxytrenbolonu a 178-
hydroxytrenbolonu. Za slune¢niho svitu se tyto litky rozklddaji, za tmy se jejich molekuly zpétné
syntetizuji z produktt rozkladu.

Tento objev nastolil celou fadu nepiijemnych otdzek. Odbéry vzorkii pro sledovani pfitomnosti
endokrinn€ disrupcnich latek v Zivotnim prostfedi, napf. v fi€ni ¢i jezerni vodé€, se provadéji
samoziejm¢ ve dne, kdy jsou koncentrace endokrinnich disruptorti do znacné miry snizeny pisobenim
slune¢niho svitu. V noci je téchto latek v Zivotnim prostiedi o poznéni vic a také jejich ucinky tomu
odpovidaji (Qu et al., 2013).

Dopady na biodiverzitu

Na efekty endokrinnich disruptorti v Zivotnim prostiedi, naznacil experiment kanadskych védci. Ti
k nému vyuzili bezodtoké lesni jezero s kddovym oznacenim ,,jezero 260“. Do néj vypustili 17p-
ethinylestradiol v takovém mnoZstvi, aby se koncentrace této latky v jezerni vod¢ pohybovala kolem 5
ng na litr. Nasledné sledovali, co se bude dit s ZivoCichy v jezete. Jako sentinelovy organismus byla
pouzita drobnd rybka jelecek velkohlavy (Pimephales promelas) ptibuzna sttevlim. Ta z jezera do péti
let zmizela. Star$i ryby pfirozen¢ vymiely. Mladé mély v disledku vyvoje v pfitomnosti endokrinniho
disruptoru siln€ naruSenou plodnost a nebyly s to zplodit dostatecné pocetné potomstvo (Kidd et al,
2007).

Podobné efekty jsou pozorovany i ve volné piirod€. V nékterych oblastech Spojenych statl, kde se
pouzivd v Evropé zakdzany atrazin, se snaSi k zemi z mrak dést, jehoZz kapky obsahuji stopova
mnoZstvi tohoto herbicidu. Pokud se ve vod¢ s atrazinem vyvijeji Zabi pulci, vyrostou z nich samci a
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samice s defektnimi pohlavnimi Zldzami, jejichZ plodnost je povdzlivé naruSena. V krajnim piipadé
muze dojit ke kompletnimu zvratu pohlavi, kdy se napiiklad geneticky samec vyvine v pln¢ plodnou
samici (Hayes et al. 2010).

N¢kdy zustava efekt endokrinnich disruptori nasSim zrakiim dlouho skryty a o to vétsi Sok se po jeho
odhaleni dostavi. Plati to o tahu pacifického lososa CavyCi (Oncorhynchus tshawytcha) k tfeni na
hornich tocich fek v nadherné ptirod¢ kanadské provincie Britskd Kolumbie. Tyto impozantni rybi
migrace jsou neskonale slabsi, nez byvaly jeSté pred sto lety. Neddvné genetické analyzy odhalily, Ze
vice nez 80 % samic, které se tahu ucastni, jsou genetickym zaloZzenim samci. Kde a kdy u nich doslo
k totdlnimu zvratu pohlavi, neni jasné. Nevime ani, pro¢ k tomu doslo. Diivodné podezieni vSak pada
na koktejl endokrinnich disruptorti, v néZ se proménila voda v fekach a motich (Nagler et al., 2001).

Bisfenol A

Jednim z nejdikladnéji studovanych endokrinnich disruptord je bisfenol A (BPA), jenZ patii
k nejmasové¢ji vyrdbénym chemikéliim svéta (obr. 5). Rocné se ho vyrobi kolem 4 miliona tun,
pficemZ asi 100 tun se uvolni do Zivotniho prostfedi (Vandenberg et al., 2010). Létka byla poprvé
syntetizovana na konci 19. stoleti a ve 30. letech 20. stoleti byla testovana jako potencidlni estrogen,
ale nedockala se praktického vyuZiti. K primyslové vyrobé umélych hmot se zacal BPA vyuzivat ve
40. a 50. letech dvacétého stoleti. Nasel uplatnéni v polykarbonatovych umélych hmotach pouzivanych
jako obaly potravin, v epoxydovych pryskyficich pouzivanych nejen k vyrobé potravinovych obali,
ale ddle i k zubnim vyplnim. Siroké uplatnéni nasel i pfi recyklaci papiru nebo pro vyrobu papiru pro
tepelné tiskarny. Ze vSech téchto materidli se BPA uvoliiuje a vstupuje do Zivotniho prostiedi,
potravniho fetézce a lidského organismu (Rubin, 2011).
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Obr. 5. Bisfenol A patii k nejmasovéji vyrdbénym chemikaliim svéta a nejdikladnéji studovanym
endokrinnim disruptoraim.

Ackoli EFSA hodnoti BPA z toxikologického hlediska jako latku, kterd nepfedstavuje zdvaznéjsi
riziko (EFSA, 2015), z hlediska endokrinologického je BPA hodnocen jako endokrinni disruptor se
znacnymi zdravotnimi riziky (Vandenberg et al. 2010). Vétsina obyvatel ekonomicky rozvinutych
zemi md v organismu méfitelné hladiny BPA, pficemZ nejvyssi hladiny byly zjiSt€ny u déti, nizs$i u
mlddeze a nejnizsi u dosp€lych (Calafat et al., 2008). To je alarmujici zjiSténi, protoZe mnohé
nasvédcuje tomu, Ze déti jsou vici endokrinné disrupénim ucinkiim BPA zvysené citlivé (Richter et
al., 2007). Aktudlni je i vliv prenatdlni expozice této latce, protoze BPA byl detekovan i v organismu
téhotnych Zen, amniové tekuting, placenté, krvi novorozenct a pupecnikové krvi (Vandeberg et al.

2007). Jesté o tad vyssi koncentrace BPA byly naméfeny v krvi novorozencti na jednotkach intenzivni
péce. Zdrojem BPA je v tomto piipad¢ zdravotnicky materidl z plastii (Calafat et al., 2009).

Ackoli jsou za hlavni zdroj BPA povaZzovany potraviny a nipoje, 1ze predpokladat i dalsi vstupy BPA
do organismu, jako je vdechovédni s kontaminovanym vzduchem nebo prinik pfes kuzi. Vysoké
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koncentrace BPA byly napiiklad prokdzany u pokladnich v supermarketech, které jsou ve styku
s papirem z tepelnych tiskdren popiipad¢ s papirem bankovek, které obsahuji bisfenoly (Braun et al,
2011). Do vzduchu se BPA dostava napiiklad pfi spalovani plastii (Fu and Kawamura, 2010).

Jako endokrinni disruptor zasahuje BPA vyznamné do reprodukce. Na mysSich bylo prokdzano, Ze
dcery matek vystavenych uc¢inkim BPA maji niZ8i dspéSnost pfi zabfezdvani a rodi mén¢ mlad’at
(Cabaton et al., 2011). Uginek BPA na reprodukéni soustavu je komplexni. BPA ovliviiuje celou osu
hypotalamus-hypofyza-gonddy. U lidi jsou k dispozici ditkazy o tom, Ze zvySené koncentrace BPA
v organismu Zen maji spojitost s opakovanymi potraty (Sugiura-Ogasawara et al., 2005) a pfedCasnymi
porody (Cantonwine et al. 2010). Pti 1écbé neplodnosti asistovanou preprodukei je patrna korelace
mezi hladinami BPA v organismu a snizenym poc¢tem oocytu ziskanych od pacientek (Mok-Lin et al.,
2010). U postmenopauzdlnich Zen je hladina BPA v korelaci se zvySenym vyskytem zanéti
reprodukéni soustavy (Yang et al, 2009). U muzi byla prokdzdna souvislost mezi zvySenymi
hladinami BPA v organismu a sniZenou kvalitou spermii (Li et al., 2011).

Bisfenol S

Znalosti endokrinn¢ disrupCnich efekti BPA vedly k tomu, Ze vyuZiti této latky bylo v mnoha zemich
omezeno. V fad¢€ piipadl se jako jeho ndhrazka zacal pouZivat bisfenol S (BPS). Viz obr. 6. Tato latka
zatim nepodléhad piisnéjsi regulaci. Dnes se vyskytuje v celé fad¢ produkth (Liao a Kannan, 2011) a
jeji pritomnost byla prokdzéna i v organismu obyvatel ekonomicky rozvinutych zemi (Liao et al.,
2012). Rada produktii oznatovanych jako BPA-free neni ,bisfenol-free®, protoZze v nich byl BPA
nahrazen za BPS a to vzbuzuje znacné obavy (Glausiusz 2014; Zimmerman — Anastas, 2015). Uz
nekolik studii prokdzalo, ze BPS vykazuje zna¢né endokrinné disrupéni tc¢inky. Eladak et al. (2015)
demonstrovali negativni efekt BPS na tkan savc¢ich varlat. Vinas a Watson (2013) prokdzali negativni
vliv BPS na funkci sav¢i hypofyzy. Jasn€ by prokazan negativni vliv BPS na reprodukci ryb (Ji et al.,

2013) a nase predbéZné vysledky dokazuji, Ze BPS vazné¢ narusuje i reprodukci samic savct.
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Obr. 6. Bisfenol S nahradil v celé fadé¢ materidlti problémovy bisfenol A, u né¢hoZ byla prokdzana
Sirokd Skdla endokrinn¢ disrup¢nich efektd. Endokrinné disrupéni dcinky bisfenolu S jsou zatim
popséany jen nedostatecné.

Obezogeny

Stéle Castéji se objevuji endokrinni disruptory v podezieni z podilu na celosvétové epidemii obezity
(Newbold et al., 2008). Na neustdle rostoucim podilu lidi s nadvdhou a obezitou mé 1vi podil nas
zivotni styl. Dnes jsou zndmé desitky latek, které sklony k nadvdze a obezit¢ vyznamné posiluji.
Pouziva se pro n€ oznaceni obezogeny.
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Mezi obezogeny najdeme endokrinni disruptory, u nichz byly jiZ diive popsany efekty na tradi¢ni
cilové tkan¢ a organy, napt. reprodukcéni soustavu. K takovym endokrinnim disruptoram, které
pfispivaji ke zméndm metabolismu a jejich efekty maji za nésledek nadvdhu a obezitu, patii 1 bisfenol
A. Kromé dalSich efekti ptispivi BPA v organismu k naruSeni metabolismu glukézy (Alonso-
Magdalena et al., 2006). Obezogenni efekty BPA maji ziejm¢ souvislost s prokdzanou korelaci mezi
hladinami BPA v organismu a rizikem kardiovaskuldrnich onemocnéni (Melzer et al., 2010)

Vedle bisfenolu A pisobi jako obezogeny i latky pouZivané v obalech potravin, v umélohmotném
kuchyniském nadobi, v nepromokavém obleceni nebo v bytovém textilu. UZ z tohoto vyctu je jasné, Ze
jsme zdroji obezogent obklopeni jsme jim vystaveni prakticky permanentné. Obezogeny pusobi jako
typické endokrinni disruptory — maji pomérné razantni efekt i ve velmi nizkych davkach a zivocichové
véetné ClovEéka jsou k jejich ucinku citlivé Casto jen v kritickém senzitivnim obdobi, napf. v urcitém
stadiu vyvoje embrya ¢i plodu.

Obezogeny ovliviiuji mnoZeni kmenovych bunék tukové tkané a jejich néslednou diferenciacni
schopnost a mitotickou aktivitu. Tyto endokrinni disruptory tak pfispivaji k vrozené vyraznéjsi
dispozici pro tvorbu tukové tkdné. Tuto dispozici si pak jedinec nese po zbytek Zivota, i kdyby se
s obezogeny nikdy vice nesetkal. Nékteré obezogeny jsou s to epigeneticky ovlivnit funkce genil ve
vyvijejicim se organismu tak, Ze zména v aktivit¢ genll pietrvd nejen po cely Zivot postizeného
jedince, ale zménénd aktivita genil se nasledné dédi dalSimi pokolenimi. Obezita se tak stava jakymsi
,dédicnym hiichem®. Jedno pokoleni ziskd pfi¢inénim obezogent sklon k hromadéni tuku v téle a
nasledujici generace uz budou s touto zvySenou dispozici pfichdzet na svét, aniZ by se s obezogeny
stietly.

Regulace endokrinnich disruptorti v EU

Evropsti politici se pokusili utiSit rostouci obavy z endokrinnich disruptori zavedenim normy na 17—
ethinylestradiol pochdzejici z hormondlni antikoncepce. Byla pfipravena norma, kterd stanovovala
limit obsahu této latky v Cisténych odpadnich vodach na 0,035 nanogramu na litr. Abychom méli vodu
odpovidajici navrhované normé, bylo by zapotiebi doplnit Cisticky odpadnich vod o filtry z aktivniho
uhli. Ty by zfejmé zachytily nejen ethinylestradiol ale i mnohé dalsi latky s endokrinné disrupcnim
ti¢inkem. Nebylo by to samoziejmé zadarmo. Cisti¢ka zpracovavajici odpadni vody &étvrtmilionového
meésta by potfebovala nejprve jednordzovou investici osm milionti euro a ndsledné by se jeji provoz
kazdy rok prodraZzil o dal$ich 800 000 euro. Britové spocitali, Ze jen vyciSténi vod v Anglii a Walesu
by si vyzddalo 30 miliard euro. Podobn¢ si spocitali ndklady na vodu zbavenou nékterych
endokrinnich disruptorti i dal$si zemé a vysledkem bylo odloZeni pldnu na regulaci endokrinnich
disruptorti (Owen a Jobling, 2012).

Povrchovou vodu z fek po tdpravé bézné pijeme. Nabizi se proto otdzka, nakolik je piti vody z téchto
zdrojii zatizeno vlivy nejruznéjSich endokrinnich disruptort. Pitnd voda z kohoutku vSak patii
se chlorovanim vody ni¢i (Westerhoff et al. 2005). Minerdlky cCerpané z tak hlubokych vrti, Ze
nemohou byt témito endokrinnimi disruptory zneciStény, jsou ztohoto hlediska mnohem
problematictéjsi. VéEtSina je balend v plastovych lahvich nebo papirovych kartonech vystlanych
plastovymi féliemi. Tyto materidly endokrinni disruptory obsahuji a do balené vody se jich z nich
uvoliiuji nezanedbatelnd mnozstvi. Dokonce ani minerdlky sti¢ené do skelnénych lahvi nejsou vzdy
prosté endokrinnich disruptort. Ze skla sice do ndpoje Zadné endokrinni disruptory neptechézeji, ale to
neplati o plastovych tancich, potrubi a dalSich Castech stacecich linek. Mnohé minerdlky maji stejny
ucinek, jako kdyby obsahovaly 20 ng estradiolu na litr (Wagner a Oehlmann, 2011).

Rada obav spojenych s endokrinnimi disruptory miiZe byt pfehnand. Radu rizik miizeme naopak hrubé
podcenovat. I proto diskuse o dalsi regulaci endokrinnich disruptorit v EU probihd i mezi odborniky ve
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velmi emotivni atmosféte. N&kteii odbornici ji povazuji od zdkladii pomylenou (napt. Dietrich et al.,
2013). Jiny, neméné pocetny tdbor odborniki se ale stavi za navrhované principy regulace (napf.
Schugg et al., 2013)

Zaver

V konfrontaci s narastajici lavinou informaci o endokrinnich disruptorech® neni namisté¢ propadat
panice a zdéSeni. Namist€ vSak neni ani bohorovny klid. NaSe zdravi, zdravi zvifat 1 Zivotni prostiedi
zdaleka nedevastuji jen a jen endokrinni disruptory. Jejich role vSak zfejmé¢ neni zanedbatelnd.
KaZdopadné bychom m¢li usilovat o to, abychom co nejvice endokrinnich disruptort ,,demaskovali®,
poznali, ¢im ndm mohou Skodit a téch opravdu nebezpecnych se postupné zbavili. I v tom je ale
namisté obeztetnost, jak ukazuje neuvaZend nahrada bisfenolu A bisfenolem S.

Urcitd zatéz latkami s hormondlnimi Gcinky je pro Zivotni prostfedi i pro lidsky a zvifeci organismus
zcela pfirozend. Velkou pozornost bychom vSak méli vénovat pfedem tézko odhadnutelnym
kombinovanym efektim ,,pfirodnich® endokrinnich disruptorti s disruptory, které se dostaly do
zivotniho prostiedi relativné nedavno pfi¢inénim Clovéka.

Podobné¢ jako v jinych ptipadech, plati i o endokrinnich disruptorech, Ze pro komplikované problémy
existuji jen ziidka jednoducha feSend.

Podékovani

V tomto referdtu bylo pouZzito vysledka ziskanych autory pti feSeni projekti NAZV QJ1510138 a RO
0714.
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PICNINY Z CELEDI BOBOVITYCH (FABACEAE): NEGATIVNI
UCINKY NEKTERYCH OBSAHOVYCH LATEK

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

"Univerzita Karlova v Praze, Farmaceutickd fakulta v Hradci Kralové, katedra farmaceutické botaniky
a ekologie, Hradec Kralové
’DELACON Biotechnik spol. s. r. 0., Sumperk

Celed Fabaceae (bobovité) je spolu s celedémi Poaceae (lipnicovité), Solalanceae (lilkovité) a
Asteraceae (hvézdnicovité) jednou z nejdileZitéjSich rostlinnych celedi, zahrnujici velmi vyznamné
picniny. Nékterd Prokayota (bakterie nebo sinice, zde zastupci rodt Rhizobium a dal$i) maji schopnost
diazotrofie, probihajici za ucasti nitrogenasy za soucasného piisunu ATP na kofenech téchto rostlin.
Dlouho se tvrdilo (a stdle tvrdi), Ze hlavnim cilem je zvysit pfisun dusikatych latek, vyuZzitelnych pro
rostliny jako hnojivo (zde tvorba NH,"). Je pravda, Ze tento typ ,hnojeni* je do uréité miry pro
zeméde€lskou produkci atraktivni, ale jen z poloviny. Amonné ionty jsou totiz relativné snadno
konvertovany na dusi¢nanovy anion, ktery se pfiliS dlouho v orni¢ni vrstvé neudrzi, protoZe ma
zaporny naboj a je de facto koloidnimi micelami odpuzovan do nizZSich pater pidniho profilu. Tuto
prvni polovinu atraktivity vSak dopliuje polovina druhd, kterd spocivd ve vyznamné tvorbé nejen
dusikatych, ale i nedusikatych primarnich metabolitl, vyznamné vyuZivanych jako soucést
krmivového i potravniho fetézce. Z téchto diivodl je ve svété vénovédna picnindisky a potravinaisky
vyznamnym taxonum Celedi Fabaceae velkd pozornost. Zalezitost vSak neni tak jednoducha: soucasné
s vyznamnym obratem primdrniho metabolismu se tvoii metabolity sekundarni (napf. Fabaceae je
jedinou Celedi v rostlinné fi$i, v niZ je masivné zastoupena tvorba isoflavontl). Tvoii se v ni vSak také
alkaloidy, kumariny, lektiny aj. latky, které nejsou pro potravinafské a krmivéiské ucely vibec
zddouci. Casto je nutné obezfetnd posoudit benefit a riziko perspektivniho taxonu a to nejen z hlediska
plnoprodukéniho zdravi zvitat a hygienické bezpecnosti potravin, ale pfedevSim z hlediska finan¢niho.

Dusikaté latky

Lektiny

Tyto primdrni metabolity maji fadu nepfiznivych vedlejSich ucinkl (zpomaluji, aZ zastavuji rast,
poskozuji epitel tenkého stieva, zvySuji tvorbu hlenu, zvySuji pocet bakterii v tenkém stievu, snizuji
aktivitu stfevnich enzymii, omezuji resorpci jodu a vyvoldvaji hypertrofii slinivky a jater); jejich vliv
vzrastd s obsahem v rostlinném materidlu a termostabilitou, kterd neumoZznuje tepelné zpracovani
produktu. Vyznamnéji se mize uplatnit predevs§im lektin s6ji lustinaté (Glycine max), omezené hrachu
setého (Pisum sativum,).

Alkaloidy

Uvedeny typ sekundarnich metabolitti je v ¢eledi Fabaceae zastoupen velmi bézné, vétSinou jsou
toxické, n€kdy velmi vyznamné. Hlavnimi toxickymi latkami jsou chinolizidinové alkaloidy.
Sledovanym taxonem je predevsim vI¢i bob (lupina) (Lupinus spp.); neslechténé druhy vyvoléavaji u
zvitat (dokonce i u prezvykavcl) akutni otravy. V druzich tohoto rodu bylo nalezeno vice nez 80
chinolizidinovych alkaloidli, n€které z nich jsou velmi toxické, prfedevsim lupanin a anagyrin; lupanin
se vyskytuje v planém druhu rostoucim u nds — vI¢im bobu mnoholistém (Lupinus polyphyllus). Po
pfijmu se dostavuje nervozita, snizend pohyblivost koncetin, kieCe a thyn. Citlivé jsou zejména ovce.
Otravy jsou cetnéjSi predevSim na podzim. U telat se objevuje zkraceni piednich nohou a jejich
hdkovité zakfiveni, artrogrypdza, dalSimi symptomy jsou skolidza, tortikollitida, lord6za a kyfoza;
mlad’ata nejsou prakticky schopna existence.
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V soucasnosti hraje v piipad¢ rostlin z ¢eledi Fabaceae dulezitou tlohu také indolizidinovy alkaloid
swainsonin (néktefi zdstupci rodt Swainsona, Astragalus, Oxytropis); byl rovnéZz nalezen jako
metabolicky produkt fytopatogenni houby Rhizoctonia, vegetujici na fad€ rostlin. Po spdsani dobytkem
vyvolava tzv. lokoizmus; swainsonin je inhibitorem o-mannosidasy, jeho piijem navozuje symptomy
podobné genetickému onemocnéni mannosidose. U piezvykavci prechdzi po poziti nadzemni Casti
vlnice (Oxytropis sericea) do mléka, do tkdni zvifete (ovce), vyvoldva toxicitu a zhorSuje kvalitu
mléka.

Derivéty alifatickych kyselin

Tato skupina toxinl je velmi Uzkd, je soustfedéna do tfi druhli — Cicorky pestré (Coronilla varia),
Stirovniku razkatého (Lotus corniculatus) a kozince (Astragalus sp.). Jednd se o 3-nitropropanol a jeho
oxidovanou formu kyselinu 3-nitropropionovou. Toxicita nitroderivati je zaloZena na dvou
mechanizmech tc¢inku: methemoglobinémii a inhibici sukcindt-dehydrogenasy a tim blokaci
mitochondridlniho dychéni. Pfiznaky otravy jsou nechutenstvi, paralyza koncetin, ztrita rovnovahy,
obtizné dychani a ztuhlost svalii na krku; smrt nastdva zdstavou dechu a vznikem apnoe. Dlouhodoby
nekorigovany piisun 3-nitropropionové kyseliny muze vyvolat piiznaky Huntingtonovy choroby. Vuci
témto latkdm jsou vysoce citlivi kon¢, z pteZvykavcl pak samice v obdobi laktace.

Kyanogenni glykosidy 5
Glykosidy jsou toxické uvolnovanim kyanovodiku (HCN). V CR pfichazeji v tvahu jetele (0-800 mg
HCN/kg ususku) a Stirovnik razkaty (200-1500 mg HCN/kg dsusku).

Pocatecnimi projevy otravy jsou intenzivnéjSi (a namdhavéjsi) dychdni, periferni znecitlivéni, ztrata
rovnovahy, dychaci obtiZe, tetanické kieCe, ochrnuti az ihyn. Piezvykavci jsou citlivéjsi nez ostatni
druhy zvifat. Detoxikace HCN v jatrech probiha na thiokyandt, ktery je velmi mélo toxicky; jeji mira
zéavisi na obsahu siry, v tomto piipad¢ nejlépe na piisunu methioninu. Zvyseny piisun kyanogennich
glykosidl také neptiznivé ovliviiuje hladinu selenu v krvi ovci a jehnat a zvySuje ndchylnost jehnat
vuci nutricni myopatii, jak bylo prokdzéano u jetele plazivého. Bylo také zjisténo, Ze jak kondenzované,
tak hydrolyzovatelné t¥isloviny inhibuji hydrolyzu kyanogennich glykosida -glukosidasami. Proto je
pii dostatku tiislovin v krmné davce ucinek kyanogennich glykosidli na pfezvykavce nizky, je vSak
potieba zvolit urity kompromis, protoZe zvySeny obsah tfislovin md naopak za ndasledek sniZeni
vyuzitelnosti krmné davky. Relativné nebezpecné je seno s obsahem kyanogennich rostlin, zejména je-

li podano ve formé granuli.

Derivaty guanidinu

Galegin a jeho derivity jsou soustfedény do jestfabiny lékatské (Galega officinalis); jsou hoiké,
zvitata se jim na pastvé vyhybaji. Soucasné piitomné saponiny zvySuji resorpci téchto latek, které
normdlné puasobi jako laktagogum. Dochédzi k hypoglykémii, klesd hmotnost zvitat, objevuje se
salivace a pohotovost ke kiecim. Rostlina je sice picninafsky atraktivni, ale jeji dprava je patrné
problematicka.

Derivaty toxickych aminokyselin

Lathyrogenni aminokyseliny, jejich derivaty a dipeptidy jsou obsaZeny v n¢kolika desitkdch druht
rodu Lathyrus spp. (hrachor) a Vicia spp. (vikev), z nichZ nékteré jsou soucdsti krmiva. Jsou
charakteristické predev§Sim pro zdstupce Celedi Fabaceae z tropickych oblasti; mohou se vSak
vyskytnout i v nékterych evropskych surovinidch. Vaci neurolathyrismu je nejcitlivéjsi skupinou
drtibez napft. v piipad€ hrachoru setého (Vicia sativa) ptichdzi v ivahu o, y-diaminoméselnd kyselina a
B-N-oxalylamino-L-alanin. Onemocnéni postihuje CNS, projevuje se ztrnutim a slabosti svald,
zejména paralyzou svaltl kon&etin. Umrti jsou fidkd, je to vSak intoxikace obt&Zujici. Osteolathyrismus
je charakterizovan poruchou metabolismu kolagenu a elastinu vychazejictho z ucinku J3-

aminopropionitrilu a jeho B-(y-glutamyl)-derivatu v hrachoru vonném (Lathyrus odoratus) a n¢kterych
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Vv s

zastupcich nendro¢né péstovatelného rodu vikve (Vicia sp.). Zcela bézngjsi latkou, kterd se muze
v krmivu vyskytnout, je L-DOPA (L-3,4-dihydroxyfenylalanin), vyskytujici se v nemalém obsahu
v semenech bobu obecného (Vicia faba). V nevyzralém materidlu, ktery se mize dostat do zkrmovani,
je 5-6 % této latky (zranim obsah rychle klesd). Této latce se piisuzuje utcast na vzniku favismu
(hemolytické anémie).

Kumariny

Obsah kumarinti se muze toxicky projevit jen v piipadé zkrmovani komonice bilé (Melilotus albus),
jen vyjimecn¢ komonice lékaiské (Melilotus officinalis). V téchto rostlindch (ale i v travnich
porostech) se bézné vyskytuje kyselina o-kumarova ve formé¢ glykosidl. Pfi schnuti sena dochdzi
vlivem mechanického stresu, anebo vliv tc¢inku glukosidas k odstépeni cukerné slozky za vzniku této
volné kyseliny, kterd velmi snadno cyklizuje na kumarin; tento proces je doprovizen charakteristickou
vini. Velmi vyznamnd je tato vuné, objevi-li se v travnich porostech s komonicemi, nebo dokonce
v samotnych dsuScich komonice. Rostlina hraje vyznamnou roli, protoZze muZe byt v poznatelném
mnoZstvi souddsti zkrmovéni, v zahraniéi je dokonce Slechténa jako picni druh (také v CR).
V komonici bilé mtize byt az 25 g kumarinu (véetné jeho prekurzori)/kg. Kumarin vSak neptedstavuje
pro zvitata vyznamné nebezpeCi. To nastdva teprve tehdy, pokud seno zaplesnivi, zejména, je-li
infikovdno mikromycetou Penicillium jensenii, kterd vyvold velmi rychly ptfechod kumarinu na
dikumarol. Ten kompetitivné¢ brzdi tvorbu protrombinu v jatrech vzhledem ke své podobnosti
s vitaminem Ka v disledku toho muze dojit k pomémné rozsdhlym krvdcenim. Ackoliv existuje
rozdilnd citlivost jednotlivych Zivoc¢iSnych druhti, citlivé jsou napf. biezi husy a dojnice v plné
dojivosti, je tfeba tento fakt velmi dikladné sledovat.

Fytoestrogeny riiznych struktur
V picninaisky vyznamnych zdstupcich celedi Fabaceae se vyskytuji pouze dva typy fytoestrogenti:
kumestany a isoflavony.

Kumestany se vyskytuji v jetelovinach; hlavnim predstavitelem je kumestrol, ktery je pfevladajicim
estrogenem vojtésky, bézné€ je v odrudéach plazivych jetell a jeteli inkarnatu. Jeho estrogenni aktivita je

Vv

30-40x vyssi neZ u isoflavond.

Isoflavony (napt. daidzein) jsou sice pro lidskou populaci do jisté miry prospésné, v produkci
hospodarskych zvifat, kterd se fidi jinymi pravidly, vSak nemusi jejich nadmérny obsah pfinaset
optimalni efekty. Mohou mit metabolické uCinky (neptiznivy vliv na vysi pfirtstkll) a morfogenetické
a karcinogenni ucinky zplsobujici naruSeni vyvoje normdlniho samiciho pohlavniho ustroji.
Diisledkem miiZe byt zvySeny vyskyt karcinogennich buné¢k v okoli déloZniho krcku.

Zaveér

Odstranit negativni metabolické komponenty z picnin obsahujicich rostliny z Celedi Fabaceae je
vétSinou velmi obtizné azZ nemozné. Zasadni roli zde hraje vytvoreni uvazlivého konsensu, ke kterému
musime dojit v pribéhu Slechténi téchto rostlin (sniZzeni obsahu vySe uvedenych sekundarnich
metaboliti Casto negativné ovliviiuje energetickou hodnotu picniny). Zda se, zZe dodatkové
technologické procesy maji druhotny vyznam, nejsou piili§ u€inné, jsou Casto pracné a tim finan¢né
narocné.
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ZMENY V ENERGETICKEM HODNOCENI POTREBY
PRO ZVIRATA

!prof. Ing. Ladislav Zeman, CSc., !prof. MVDr. Ing. Petr Dolezal, CSc., '"Mgr. Ing. Eva
Mrkvicova, Ph.D., Ing. Petra Zvackova, Ing. Pavel Horky, Ph.D., Dr. Ing. Pavel Tvrznik

' Mendelova univerzita v Brn¢, Agronomicka fakulta, Zemédélska 1, 613 00 Brno
2 MIKROP CEBIN a.s., Cebin 416, 664 23

Historie hodnoceni energie v krmivech je velmi dlouhd a velmi souvisela s rozvojem laboratornich
technik a s financnimi prostfedky, které se vénovaly v urcité dobé na hodnoceni krmiv. V soucCasné
dob¢ jsme svédky situace, kdy v zemich Evropské unie vladne individudlnost a v tém¢t v kazdém staté
jsou urcité odchylky a neni jednotny systém. VétSina odchylek je ale v detailech, a tak se da do
budoucna predpokladat jisté sjednoceni. Pivodné se hodnotila krmiva (a na toto hodnoceni navazujici
potfeba Zivin) podle porovnani krmiv mezi sebou a s definovanym standardem (sennd jednotka,
Skrobové jednotka, ovesna jednotka, je¢nd jednotka, krmnd jednotka) ale v urcité fazi se preSlo na
hodnoceni podle jednotek energie (kalorie) anebo jouly. Jaké koeficienty se historicky pouzivaly pro
hodnoceni energie v krmivech se pokusime ilustrovat na piikladu pfevodu Skrobovych ekvivalent na
veskeré stravitelné Ziviny. Koeficient jimZ se ndsobil tuk v USA nebo v Némecku je témet stejny,

pfesto vysledek je mirn€ odliSny (viz tab 1).

Tab. 1

Porovnani amerického a némeckého systému odhadu VSZ

Obsah ziviny

Koeficient stravitelnost

Stravené Ziviny

Zivina Energeticky faktor

g/kg %1100 g/kg
Hruby protein 127,50 0,60 76,5
Hruby tuk 50,10 0,60 2,25 67,6
Hrubd vldknina 319,30 0,65 207.,5
BNLV 396,10 0,55 2179
VSZ=TDN 569,5
Zivina Obsah ziviny | Koeficient stravitelnost | Energeticky faktor | Stravené zZiviny

g/kg %/100 (Lehmannovo &islo) g/kg
Hruby protein 127,50 0,60 76,5
Hruby tuk 50,10 0,60 2,30 69,1
Hrub4 vldknina 319,30 0,65 207,5
BNLV 396,10 0,55 217,9
VSZ=TDN 571,0

Je zajimavé, Ze americky systém TDN zustal zachovan v nékterych typech vypocti (pfepoctl) u

prezvykavych zvitat az do dnesni doby a némecky zptisob vypoctu skoncil az koncem roku 2001.
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Nésledujici schéma €. 1 ukazuje, jaké jsou rozdily v hodnoceni energie pro prasata pifeZvykavce a koné

Schema 1
Schéma rozdéleni energie krmiva u prasat

o I
T eV
ve I ew
Schéma rozdéleni energie krmiva u koni

o
T eV
ve I ew
Schéma rozdéleni energie u prezvykavcud

o I
. Evykala €V
v I RGBT Emote u

Pouzivané systémy hodnoceni energie v Evropé
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V nésledujicich tabulkdch jsou srovnany vzorce a rovnice pouzivané v deviti evropskych systémech
hodnoceni energie. Jedna se o tyto systémy:

- FUg vykrmova krmné jednotka pouZzivand ve Finsku

- FUp krmn4 jednotka pouZivanad v Dansku

- MEwMmarr, MEarc metabolizovatelné energie pouzivané ve Velké Britanii

- MEsw metabolizovatelnd enerie pouZivana ve Svédsku

- NELnL netto energie laktace pouZzivand v Nizozemsku a Norsku

- NELm netto energie laktace pouZivana ve Francii

- NELuys netto energie laktace pouZivané ve Spojenych statech americkych
- NEFgro netto energie piirastku ptivodem z Rostocku

Tab. 2 Parametry pouZivané pro vypocet energetickych hodnot

Zkrzitka Jednotka [ Vzorce pro koncentrovand krmiva
systému
MEwyarr | MJ 15,21 .DCP + 34,2 . DEE + 12,8 . DCF + 15,9 . D . NFE
18,9 . DCP + f. DEE + 12,2 . DCF + 15,5 . DNFE
MEsw M f=348-369
MEarc [MJ Stejny postup jako u MEparr
0,60.(1+04(q-0,57)).0,9752 . ME
NELNp | kcal ME =15,9. DCP + 37,7 . DEE + 13,8 . DCF + 14,7 . DNFE
q = ME/GE
NEFro |MJ 7,2 . DCP + 31,5 . DEE + 8,4 . DCF + 8,4 . DNFE
(0,60 + 0,24 (q - 0,57))ME
NELm | keal q = ME/GE; ME = ME/DE . DE
DE = GE . DE/GE; DE/GE = DOM/OM - 0.013
ME/DE = 0,87 - ( 0,000088 . CF + 0,00017. CP)
NELys | Meal 0,10257 . TDN - 0,502
TDN = DCP + 2,25 . DEE + DCF + DNFE
((9,38 . DCP + f. DEE + 9,88 . DCF + 9.88 . DNFE) . V) /
FUg MJ 6.91
F =20,9 —23,9; V = value number, 0,90 — 1,00
- 0,369 + 0,0989 . DE - 0,347. CF
FUp MJ DE =24,237. DCP + 34,1 . DEE + 17,3 . (DOM - DCP -
DEE) - 0.766. Si
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2N 2

Tab. 3 Parametry pouZivané pro vypocet energetickych hodnot silazi

Z;;Z?;i Jednotka | Vzorce pro sildze

MEyarr | MJ 16.D

MEgsw |MJ 18,0 . DCP + 20,9 . DEE + 12,1 . DCF + 15,5 . DNFF
MEarc |MJ Stejny postup jako u MEyarr

NELx | keal 0,60 (1 +0,4(q—0,57) 0,9752 . ME

ME =15,1.D; q=ME/18,4

NEFro |MJ 7,2.DCP +31,5. DEE + 8,4 . DCF + 8,4 . DNFE

(0,60 + 0,24 (q — 0,57)) . ME
q = ME/GE; ME = ME/DE . DE

NELm |kcal  |DE = GE. DE/GE;

DE/GE = 1,0087 . DOM/OM - 0.0377

ME/DE = 0,87 - (0,000088 . CF + 0.00017 . CP)

0,10257 . TDN - 0,502

NELys |Meal | o pep 4 2,25 . DEE + DCF + DNFE

(9,38 . DCP + 18,84 . DEE + 9,88 . DCF + 9,88 . DNFE) .
FUrg MJ V) /6.91
V = value number, 0,80

- 0,369 + 0,0989 . DE - 0,347 . CF
FUp MJ DE =24,237 . DCP + 34,1 . DEE
+ 17,3 . (DOM - DCP - DEE) - 0,766 . Si

DCP (digestible crude protein) — stravitelny hruby protein

DEE (digestible ether extracts) — stravitelny hruby tuk

DCEF (digestible crude fiber) — stravitelna hrub4 vldknina

D (digestible organic matter in dry matter) — stravitelnd organickd hmota v susiné

TDN (total digestible nutrients) — veskeré stravitelné Ziviny

DOM (digestible organic matter) — stravitelna organickd hmota

S (sugar) — cukr, korekce cukru se provadi, kdyZ obsah cukru

prevysi 20 % suSiny
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Tab. 4 Rovnice pouZivané pro vypocet energetickych pozadavki

Zmeéna
Zkratka | . ) .y 7Zivé
. |jednotk . . Energie na mlécnou .
systém Energie na zachovu . hmotnosti
a produkci “r o
u (ptirtstek
/abytek)
MEmar | vy ME (8.3 .0,091 . LW 5.3 . FCM 34/28
F
MEsw |MJME [0,507 . LW%" 5,0 . FCM 36/35
. (0,53 (LW/1,08)%7+0,0071 | (M(1,509 + 0,0406 .
MExrc” | MJ ME LW) /(0,35q + 0,503) F)) /(0,35q — 0,420) 274218
5013 . 440 . FCM +
NELxn. |VEM 42,4 . LW 0,7293 . FCM? b
VEM = 6,91 kg NEL
NEFro |EFr 26 . LW 285 . FCM b
EFr = 10.47 kJ NEFr
NELm |UFL |14+ 0,6 . LW/100 0,43 . FCM 3,5/3.5
MJ 0,75
NELuys 0,335 . LW" 3,096 . FCM 21,4/20.6
NEL
0,4 . FCM
F FF LW 2.5/2
Ur U 10338 FFU = 6,91 MJ NE /2,5
0,4 . FCM
F F LW/2 1 2,512
Up Uc W/200 + 1,5 FUc = 7.89 MJ NEL 52,5

LW (live weight) — Zivd hmotnost
FCM - kilogramy mléka korigovaného na 4% tuku
VEM - krmn4 jednotka pro mléko
UFL (feed unit for milk) — krmnd jednotka pro mléko

EFr (feed unit for fattening) — krmnd jednotka pro pfirtstek

g — metabolizovatelnost

M - kilogramy mléka

F — gramy tuku v kilogramu mléka

a — celkové pozadavky = (1 — 0,018 (L — 1))(Energi€ schova + Energiejakiace), kde L = droven krmeni
(feeding level)

b — 20 MJ/kg zména Zivé hmotnosti

Jak je vidét v predchozich tabulkéch, pouZiva se v riznych systémech odhad metabolické velikosti téla
pomoci Kleiberova koeficientu H*", ale jsou tam pouZity i koeficienty 0,67 aj. Z toho diivodu jsme se
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pokusili v tabulce 5. Naznacit jak se zména tohoto parametru promitd do potieb energie na zdchovu pii
jejim odhadu pro prasata, skot ¢i kon¢.

Tab. 5
Hmotnost a nejéastéji pouzivané koeficienty na prepocet metabolické velikosti
Metabolicka velikost

Hmotnost Metabolicky koeficient
kg 0,75 0,734 0,73 0,67 0,922
10 5,6 5,4 5,4 4,7 8,4
50 18,8 17,7 17,4 13,8 36,9
100 31,6 29,4 28,8 21,9 69,8
200 53,2 48,9 47,8 34,8 132,3
500 105,7 95,7 93,4 64,3 307,9
800] 1504 135,2 131,6 88,1 475,0
1200 203,9 182,0 176,9 115,6 690,2

Dalsi systémy INRA a Cesky systém

Jednim z evropskych systémit hodnoceni krmiv je francouzsky systém INRA. Z tohoto systému
vychdzi v soucasnosti pouzivany Cesky systém hodnoceni krmiv, ktery publikoval Sommer et al.
Systém INRA byl publikovdn v roce 1987, nasledné byl aktualizovdn v roce 1988. V roce 1989
vznikla jeho anglickd verze. Vyuziva se jednak pro hodnoceni energie a proteinu krmiva, ale také pro
hodnoceni plnivosti krmiva a to na zdklad¢ regresnich vztahl. Regresni vztahy umoZiiuji vypocitat
stravitelnost organické hmoty a tim stanovit obsah vyuzitelné (netto) energie a predikovat piijem
suSiny krmiva. Diky tomu, Ze vyuZzivd hodnoceni plnivosti krmiva, patii mezi jeden z
nejkompaktnéjSich systémii. Musi se vSak pocitat i s tim, Ze plnivost krmiva je individudlni vlastnosti,
a proto pro zjiSténi presnych hodnot je potieba tuto hodnotu stanovit experimentalné. To se v Ceském
vyzkumném prostoru téméf nedéje a z toho diivodu bylo od jeho aplikace v CR upusténo.
Systém INRA je zaloZen na netto energii — u dojnic jde o netto energii na produkci mléka (NEL), u
rostouciho skotu o netto energii na vykrm (NEV). Obsah NEL se pocitd v krmnych jednotkach (UFL)
1 UFL = 1700 kcal NEL = energie pro laktaci v 1kg standardniho je¢mene
Krmn4 jednotka pro vykrm (UVF) se pouziva u jalovic s dennim piirtastkem nad 1kg.
1 UVF = 1820 kcal NEV = energie pro vykrm v 1kg standardniho je¢mene
Obe¢ jednotky (UFL i UVF) lze pfepocitat na megajouly a to nasledujicim zptisobem:

Hodnota v UFL * 7,12 = hodnota v megajoulech

Hodnota v UVF * 7,62 = hodnota v megajoulech.
Takto vyjadiené hodnoty NEL a NEV krmiv odpovidaji normovanym hodnotdém pouzivanym v CR
podle systému pro vyZivu piezvykavci dle Sommera et al. 1994 (cit. ZEMAN aj. 2006)
Hodnoceni proteinu dle INRA zahrnuje vypocet stravitelnosti organické hmoty a vypocet
fermetovatelné organické hmoty a to podle regresnich rovnic. Ddle se pocitd efektivni
degradovatelnost a intestindlni stravitelnost NL krmiva. Na zdvér se vypocitaji hodnoty PDI a AADI
krmiva.
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Cesky systém — NEL (dle tpravy B. Vencla — nékdy tzv. ,,Venclav systém®)

Netto energie laktace je hodnota energie, kterd je pouZzita organismem na produkci mléka. Pred
dosazenim do rovnice pro vypocet NEL je nutno vypocitat obsah brutto energie (BE) a
metabolizovatelné energie (ME). Pfi vypoctu BE a ME pouzivame pro kazdou skupinu krmiv odlisné
regresni rovnice odvozené Venclem aj. 1991, v zdvislosti na jejich Zivinovém sloZeni, proto se
vysledky pro riznd krmiva lisi. Pii vypoctu BE potiebujeme znat u objemnych krmiv obsah organické
hmoty a dusikatych latek. U jadrnych krmiv se zamé&fujeme na obsah jednotlivych organickych Zivin.
U vypocitadvani ME nés navic zajima stravitelnost téchto zZivin (dusikatych latek, organické hmoty,
tuku, vlakniny a bezdusikatych latek vytazkovych).

Mnozstvi zivin dosazujeme do vypoctu v g/kg suSiny, vysledek odpovidd mnozstvi energie v MI/kg
suSiny.

Pouzivané odvozené regresni rovnice:

Pro objemnd krmiva
BE =0,00588 . NL + 0,01918 . OH
ME = 0,00137 . SNL + 0,01504
Pro kukufici
BE = (0,00588 . NL + 0,01918 . OH) - 0,15
ME = 0,01549 . SOH
Pro cukrovku a krmnou fepu
BE =0,01826 . OH
ME = 0,01486 . SOH
Pro cukrové skrojky
BE =0,01163 . NL + 0,01655 . OH
ME =0,01426 . SOH
Pro jadrna krmiva
BE =0,0239 . NL + 0,0397 . T + 0,0200 . VL + 0,0174 . BNLV
ME =0,01588 . SNL + 0,03765 . ST + 0,01380 SVL + 0,01518 . SBNLV

Po vypocitani hodnot brutto energie a metabolizovatelné energie dosazujeme do nésledujici rovnice
pro vypocet NEL:

NEL =ME . [0,4632 + 0,24 . q]

Koeficient q (koeficient metabolizovatelnosti energie) vypocitime jako podil metabolizovatelné
energie a brutto energie kde: q = ME/BE

Cesky systém - NEV
Pti stanoveni hodnoty netto energie vykrmu je zohlednovéan fakt, Ze ME pro zachovu je vyuZivana
efektivnéji neZ ME pro riist. Pouziva se rovnice
NEV = ME . kzp,
ve které se pocita koeficient Kzp ( koeficient vyuZziti ME pro vypocet NEV) jako
Kpz=(kz .kp).4 /[(kp+kz.(@{-1)]

Pismenem u je oznaCovana uroven vyzivy, kterd vyjadiuje, jaky ndsobek potieby energie pro zichovu
zvitete odpovida energii, kterou obsahuje krmnd ddavka. Cesky systém pouZivd jednotnou udroven
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vyZivy a to je troven 1,5. Pokud tedy pfedchozi rovnici upravime a dosadime do ni hodnotu tdrovné
VyZivy, rovnice dostane podobu

Kpz=(kz.kp).1,5 /[(kp+kz.(1,5-1)]

Koeficient Kz vyjadiuje vyuZiti ME pro zachovu, Kz = 0,554+ 0,287. q
Koeficient Kp znamend vyuziti ME pro piiristek Zivé hmotnosti,
Kp =0,006 + 0,780 . q

q je koeficient metabolizovatelnosti energie a vypocitd se stejnym zptisobem jako pfi stanovovani
hodnoty NEL ( g= ME/BE)

Souhrn

V naSem textu jsme se snazili piibliZit problematiku hodnoceni krmiv pro zvifata, pfedevsim pro skot,
zadosti o spolupréci na sjednoceni vSech systémti hodnoceni energie pouzivanych v Evropské unii.
Vzhledem k tomu, Ze zatim je tato problematika bez financovéni, je tfeba se pfipravovat alespon
v ramci moznosti Ceské republiky.
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