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Souhrn

PredloZen& studie shrnuje moZnosti uplafnprobiotik, prebiotik a antimikrobiélnich
latek neantibiotické povahy ve vyZiwnospodéskych zvfat. Definuje tyto kategorie krmnych
doplikt a zabyva se jejich vlastnostmi i pouzitim. U potik pojednava o jejich vyyu a
vhodnosti k danémucelu, také o bakteriich miéého kvaSeni, bifidobakteriich i dalSich
mikroorganismech. U prebiotik je poloZefirdz na oligosacharidy s bifidogennirinkem.
V pripact antimikrobiélnich latek jednovana pozornost mannanoligosachamigdrostlinnym
extraktim a organickym kyselinam. Z dosavadnich praktickgktSenosti a z udapdborné
literatury lze @init zawr, Ze nejdinngjSi pouziti probiotik je u mladych Zwt, stim, Ze
idealnim objektem pro aplikaci je mladaibez. Probiotické kultury mohou utdreZe potlait
rozvoj salmonel. Jejichdinek se zvySuje prebiotiky. Na dobrém teoretickéklact stoji
pouziti mannanoligosachafid Otazkou vSak je, zda obvyklé davkovani (2 - 4gpl/ie
dost&ujici a zda neni spiSe limitovano cenou prepar8lkteré vyhrady lze uplatnit
k pouZziti rostlinnych extrakt Jedna se o sfsi (&innych latek, z nichz gkteré mohou mit po
vstrebani i nefiznivé (&inky. Otazkou také je, do jaké miry je jejich kvalistandardni.
Literarni udaje o &inku rostlinnych extrakt ¢asto nejsou konsistentni a jelia pokraovat
Vv jejich zkousSkach.

Ucinek wtsiny organickych kyselin, které maji nizké ple omezen na sekce traviciho
traktu s nizkym pH (Zaludek, asi i vole). Mastnésédiny o stedni délcerettzce misobi
v Sir§im rozmezi pH, nevyhodou je vS8ak omezenaugosist za fjatelnou cenu. Je proto
tieba zkouset jejich podavani ve farmiacylglycerofi, mozna i s fidavkem lipasy. Jad¢ba
hledat nové kmeny probiotickych bakterii, které dwdspecifické pro uité kategorie
hospodéskych zvtat. Studie ,Probiotika a prebiotika ve vygigvirat® prislusi do oblasti, ve
které se vyrazhuplatiuje komerce. Ml by proto byt podpten takovy vyzkum, ktery neni na

komeknich zdjmech zavisly a je kriticky z&ien.
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Uvod

Dobapielomu 20. a 21. stoleti postavila vyzkum Zigoe vyZivy v evropskych zemich
pied fadu problém. Je to zejména postupny zakaz ploSného pouzivéidiatik a zakaz
komponent ZivéiSného fivodu v krmnych sisich. Divodem je pdeba zvysit bezpmost
potravnihotfettzce a kvalitu ZivéiSnych produki. PouZiti probiotik a prebiotik nabylo
aktualnosti v souvislosti s prvnim uvedenym zakazdePnobiotika jsou zivé kultury
mikroorganisni, které jsou fidavany do potravin a krmivPrebiotika jsou nestravitelné
slozky potravy (¥tSinou sacharidy), které v travicim traktu stimulupzvoj prosgsnych
mikroorganinti (podrobné definice viz. specialni kapitoly). Koméce probiotik a prebiotik
se nazyvajisynbiotika. Vycet moznosti jak ovlivnit sevni mikrofloru by nebyl Gpiny,
kdybychom pominuli latky, které majiinek antimikrobialni, nep#t vSak k antibiotikm a

mohou byt jejich ndhrado@ntimikrobialni latky neantibiotické povahy).

Pouziti antibiotik ve vyzivé hospodd&skych zviat
> Historie a p‘edpokladany zfsob @finku

Pouziti mikrobialnich latek ve vyZivhospodéskych zviat mé jiz dlouhou historii. Moore
a kol. (1946) byli prvni, kdo upozornili, Ze antkrobialni slogeniny zvysuji, po fidani do
krmné sndsi kurat, rychlost iistu az o 30%. Aby vystHlili své pozorovani, vyslovili nadzor, ze
strevni bakterie produkuji toxiny, které brzdést zviat, aniz by vyvolaly fiznaky
onemocgni. Ve stejné dab Morehouse a Mayfield (1946) pozorovali stimuladstu
ucinkem sloweniny arsenuifidané do krmné sési pro kdata a kétata. Riedel a kol. (1949)
zjistili zvySeni astové rychlosti kiat pisobenim kvarterni amoniové soli. Tyto latky bychom
dnes oznéli jako tzv. neantibiotické stimulatoryustu. V padesatych letech pak bylo
vénovano velké vyzkumneé usili zkouskarinku pravych antibiotik, tj. latek mikrobialniho
puvodu. ZkouSkantistych antibiotik pedchazelo zkrmovani mycelia, které bylo odpadem
z vyroby penicilinu, chlortetracyklinu a dalSichtiaiotik. Prehled publikovanych praci je
natolik obsahly, Ze odkazujeme na specializovdagek (Visek, 1978). \ethto pracich byl
Gcinek antimikrobialnich latek dale tgmiovan. Krongé produkce toxifi byla bakteriim
trviciho traktu fictena i destrukceasti Zivin. Stevni stna bezmikrobnich ziat je tewi.
Z toho vyplynula pedstava, Ze pottanim stevni mikrofléry se zvysi d&innost vstebani a
vyuziti zivin potravy. Stevni bakterie zfsobuji také dekonjugaci, tj. rozkladaji glukuronidy

Skodlivin, které jatra vyleuji Zluci, umoziuji tudiz jejich ogtné vstebani a nutnost nové



detoxikace. Z dusikatych sl&enin, gitomnych ve gevnim obsahu, bakterie uvioli
amoniak a sirovodik, coz jsou latky Skodici orgamis U bezmikrobnich ziat, ¢i zvirat
prijimajicich antibiotika, je koncentrace amoniakmaZitine nizka. Amoniak je buftny jed,
zagzuijici jatra nutnostiiemény na mgovinu.

V prab¢hu 50ti let bylo celosstové vyrobeno a spétbovano vice nez 1 milion tun
antibiotik, z toho polovina byla uzita v zédglstvi (Teuber, 2001). V zefdélstvi jsou
antibiotika pouzivana k terapii a profylaxi oneméaina k urychleni istu ¢i zlepSeni
konverze krmiva. Veterinarni pouziti antibiotik zahje l&bu infekinich onemoceni
sttevniho a respikaiho Ustroji, abscésa mastitid. Pro stimulacitustu se antibiotika
pouZivaji v subterapeutickych koncentracichidgvana do krmnych s¥mi, odtud termin
.Krmna antibiotika“. \&tSina z nich jsou latky gsobici proti grampozitivnim bakteriim,
rastow-stimulani inek vSak maji i antibiotika gsobici proti bakteriim gramnegativnim.
Mechanismus &inku proti bakterialni biice neni rozhodujici, tzn. uptai se antibiotika
inhibujici bakterialni proteosyntézu, syntézu ppgiykanu i antibiotika interferujici s
transportem iorit pires bugénou s&nu. Antibiotika posledni skupiny, tzn. ionofory se
uplatiuji jako kokcidiostatika, vedle nich se proti patiakym prvokim pouZiva itada

syntetickych slotenin.

> Rizika

Pokrok ve vyrob antibiotik vedl kjejich vyraznému zle¥ni. Pouziti antibiotik
v zened¢lstvi je proto ekonomicky vyhodné. Viighu let se poddo odstranit rkteré
nedostatky prvnich kom@&é vyuzivanych krmnych antibiotik. £ala se pouzivat antibiotika
s vysSi molekulovou hmotnosti, ktera se n@sivala sevni sénou a odpadlo tudiz riziko
vzniku rezidui antibiotik v pozivatelnych tkanicEavazrijSim rizikem se ukazal vznik
rezistence ®C¢i antibiotikim. Bakterie niZe antibiotikum inaktivovat roz&tenim
(nap.penicilinasou), vytviit metabolicky bypass, tj. obejit zablokovanou rheteckou drahu
nebo znénit konformaci mista na povrchu iky, kde se antibiotikum vaze. Siroké pouzivani
antibiotik vede k selekci kménkteré jsou k antibiotikm rezistentni, fitemz se nejedna jen
o bakterie traviciho traktu, uvazime-li, Ze s exkemty zvfat se antibiotika dostavaji do
prostedi. Geny pro resistenci jsou nawasto gitomny v plasmidové DNA, kterou si
bakterie mohou iedavat. S&lomim nebezpe Sieni rezistence mezi bakteriemi
vyznamnymi pi onemocini ¢lovéka, byla vroce 1969 publikovana zprava Swannovy
komise, ktera dopotila rozctlit antibiotika na ta, ktera se pouzivaji ve viwvirat a na

antibiotika uzivana v humanni medi€inObavy z Seni rezistence vedly v 70. letech



k Sirokému pouzivani neantibiotickych stimulétorastu, gipravovanych chemickou
syntézou. Jednalo se o latky typu nitrofuranu ¢nitr) nebo o derivaty chinoxalinu
(olachindox, karbadox).@®odni &s. latkou tétarady byl cyadox (Skarka a kol., 1988). Tyto
stimulatory fistu zanechavaly rezidua v tkanich, coz i&Silo ochrannou litou, tj.
vypusenim latky z krmné sisi pred porazkou.

Opateni dopordené Swannovou komisi fesilo problém zkzZené rezistence na
antibiotika pouzivanaiplécbe lidi, nalezejici ke stejnéitlé slouwtenin jako krmna antibiotika.
Existuje nap. zkiizena rezistence mezi glykopeptidovym krmnym aatikem avoparcinem
a vankomycinem, uzivanym kdé infek¢nich onemoceni lidi. V roce 1994 byly ve Velké
Britanii izolovany ze zuft enterokoky rezistentni ke glykopeptidovym awmtiisiim a byl
vysloven nazor, Ze ztdta vtomto fipadt predstavuji reservoar kménzpisobujicich
houZevnatée, ¢kko I&itelné nemocrini infekce (Wegener, 2003). Pouzivani antibiotik ve
VyZivé zvirat za delem stimulacetstu se proto stalorpdnétem kritiky vearejnosti a tématem
politickych diskusi. V pozadiijatych opateni byla krond racionalnich uvah jigti snaha
snizit jednoduchym administrativnim ofatim zenidélskou nadvyrobu v zemich EU. Jako
prvni zakazalo plosSné pouzivani antimikrobialniéltek ve vyzi¢ hospodé&skych zvfat
v roce 1986 Svédsko (Broz, 2004). Nasledkem tolzdiazu vzrostlo mnoZstvi antibiotik
spofebovanych v podab medikovanych krmiv. Sp#gba antibiotik v zewudglstvi proto
klesla pouze zhruba na polovinu. Pouzivani avoparcmsobujiciho zkZenou rezistenci
k vankomycinu bylo v Dansku zakazano v roce 1998¢wecku v roce 1996 a o rok pagid
v celé EU. S platnosti od 1. 7. 1999 byla v EU zaka antibiotika spiramycin, tylosin,
virginiamycin a bacitracin. Row chinoxalinové derivaty karbadox a olachindox.
V souwasné dob konti pouzivani zbyvajicichétyi krmnych antibiotik, kterymi jsou
flavomycin, avilamycin, monensin (ve vykrmu skotuyalinomycin. Ve vykrmu dbeze lze
pouzivat jen prvni dv zmintna antibiotika. Zakaz se zatim nevztahuje na aniika
ionoforova (salinomycin, monensin), pouzivana kvprei kokcidiosy dibeze.

Obdobny zékaz zatim neni uglavan v U.S.A. Nutnofici, Zze zdkaz ma i negativni
dusledky. Dojde ke snizZeni rychlostistu zviat ve vykrmu (prasat i dbeze), zhorSeni
konverze krmiva a potazmo ekonomiky choDaji se ¢ekavat i uéité zdravotni problémy
jako nap. vétsi vyskyt nekrotické enteritidy ve vykrmu brojieiBroz, 2004). Existuji zriaé
obavy z pomnoZeniClostridium perfringens v travicim traktu a zvySeni vyskytu
klostridialnich onemoami u diibeze (Shane, 2002). Rasnje mozno pedpokladat, ze
zékaz uzivani antibiotik povede uubeze k proliferaci uitych pathogennich bakterii

v travicim traktu. B zpracovani brojlerovych Kat se neuziva tepelné ao&eti a pokud dojde



ke kontaminaci jatych €l obsahem traviciho traktu nastane riziko onemsncnlidi
salmonelou nebo kampylobakteriosou.

Cilem vSech vySe zmdnych prepardit je ovlivnéni mikroflory trviciho traktu . Stevni
bakterie pedstavuji Sirokou Skalu ¢tSinou striktk anaerobnich nebo fakultativn
anaerobnich drdh Paity mikroorganisni jsou nejvysSi v kaudalniakéstech, kde dosahuji
hodnot az 11 logCFU v jednom gramu traveniny. Zdiyio z tohoto prosedi izolovano na
500 taiznych druli (Conway, 1997). Celkové pty bakterii v trdvicim traktu tznych

Zivocisnych druli uvadi tabulka:. 1.

Tabulka 1: piiblizné paty bakterii (v logCFU/g) virznychc¢astech traviciho traktuiznych
ZivociSnych druli (podle Hill, 1995)

Clovek Potkan Prase My3 Kréalik
Ustni dutina 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8
Zaludek <3 7 6-7 7 4
Jejunum <3 7 8 7 4
lleum 5 8 10 8 8
Tlusté stevo 11 11 11 11 11

CFU = colony forming units

V mistech s nejtSi koncentraci mikroorganigmj. v tlustém a slepémisi¢ prevladaji
bakterie rod Bacteroides, Porphyromonas, Prevotella, Eubacteyidrusobacteriuma
Bifidobacterium. V mensi mife se potom vyskytuji enterokoky, koliformni bakeeri
laktobacily a klostridie (Kasper, 2001).t8&tni mikroorganismy majfadu fyziologickych
funkci a &inkua, kterymi ovliviiuji svého hostitele. Mezi pozitivni funkce fiabchrana proti
patogerim formou tzv. kolonizéni rezistence, produkcekterych vitamir (hlavre B a K),
podil na traveni potravy tezity zejména u fezvykavd@), produkce latek pro vyZzZivu
enterocyt (kyselina maselnd) a imunostiméé funkce. Existuji vSak idinky opané pro
hostitele dozné miry Skodlivé jako je produkc&ldsnych pach, produkce toxickych latek
(nap. amoniak), zptné uvohovani jedi detoxikovanych v jatrech a vyldenych zlgi (nag.
pomoci bakterialni 3-glukuronidazy) a kompeticawiny.

Travici trakt u plodu fed porodem je prakticky sterilni. Kolonizacgestmikroorganizmy
zaina kkhem porodu, ficemZ hlavnim zdrojem infekce je matka. DalSimi fakto
ovliviiujicimi rozvoj specifickych skupin bakterii v tr&un traktu je zfisob porodu, styk

s matkou, zfisob vyzivy odstav a dalSi. Mezi jednotlivymi hosgisttymi zviaty v tomto



ohledu existuji velké rozdily, zatimco tagelata maji zpravidla s matkatsmhy kontakt po
delSi dobu, telata jsotasto brzy po porodu separovana a extrémrikigaem jsou kiata,
kterd nemaji s rodii Zadny kontakt.

Obecre Izetici, Ze moznosti ovlivéni mikroflory traviciho traktu jsou ne§tsi u mlar’at a
to co nejdive po narozeni. Pouziti jak probiotik tak prebkoki ttmto (£eld ma své dii
vyhody a nevyhody. Historie pouZiti probiotik jel&lea sah& do poloviny minulého stoleti,
zatimco prebiotika jsou zéleZitosti zhruba posleldndvou desetileti. i@sto, jak se zda
dosahly prebiotika patkud tSi popularity. Jejich vyhodou je fakt, Ze se jednéhemické
latky s &tSi odolnosti a trvanlivostichem skladovani. Probiotika jsou naproti tomu Zivé
kultury, ¢asto citlivé natizné fyzikalrg-chemické vlivy a navic jejich pouziti musieplchazet
slozité schvalovaci procedury (Von Wright, 2005a &ifuhé strankritickym bodem pouziti
prebiotik je otazka zda dojde k podpospecifické cilové skupiny bakterii jako jsou
bifidobakterie, nebo laktobacily fipjejichz absenci (nap u kojené porozenych cigakym
fezem, nebo u jednodennichi&t) jsou @inky téchto latek gkdy dokonce negativni, nebo
mohou fiisobit flatulenci a pijmy (Gilliland, 2001).

Probiotika

» Definice a historie pouzivani

Termin probiotikum poprvé pouzili Lilly a Stillwely roce 1965. Ozrdi tak latku
produkovanou jednim prvokem, ktera stimulovdist finého prvoka. Poz§l byl tento termin
pouzivan pro krmné dofty hospodéskym zvfatim. Pojem zahrnoval kil zivé kultury
bakterii (Tortuero, 1973), nebo krémivych wtSinou bakterialnich kultur i tité substance
jako mikrobiélni metabolity, enzymy, aminokyselimpod. (Parker, 1974; Nan, 1985),
pozitivneé ovliviujici mikrofloru traviciho traktu. Tato definice kgdy zahrnovala i krmna
antibiotika. Sémanticky vyznam slova ,probiotikundak znaména ,pro zivot‘ a je tedy
pravym opakem slova antibiotikum. Proto byla famlu let pijimana jako nejvystiZsi
definice podle Fullera (1989)Probiotika jsou Zivé mikrobialni krmné dopl iiky, které
piiznivé ovliviiuji hostitele zlepSenim jeho $evni mikrobiocenosy”. Tato definice klade
diuraz na pouziti Zivych bk a podle autora odstraje zmatek, ktery vyti@lo slovo
~Substance". Dale formulace ijznivé ovliviiuje hostitele* v sob zahrnuje vSechny pozitivni
vlivy — to znamend zlepSenistu, vyuzitelnost krmiv, vliv na zdravotni stav dpdteré byly
v piedchozich definicich slo#itrozepisovany. Definice byla pod zjednoduSena a v

souwasné dob plati formulace vytviena tzv. ,Pracovni skupinou evropskyctdei”, ktera



fikd Ze probiotika jsouyZzivé mikrobialni krmné p Fidavky, které jsou prosgESné pro
zdravi“ (Salminen a kol., 1998). O vymezeni pojmu se watte stale diskuze askteri
vyzkumnici opozatuji, Zze z definice by mohlo (&o) vypadnout slovo ,Zivy* a to proto, Ze
pozitivni vliv na zdravi (hlavh pti pokusech na lidech) &y také inaktivované hiky
mikroorganisni, nebo jencasti burcnych struktur hlavé bakterii a kvasinek (Ouwehand a
kol., 2002).

Pfi popisu historie pouzivani probiotik je obvyklékga prvni bod uvést jméno llji
Mecnikova (1907), ktery jako prvni poukazal né&zpivé &inky jogurtovych bakterii na
lidské zdravi a spa&dval v tom divod k dlouho¥kosti lidi na Balkan. Ackoliv prvni pokusy
na zvfatech vtomto ohledu byly uskdteény jeSt pred druhou sitovou valkou, hlavni
rozvoj pouzivani probiotik nastal v Sedesatych dnmbesatych letech dvacatého stoleti.
Hlavnimi pouZzivanymi mikroorganismy byly zprvu bakeé ml&ného kvaseni (BMK),
zejména laktobacily. Witym pielomem bylo zavedeni ssnych, ¢asto nedefinovanych
kultur, které se os\cily pti prevenci salmonelos u kat (Nurmi a Rantala, 1973). Tato
metoda byly zprvu pojmenovéna jako ,Nurmiho kon@&ge nyni zndma spisSe pod pojmem
~,competitive exclusion* (CE). Od sedmdeséatych ksby dostupné koma&ri probioticke
zaloZzené naistych kulturach BMK. Od osmdesatych let se objevigomekni CE kultury
(Scheitz a kol., 1991). V posledni dopotom dochazi ke kombinaci probiotik a prebiotitoa
hlavre u dribeze (Paterson a kol., 1997).

» Mikroorganismy pouZzivané jako probiotika

Jak v minulosti, tak i v s@asné dob se jako probiotik pouziva BMK a to hlavmody
Lactobacillus,Streptococcus, EnterococcagactococcusPriciny jsou nejmea tii:
a) Dlouhodoba zkuSenost &ito bakteriemi i zpracovani mléka, vyr@bnakladané
zeleniny a silaze.
b) Relativre snadnda kultivace (n&pna rozdil od striktnich anaerigb

c) Jsou v drtivé ¥tSiné nepathogenni.

Protoze se vSak v posledni datiraziuji i dalSi kritéria pro usfnou kolonizaci travici
trubice mikroorganismy, jako jsou n@dad schopnost adherence n#eghi epithel, listové
schopnosti v di¢ta chymu, odolnostii kyselindm a ZIti, nebo antagonistickéupobeni
proti jinym (pathogennim) bakteriim (Fuller 1989jlliand 2001), rozSiuje se spektrum

pouzivanych mikroorganisim Tabulka¢. 2 uvadi pehled pouzivanych mikroorganifm



Tabulka 2: Mikroorganismy pouZzivané jako probiotika (uprawgrodle Fuller 1989; VidSek
1989; Ouwehand a kol., 2002; Fooks a Gibson, 2002)

Bakterie mléného kvaseni Lactobacillus acidophilus
L. casei
L.delbrueckiisp.Bulgaricus
L. rhamnosus
L.reuteri
L.plantarum
L.fermentum
L.brevis
L.helveticus
Streptococcus thermophilus
Lactococcus lactis
Enteroococcus faecium

E.faecalis

Pediococcus pentosaceus
Bifidobakterie Bifidobacterium bifidum

B. pseudolongum

B. breve

B. thermophilum
Ostatni bakterie Bacillus subtilis

B.cereus

B. toyoi

B.natto

B. mesentericus
B. licheniformis
Clostridium butyricum

Mikroskopické houby Saccharomyces cerevisiae
Aspergillus oryzae
Candida pintolopesii

Na misto jivodre pouzivanych mlékarenskych kultur se nyniragmostiuji bakterie
izolované z traviciho traktu. Za zminku stoji zejraéodBifidobacterium.Tyto bakterie se
pravidelrt vyskytuji v tlustém gew lidi a zviat a byly izolovany také z bachoru a
vykalového vaku #ely medonosné (Scardovi, 1986; Rada a Petr, 2002)di prevazuji
druhy B. longum, B. bifidum, B. breve B. adolescentiszatimco ze zwat byvacasto
izolovan druhB. animalis ktery se pro dobré technologické vlastnosti pezido miénych
kysanych vyrobk (Vlkova a kol., 2004). Bifidobakterie jsou témidealni probiotické
bakterie, protoze jsou v podstatepathogenni, jsou to typickéestni mikroorganismy, u
kterych jsou navic dolozeny prokazatelné pozitiefdkty na zdravotni stav lidi a zaf
(Mitsuoka, 1992). Ufitym problémem je jejich citlivost na ¥$i podminky, nebose jedna o

striktn¢ anaerobni bakterie (Scardovi, 1986).
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Déale se pouzivaji tzv. polyvalentni preparaty, &t@bsahuji dva azékolik desitek
bakterialnich drul (Scheitz a kol., 1981; Goren a kol., 1984). Exmém je tzv. Nurmiho
koncepce (Nurmi a Rantala, 1973), dnes ¢anana jako competitive exclusion (CE), kdy se
jednodennim kiatim aplikuje per os mikrobialre nedefinovany s$evni obsah (§tSinou
obsah slepych &v) zdravych, dosjych zvirat. Krome bakterii byly zejména uipzvykava@
vyzkouseny kvasinky ac¢hkteré plisg. Ur¢ité kmeny Saccharomyces cerevisiggiznive
pusobily na rozvoj bachorové celulolytické mikrofl§awson a kol., 1990; Williams 1991).
Casto se také pouzivaji kombinace probiotik s dalEitkami jako nap s enzymy, peptidy,

vitaminy a elektrolyty. Rehled rkterych probiotickych prepariauvadi tabulka:.3.

Tabulka 3: Nékteré probiotické preparaty dostupn€R (Anonym1)

Kategorie ziat Nazev Probioticky mikroorganismus
Drubez, prasata, skot LBS ME 10 Enterococcus faecium
Drubez, prasata, skot Toyocerin Bacillus toyoi

Selata, prasata Ergomyces Saccharomyces cerevisiae
Skot, prasata, dbez Yea-Sacc Saccharomyces cerevisiae
Dribez, telata, selata, prasata Lactiferm Enterococcus faecium
Dojnice, skot, krélici Levucell SC 20 Saccharomyces cerevisiae

» Testovani probiotickych mikroorganisin

Fuller (1989) uvadi ¢ vlastnosti dlezitych pro dobré probiotické mikroorganismy:

a) Dany mikroorganismus by ¢hbyt schopen pozitivh ovliviiovat svého hostitele tj.
zlepSenimistu, nebo ochranou proti onemeéanim.

b) Musi byt nepathogenni.

c) Mgl by byt giitomen v Zivé form, lépe ve velkém pitu, akoliv nezname minimalni
efektivni davku.

d) Me¢l by byt schopny fezivat a vyvijet metabolickou aktivitu veest, to znamena, ze
by mel byt odolny proti nizkému pH a organickym kysehma

e) Mgl by byt stabilni a fezivat po dlouhou dobuigskladovani za &nych podminek.

Pro vySe uvedené poZadavkytdina autoli uvadi, Ze probiotika by &a obsahovat

v

jsou aplikovana a #ha by pochazet od zdravych deébmgh jedindi (Jeven a kol., 1991;
Gilliland, 2001). Dodrzeni druhové specifity jéleité napiklad proto, Ze schopnost adheze

bakterii na sevni stnu jecasto téz druhayspecificka.
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Jako probiotika se v minulosti nejvice pouzivalygné kultury BMK, které byly vybrany
pro svoji nepathogennost a snadnou manipulovatel8osostupentasu se ukazalo, Zetsi
Sance na dosaZeni pozitivnihéinku probiotik je v pipact, Ze aplikované kultury jsou
schopny pezit v travicim traktu. Proto byly vyvinutietné testyn vitro pro selekci vhodnych
kmeni. Otazkou vSakistava jejich korespondence s chovanim bakitesiivo (Fuller a Cole,
1988). Tyto laboratorni testy sleduji dva cile:

a) SnaZi se selektovat bakterie schopné kexsiprezivat. Sem pét testy rezistence na
Zlug, zaludeni kyseliny, méteni ristové rychlosti a testy adherence na\sti epitel.
Prvotnim gedpokladem je dodrzeni zasady, Ze nejlépe se uplakterie, které byly
izolovany ze stejného druhu, kterému jsou podavany.

b) SnaZi se selektovat bakterie s Zadanyémky na hostitele jako na@pochrana proti
infekcim, zlepSeni traveni apod. Semip#dsty zji§ujici antagonistické schopnosti
proti uritym pathogefim a schopnost ovli\ovat enzymovou aktivitu jinych bakterii

ve stew.

| kdyZ oba cile do jisté miry spolu souviseji, giZiéni schopnosti fezivat prvéadym
predpokladem pro dosazeni kyZzenélkimku. Z tohoto pohledu jeeba se zagftit piredevsim
na vzajemnou korespondenci test vitro ain vivo.

V posledni dob se razi pojeniunk énost probiotik jako vysledné vlastnosti vyjagici
efektivni (&inky a pouZzitelnost konkrétniho vyrobku — probiatidMattila-Sandholm, a kol.,
2002). Funknost probiotik je ovliviovdnafadou faktoit jako je za prvé charakteristika
pouzitych kmen, charakter pouzité potraviny, nebo krmiva, denavkidu a stabilitou
produktu. Za druhé potom jsou to faktorggispbici @i vyrob¢ probiotik jako jsou pouzité
kultivacni technologie, technologie pouzité pro konzerv&eheni (mrazeni, suseni
lyofilizace) a mikroenkapsulace.

Jak jiz bylo vySe zmimo, vlastnosti pouzivanych, nebo selektovanych Kmize
zjistovat pomocin vitro testi. Podle Gililanda (2001) a Mattila-Sandholm a K@002) Ize
testovat funknost probiotik pomoci dvou okrihtesti. Prvnim jsou testy zaffené na
fyziologické (rekdy se uvadi termin hygienicko-zdravotni) vlasthdstm pati:

a) Tolerance vic¢i kyselému prosgedi a Zaludénim avam.

b) Tolerance na ziy pop. Zluwtové kyseliny (cozZ je wezité pro pezivani v tenkém

streg).

c) Adherence na stvni epithel a fezivani v travicim traktu.

d) Immunostimuléni, avSak ne prozétive Gcinky
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e) Antagonistické @inky proti pathogennim bakteriim (u lidi se uvadiaum
Helicobacter pylori, Salmonellgp.,Listeria monocytogenesClostridium difficille u
zvirat potom pipada v Uvahu zejménd&galmonella sp., Campylobactersp. a
Escherichia coliO157:H7)

f) Antimutagenni a antikarcinogenni vlastnosti (ktg@u dilezité hlav u probiotik

uréenych pro lidskou vyZivu).

Druhym okruhem tesét pii nichZz se zjiSuji technologické vlastnosti probiotickych

mikroorganisni, kam paii:

a) Dobré senzorické vlastnosti
b) Rezistence &i fagam
c) Zivotaschopnostdhem procesu vyroby

d) Stabilita v produktu ghem skladovani

Nutno fici, Zze u vyrobé probiotik je ¢asto kladen dtaz na technologické vlastnosti a
fyziologické (&inky tedy moznén vivo (€inky jsou opomijeny. UwEme dva piklady. Do
probiotik pro hospod&ka zvfata setasto gidavaEnterococcus faeciu74, coz je bakterie
puvodre izolovana z vykal lidskych kojen@. O pezivani této bakterie v travicim traktu
zvifat nejsou peswdcivé dikazy, avsak je jisté, Ze tento kmen méa vybornéneldyické
vlastnosti nap dolre snasi lyofilizaci ai@ziva po dlouhou dobu v probiotickych preparatech
a to ve velmi vysokych ptech. Druhym gikladem do ufité miry op&nym je pouziti
Bifidobacterium animalis(znamé jsou kmeny BB12 a ,Bifidus esencis* od Dagjodo
mlé&nych kysanych vyrobk Zde se naopak jedna o pouZiti prgwadobrg animalnich
kmeni (presny fivod kmerii znaji jen vyrobci) do lidskych potravin.iBodem jsou ot
jednoznéné lepsSi technologické vlastno®i animalisoproti lidskym kme@m bifidobakterii

a to hlave schopnost fezit ithem skladovani.

> Aplikace probiotik

Pri volb¢é zpasobu aplikace jer¢ba pihlizet k mnoha faktdm jako je ¥k a druh ziete,
zpasob krmeni a ustjeni. Jeelba se zabyvat i otazkou vySeéininé davky. B vybéru
vlastniho probiotika potom jegdba gihlizet k vliastnimu zfisobu aplikace (krmivem, pitnou
vodou, individudlni aplikace) a v neposlediaik ne mozné interakce mezi probiotiky a
komponenty krmiva (Ewing a Cole, 1994). Je mozZn&étavolit mezi preparaty

monovalentnimi a polyvalentnimi (Timmerman a ka004).
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Co se tykavybéru vhodného kmene piehled pouzivanych kménje v kapitole 2.2.

Bakterie vhodné u¢ité kategorie budou popsany ve specialnich kamitglade jen stitné

shrnujeme, Ze jako probiotika by seélyn pouzivat mikroorganismy vlastni ditemu

ZivociSnému druhu a které se v travicim trakiirqzere vyskytuji ve vysokych ptiech. Pro

lidské kojence je proto ndjpozergjSi pouziti bifidobakterii, zatimco pro mladouiabdez a

selata se zdaji byt efektivni laktobacily. BMKgadaji v Gvahu i pro telata v obdobi iié

vyzivy. U dosglych preZzvykav@ existuje velice komplikovany mikrobialni ekosystém

v bachoru, ktery neniifis ovlivnitelny probiotiky. Do wité miry zde piznivé funguji

nekteré kmeny kvasinek a snad i bakterie ze silagi(Nderg a kol., 2004).

Vlastnizptisoby aplikace probiotik mohou byt néasledujici (Fuller, 1992; Ewing a Cole,

1994).

lyofilizovany prasek

Vv pitné vod

ve forme pasty

aerosol

NejcastjSi formou jsou lyofilizované prasky. Obvykla davjea0,1-1 kg na 1 tunu krmné
smesi (Ewing a Cole, 1994, Anonym 1, 2000)ulEZity je obsah Zivych buwk, nag.
negastji pouzivané probioticum ve Velké Britanii je LaeBacc (Ewing a Cole, 1994), které
obsahuje 100 milioin CFU/g Lactobacillus acidophilusaa 70 miliori CFU/g Enterococcus
faecium.Vysledna kocentrace Zivych btlnby msla byt 16 aZ 16 na 1 gram krmné stsi.

Prehled rgkterych probiotickych prepar@tostupnych ¥R a jejich davkovani uvadi tabulka

¢. 4.

Tabulka 4: Davkovani gkterych probiotickych prepar@tiostupnych 'R (Anonym 1):

Kategorie zviat

Davkovani (g/t)

Cena v K pri davce

1% 0,5%

Toyocerin Telata 100 44 -

Selata 50 - 100 22 -44 11-22

Brojlefi 50 22 11
Yea-Sacc Telata 1000 52 -

Dojnice 1000 52 -

Selata 2000 104 -
LBC ME 10 Telata 35-70 21,40 - 42,80 10,70 - 21,40

Selata 35-70 21,40 - 42,80 10,70 - 21,40

Drubez 20-35 12,20 - 21,40 6,10 - 10,70
Levucell SC 20 Skot 50 33,60 -

Kong, ovce 50 33,60 -
Kralici 50 - 16,80
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Ohledre véku je aplikace probiotik zvlasticinna u mladych zvat nap. u telat (Rosell,
1987), kutat (Wiseman, 1990) a selat (Cole, 1991). Novorozsitata maji prakticky sterilni
trvici trakt, a proto je u nich pragabdobnost kolonizace probiotickymi mikroorganismy
nejwetsi. Extrémnim fkladem v tomto siru jsou cerstw vylihnuta kuata, kterd nemaji
Zzadny kontakt s rodi a mikroorganismy se do jejich traviciho traktusthvaji z vijSiho
prostedi. Ri naSich pokusech s jednodennimidéaimi brojlery byly testovany celkenttyii
raizné formy aplikace bakterieactobacillus salivariugRada a kol., 1995): nativni kultura
aplikovana individualé per os nativni kultura v pitné vag lyofilizovana kultura v pitné
vodk a lyofilizovana kultura v krmivu. VSechny agoby podavani vedly k rychlé kolonizaci
traviciho traktu probiotickou bakterii s nasledngoklesem koliformnich bakterii, které jsou
hlavni @icinou Uhyri kufat na nespecifické septikémie vapéhu prvniho tydne Zivota.
Duvody uspesSné kolonizace traviciho traktu byly dzeaprvé byla pouzita jednodenniréta
bez vyvinuté vlastni stvni mikroflory, za druhé byl pouzit pro udrez vlastni kmen
Lactobacillus salivarius.Pri selekci tohoto kmene se ukazala jako fkg#itejSi jeho
schopnost irst ve zvitené krm@ smesi (coZz simulovalo progtdi volete). U prasat byla
prokazana nizSi mortalita selat porozenych prasmic&teré byly ped porodem krmeny

smeési s idavkem bakterii mk&ného kvaseni (Cole a kol., 1992).

» Mechanismus @inku probiotik

Probiotikim jsou gipisovany rozlkné &inky, v praxi je snaha podavaniréchto latek
zlepsSit b’ uzitkovost, nebo zdravotni stav hospi@#igch zviat. Jako moZné &inky
probiotik uvadi Fuller (1997):

- vétSi odolnost proti infeénim onemocénim
- zvyseni tistovych vlastnosti

- zlepSeni konverze krmiv

- lepSi traveni potravy

- lepSi vstebavani zivin

- poskytnuti esencialnich Zivin

- zvySeni produkce a kvality mléka

- zvySeni produkce a kvality vajec

- zvySeni kvality jaténé opracovaného masa

U¢inky na zdravotni stav se zdaji byt vice prokangteh funguji zejména u mladych

zvirat a ve Spatnych hygienickych podminkach chovutajers. Je zajimave, Ze zlepSeni
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zdravotniho stavu (napsniZzeni uhynu u kat, nebo pokles frekvencetjpmu u selat) jeasto
doprovazen snizenimkipistki na Zivé hmotnosti. @vodem niiZze byt pokles pH v tenkém
sttew¢ nasledkem produkce kyseliny rahé probiotickymi bakteriemi, coz vede ke snizené
aktivit¢ proteolytickych enzyrin (Fuller, 1992). Pravipodobré nelze tedy od probiotikekat

univerzalni piznivé efekty, které by zarowelepSovaly jak zdravotni stav, tak uzitkovost.

> Probiotika pro deibez

Intestinalni mikroflora dibezZe je porrné dolre zmapovana. Travici trakt ptakna ti
zvlastnosti oproti ostatnim vSeZravym ziiaham. Je to vakovité vychlipeni hltanu — vole,
dale dva Zaludky — Zlaznaty a svalnaty a koael\¢ slepa seva.

Vole je zasobni organ, ktery slouzi k uchovani potrdugra je zde zvikena ijatou
vodou a slinami. Nejsou zdgifpmny Zadné endogenni enzymy. Celkovétpdakterii ve
voleti se blizi hodnét9 log CFU/g. Dominuji laktobacily hla¢nLactobacillus salivarius,
daleLactobacillus fermentura Lactobacillus reuteriv pastech 8-9 log CFU/g (Mead, 1997).
Ve voleti je proto hlavnim mikrobialnim metabolitdtyselina mléna a to v koncentraci 100-
180 mmol/l (Rada a Marounek, 1996).Z&ludcich po¢et mikroorganism klesa. Dominuji
stéle laktobacily, které se h@jrvyskytuji i vtenkém stew, kde postupé patet paet
bakterii stoupa kaudalnim gnem, rekdy se objevuji tzv. segmentované filamentosni dyakt
(Pearson a kol., 1992). Dale se vyskytuji entergkakkoliformni bakterie. V dolnéasti
tenkého seva se objevu;ji strikthanaerobni bakterie rdcEubacterium, Propionibacterium,
Clostridium, Gemmigera Fusobacterium(Mead, 1997). Mistem s ne&pgim vyskytem
bakterii jsouslepa skeva kde celkovy poéet mikroorganismd dosahuje hodnot az 11 log
CFU/g. Vyskytuji se tam grampozitivni anaerobni kgéko jsou nap peptostreptokoky,
které tvdi az 30 %. DalSimi vyznamnymi bakteriemi (20 %)jgmamnegativni nesporulujici
rody celedi Bacteriodaceaezahrnujici rodyBacteroidesa Megamonas Grampozitivni
nesporulujici tyinky (Eubacteriuny dosahuji 16 %, piici bakterieGemmigera pieici koky
tvoii 10 % stejd jako Klostridie a bifidobacterie (Barrow, 1992)e glepych sevech dosgé
dribeze se vyskytuji i metanové bakterie (Miller a. kb986).

Mikroflora traviciho traktu je ovliiovana pedevsim ¥kem a sloZzenim krmiva. Normalni
sloZeni bakterii ve slepychistech se ustali za zhruba 4-6 tfdiMead, 1989), metanove
bakterie se vSak objevi az za& mésice (Marounek a Rada., 1998). SloZzeni krmivigenm
ovlivnit hlavé proximalnicasti traviciho traktu, zatimco caeca jsou malovomelna. Zvyseni

obsahu snadno zkvasitelnych adukvede ke zvy3Seni @gtu laktobaci, zatimco dieta
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obohacena o proteiny jejich gy sniZuje na ukor koliformnich bakterii a klostri{Barrow,
1992).

Jednodenni kiata jsou idedlnim objektem pro aplikaci probiotikpa’ se rodi prakticky
laktobacily, nejlépe pochazejici z traviciho tralittibeZze. Morishita a kol. (1971) zjistili, Ze
zatimco diibezi kmenyLactobacillus acidophilus, L. salivariua L. fermentumdokre
kolonizovaly travici trakt jednodennich #at, lidsky kmenL. acidophilus, L. helveticua L.
brevisbyly rychle z traviciho traktu eliminovanytiBelekci vhodnych kmense os¥dcily in
vitro testy na pezivani v kyselém pHpst ve zvilieném krmivu a adherence néesni epitel
(Fuller 1992; Rada a kol., 1995). Velké mnozZstvkysa, pri nichZ byly aplikovany bakterie
mlé&ného kvasSeni, hla¥naktobacily, bylo provedeno zejména na hrabaw®eli. Vysledky
jsou vSak velmi variabilni. Vysledky Ize shrnout nfsledujicich bad(Barrow, 1992; Fuller
1992; 1997):

viv s

- Nej&inngjSi jsou laktobacily (hlauwhL. salivariug drabeziho fivodu.

- LepSi kolonizace traviciho traktu byly dosazenadnpdennich Kiat, u nosnic jsou
vysledky horsi.

- Ucinky na zdravotni stav se dostavily hlgéwn mladych kiat a byly nej¢tSi u zvtat
chovanych ve Spatnych hygienickych podminkéach.

- Ucinky na uzitkovost (kvalita vajec, snaskairfistky na vaze) nejsou konzistentni a
prokazatelné.

Je nutno uvést, Ze v ojedlifich piipadech, resp. uéhkterych kmed, laktobacily i
aplikaci kdatim projevily negativni &inky. Obec® se nepiznivé &inky projevily pi
vysokych davkach specifickych kultur. Watkins a t¢ex (1983) uvéagi, ze davky 7 log CFU
burgk Lactobacillussp. na kiie a den mohoutgobit depresitstu. Negativni &inky byly
pozorovany hlavé u laktobacili a jsou vesws gicitany nadnirné tvorkd kyselin pop.
tvorbeé D- kyseliny ml€éné (Szylit a Nugon-Baudon, 1985). Dokonce byl paps&men
Lactobacillus acidophilusktery vyvolaval u bezmikrobnich kat zdravotni obtize s vysokou
mortalitou (Champ, 1983).

Castym problémemipprodukci diibeziho masa a vajec jsou salmonelosy. Jako prevence
se ukdzala byt dnnd metoda ,competitive exclusion* (CE)#i FCE je vyuzit fakt, Ze
jednodenni ktata jsou daleko vice citliva naifetni infekce, nez dosfa dribez a to
vzhledem k absenci komplexni mikroflory hlavne \Jepgch stevech. Tato metoda byla

poprvé pouzita ve Finsku (Nurmi a Rantala, 1973paivala v aplikaci sevniho obsahu
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zdravych dosflych jedindi jednodennim kiatim. Vysledky jsou velice slibné aciaek
daleko prokazateljSi v porovnani s aplikadiistych kultur BMK. Ugitym nedostatkem je
nemoznost zaji8hi rovnongérné kvality podavaného materidlu a jeho prakticka
nedefinovatelnost. iesto zajem o ,Nurmiho koncepci“, pagdpiejmenovanou na CE dale
vzrastal a v na felomu osmdesatych a devadesatych let minuléhdtisselaa trhu objevily i
komekni preparaty, nap BROILAK fy. Orion Corporation Farmos. Uvedeny pagat sice
nezlepSil éistové vlastnosti Kiecich brojlet, ale evident& urychloval eliminaci salmonel ze
slepych stev (Scheitz a kol., 1991). Zvl&sicinna se jevi kombinace CE sgavkem laktosy
(Hinton a kol., 1991). f&dpokladany mechanismusiriku je snizovani pH stvniho obsahu
s naslednou tvorbou nedisociovanych forem kysetimgné a tkavych mastnych kyselin,
uvazuje se i o inhibici adheze salmonel ri@\sti sénu (Ziprin a kol., 1991; Leffler a kol.,
1989).

> Probiotika pro prasata

Prasata jsou monogastricka iata, u nichZ jsou vSach proximakdsti traviciho traktu
(Zaludek, tenké &vo) relativié bohat osidleny mikroorganismy. Dominuji zde BMK hlavn
laktobacily a enterokoky v gtech okolo 7 log CFU/g. Laktobacily se nalézajivntana
nesecernujiatasti Zaludku, kde tud souvisly povlak (Fuller, 1978). Podabw tenkém sew
dochéazi k adheziéthto bakterii na sevni sénu (McAllister a kol., 1979). Rozvoj BMK
usnadiuje relativie vysSi pH v Zaludku, odkud inokuluji tenké&esto, kde poty bakterii
dosahuji az 9 log CFU/g (Jonsson a Conway, 1998)«Ii paity bakterii jsou jako obvykle
v tlustém a slepém i®vu — az 11 log CFU/g. Je zajimavé, Ze zatimcoéstepstevu
dominuji gramnegativni bakterie, tak v tlustém jspaietngjSi grampozitivni bakterie
(Robinson a kol., 1981; Salanitro a kol., 1977).ndauji hlavre rody Lactobacillus,
Bacteroidesa Clostridium(Jonsson a Conway, 1992). Bifidobakterie se vygkyavidelrg,
avSak v porérn¢é nizkych pdétech (Mikkelsen a kol., 2003). Podili se na celkavi&roflore
jen setinami procenta.

Jako probiotika se pro prasata pouZzivaginé mikroorganismy, podobiako pro dibez
se nefastji pouzivaji redevsim laktobacily a dale ostatni BMK a to jakhgrukteré jsou
indigenni pro prasata_éctobacillus acidophillus, L. fermentum, |. reujeE.faeciuma E.
faecalig, tak druhy pro prasata neindigenhi plantarum, L.helveticus, L. delbrueckiibsp.
bulgaricus a Streptococcus thermophilyskteré jsou pouzivany ke konzervaci krmiv a
potravin (Jonsson a Conway, 1992). V porovnaniabedti je vy¢et pouzitych monokultur
pestejSi a rozkné jsou i zfsoby aplikace. Byly pouzity i bifidobakterie (Kimaura kol.,
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1983; Ervolder a kol., 1984). Jejich pouziti a ¢feta je diskutabilni, protoze tyto bakterie
nemaji v travicim traktu prasat dominantni tloh@leDse ve &S3i mie pouZzivaly sporulujici
bakterie Bacillus subtilisa B. toyoia daleClostridium butyricum(Han a kol., 1984). Bacily
ve forme spor jsou snadno skladovatelné, ale jeji¢imnipstin vivo je sporna. Zajimavé by
mohlo naopak byt pouziti klostridii, které fiak indigenni mikroflde prasat a produkuji
butyrat nezbytny pro vyzivu entero@yt Problémem je vSak pathogenita klostridii a
nedostatek konzistentnich, experimenty potvrzemgitivnich @&ink.

U selat jsou vaznym problémemipnova onemocéni pisobena pathogennimi kmehky
coli. Jako prevence se ukazalo pouziti nepathogeriotoli (Davidson a Hirsch, 1976;
Duval-Iflah a kol., 1983) a dokonce pouziti fiackteré se specificky vazaly na K-antigeny
(Smith a Huggins, 1983).dihky v obou gipadech byly tizce specifické a tudiz aspbi jako
dostaten¢ Ucinna prevence fimia vhodna pro praktické pouziti.

Razné jsou i formy podavani probiotik prasat mlé&né bakterie Ize podavat formou
lyofilizovanych prask, fermentovaného miéka, ale i fermentované &utié krmné sisi.
Enterokoky byly podavanyéSinou jako lyofilizované prasky. U prasat se tqadiZivalo
individualni davkovani a to u selat (Jonsson a Gonwl992). Bylo také vyzkouSeno
podavani probiotik prasnicinidre pied porodem s cilem naslednélrerpsu na selata (Cole,
1992).

Vysledky pouZziti probiotik pro prasataizeme shrnout do nasledujicich bod

- Jako nejvhod¥si probiotické bakterie se jevi laktobacily pookigzd z traviciho
traktu prasat, a to protozZe tyto bakterie jsou a@mini sloZzkou firozené mikroflory
prasat.

- Pouziti bifidobakterii, které jsou v stasné dob pravdpodobré nejpopulargjSimi
probiotickymi bakteriemi neni u prasat vhodné, pfet bifidobakterie nehraji ve
strevni mikrofl&e prasat podstatnou ulohu.

- NejvhodrejSi kategorii zwviat pro aplikaci probiotik jsou selata, avSaknity nejsou,
tak pronikavé jako u dbeze. Selata maji pamé tésny kontakt s matkou a ta je pro
né nejvyznameijSim zdrojem mikroorganisin

- Jako perspektivni se zda byt zkrmovani fermentozait€ené smisi (mozna nahrada

krmnych antibiotik).

19



> Probiotika pro prezvykavce

Anatomie a fyziologie traviciho traktu je zZimg odliSna oproti monogastrickym Zatim.
Hlavnim rozdilem je existencéqulzaludk, z nichz nejélezitéjsi je prvni — bachor, ktery ma
u dosglého jedince skotu objem 60-100 (vyjitm& az 200) |. Bachor obsahuje az 11 log
CFUl/g zivych mikroorganisin F¥itomna je Siroka Skala prokaryotickych a eukarygtot
organisnii. Hlavni skupinou jsou bakterie v¢ech 10-11 log CFU/g, dale prvoci 5-6 log
CFUlg, vyskytuji se i anaerobni houby a fagy (Wadlaa Newbold, 1992). Kvasinky se
v bachoru rovéZ prirozere vyskytuji, ale prav&podobré jen jako transienti v nizké
koncentraci okolo 3 log CFU/g (Lund, 1974). NejvgemejSimi mikroorganismy jsou
fibrolytické bakterie mezi hlavni pa celulolytické gramnegativni bakteriBibrobacter
succinogenes dva druhy grampozitivnich baktefuminococcus albua Ruminococcus
flavefaciens.Na rozkladu vlakniny se podileji i xylanolytické Kiarie Prevotella sp. a
Butyrivibrio fibrisolvens Mezi mérg prozkoumané celulolytické bakterie pahapiklad
Eubacterium cellulosolvend&rause a kol., 2003). Podle poslednich praci miajrozkladu
vlakniny velky vyznam i anaerobni houby, hlavnirady jsouNeocallimastixa Piromyces
(Krause a kol., 2003). Navic xylanolytick& aktiviigla identifikovana i u prvak(Devillard a
kol., 2003). Fibrolytické bakterie maji édinou i pektinolytickou aktivitu. Zasobni
polysacharidy jako je Skrob rozklada ni&tad Steptococcus bovi¥. bachoru se pravidein
vyskytuji i metanové bakterigviethanomicrobium, Methanobrevibacter, Methanobaotey
které z CQa Hytvori metan (Hespell a kol., 1997).

Pri aplikaci probiotik gezvykavém je teba gihlizet vyznams k véku zvirat. U mladych
zvitat v obdobi mléné vyZivy neni vyvinut bachor a roénsloZeni potravy je jing, tzn. m&n
vlakniny, vice proteifi a snadno zkvasitelnych sachéaridProblémem jsou podobrjako u
selat pfijmova onemockni, ktera se ¥etnych pokusech potib eliminovat pomoci aplikace
BMK, hlavné Lactobacillus acidophilusgalSi laktobacily a enterokoky z ostatnich bakteri
potom Bacillus toyoi (Wallace a Newbold, 1992). Ztelat byly tak&sto izolovany
bifidobakterie (Scardovi, 1986), avSak existuje zmujedna starSi prace o aplikaci
bifidobakterii telatm (Abe a kol., 1995). Chybi podrofgi studie o kvantitativnim vyskytu
bifidobakterii u telat, podle naSich dosud nepudbldnych Uddj jsou pd@ty téchto bakterii u
mladych pezvykava vysoké a dokonce se v tomto&mnpodobaji lidskym kojerien.

Mikroflora bachoru je podstatrhaie ovlivnitelna. B manipulaci bachorové fermentace
se pouzivaly pedavsim #izné chemické latky, antibiotika (ionofory), Uprakamné davky
apod. Cilem &hto manipulaci bylo (a je) zlepSeni traveni viékni(nag. potla&enim
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metanogeneze pomoci monensinu a dalSich ionofdnowatibiotik), snizeni degradace
proteinu a detoxifikace komponénkrmiv (Weimer, 1998). Probioticka aplikace typicky
bachorovych bakterii je problematicka, néls® jedna o kultivané velice naréné striktni
anaeroby. Bylycinény pokusy s geneticky modifikovanymi bakteriemi odgibrobacter a
Ruminococcus cilem vlozit dod&chto kultur gen pro produkci exocelulaz, ale begédisu,
zatimco casténého uspchu bylo dosazeno WB. fibrisolvens (Krause a kol., 2003).
Z probiotickych mikroorganisinbylo u skotu dosazeno neéfgich &inki pomoci kvasinek
Saccharomyces cerevisjdedy nékteré kmeny (uvadi se, Z€iany byl jeden kmen z tisice
testovanych), sobily vziist pH bachorové tavy s naslednym rozvojem celulolytické
mikrofléry (Dawson a kol., 1990; Williams, 1991) modle poslednich Udajtaké snizuji
aktivitu peptiddz a degradaci protéi(Chaucheyras-Durand a kol., 2005).

Prebiotika
» Definice a historie pouzivani

Pro @iznivé ovlivreni mikroflory traviciho traktu je mozno zvolit v gadt dva zmsoby.
Prvni jeper ospodavani zivych kultur mikroorganismVeétSinou jsou pouzivany laktobacily
a v posledni dabc¢im dal vice bifidobakterie. ProtoZe tyto bakterigtiip mezi indigenni
obyvatele dev, druha strategie zvyseni jejich¢pioje zasobovani ve s jiZz pritomnych
bakterii latkami stimulujicimi jejichaist. Tyto selektivni slozky potravy byly v roce 1995
nazvany ,prebiotiky“. Prebiotika byla definovanakga (Gibson a Roberfroid, 1995):
.nestravitelné potravni ingredience, kteréizpivé ovliviiuji hostitele pomoci selektivni
stimulace a/nebo aktivitu jedné, nebo omezené siupakterii v tlustém B, coz mize
zlepSit zdravi hostitele*.

V podstat jakakoliv nestravena Zzivina, ktera se dostane aZztldstého gseva je
potencialnim prebiotikem. &Sina latek ozn#mvanych jako prebiotika jsou sacharidy, od
jednoduchych alkoholickych cukr pres disacharidy a oligosacharidy az po polysacharidy
(Rastall a Gibson, 2002). V nasledujicich kapitolAadou popsany nejtezitejSi a nefast;ji

pouzivané latky tohoto charakteru.

» Fruktooligosacharidy (FOS) a inulin

FOS a inulin jsou polymery D-fruktosy spojené vazl®-2-1. Na konci molekuly je
vétSinou pomocti-1-2 vazby napojena glukosa. Molekuly se stupmpolymerace &Sim nez
20 byvaji ozn&ovany jako inulin. Inulin a FOS jsoufippmny viad potravin rostlinného
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puvodu jako jecekanka, cibule¢esnek, ckest, raata a banany (Crittenden a Playne, 1996).
FOS se takeé vyrdji enzymatickou hydrolyzou inulinu &8inou z kéenecekanky), mozny

je vSak i opany postup tj. syntéza ze sacharosy (Tuohy a k0052 Jak FOS tak inulin maji
vyrazné, v mnohyclin vitro a in vivo pokusech prokazany, bifidogenniinek (Roberfroid,
1997).

> Laktulosa

Laktulosa je disacharid, ktery vznikd izomeracitday nap. tepelnym oSéenim mléka.
Chemicky je to ,4-O-B-glactopyranosyl-D-fructosele to latka fivodné pouzivana jako
projimadlo ve veterinarni a humanni medic{€rittenden, 1999). Bifidogenniciinky jsou
¢etré dokumentovany na lidech a laboratornichratéch, hlavé potkanech (Tuohy a kol.,
2005), avsak nikoliv na hospadéych zvfatech.

» Galaktooligosacharidy (GOS) a sojové oligosachar{®0S)

Galaktooligosacharidy jsou definovany vzorcem d3h4[3Gall-6} kde n=2-5. Jsou
piitomny v lidském a kravském mléce (Tuohy a kol.02)0 Bifidogenni dinky jsou dole
zdokumentovany na laboratornich iatéech, et ,human flora associated” (HFA)
potkanech a lidech (Tuohy a kol., 2005). Jsou fidavany do urélé vyzivy pro kojence.
Galaktooligosacharidy vyréhé =z laktosy pomoci transgalaktosylasové aktivity R
galaktosidasy se nazyvaji transgalaktosylované os#igharidy (TOS). Maji rowi
bifidogenni @inky u lidi (Crittenden, 1999). V Japonsku s@gavaji do tzv. TOS agaru (fy.
Yakult) ke kultivaci bifidobakterii v podminkadh vitro.

Velké zastoupeni galaktosy je také v séjovych alagharidech, tyto se vyskytuji i
v dalSich lugtninach a #kdy byvaji souhrné ozna&ovany jako oligosacharidy rafinosove
fady (RSO - raffinose series oligosaccharides)i Batn hlava rafinosa (trisacharidy-D-
Gal-(1-6)a-D-Glu-(1-2)-R-D-Fru), stachyosa (tetrasachaneD-Gal-(1-6)«a-D-Gal-(1-6)«-
D-Glu-(1-2)-3-D-Fru) a verbaskosa (pentasacharbD;Gal-(1-6)«-D-Gal-(1-6)«-D-Gal-(1-
6)-0-D-Glu-(1-2)-3-D-Fru). RSO byly zprvu (&s&cné i dnes) povazovany za antingtri
latky, které zf@sobuiji flatulenci u lidi. Pozitivnidinky na fist bifidobakterii v tlustém s
byly podrobr studovany hlavaiv Japonsku (Mitsuoka, 1992).

» Isomaltooligosacharidy (IMO)

Isomaltooligosacharidy se skladaji z glukos spagjénylo iettzce (WtSinou kratkého,

sestavajiciho ze 2-4 jednotek) pomacil-6 glykosidické vazby. Komeémé vyrabiné
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produkty IMO jsou srsi di-, tri- a tetrasachatril z nichZz vSechny maji bifidogennéinky u
lidi, avSak podle &kterych studii zalezi na zastoupeni jednotlivya¥ek, gicemz IMO o
nizkych stupnich polymerace mohou byt traveny kéemstewe (Tuohy a kol., 2005).

» Xylooligosacharidy (XOS)

Xylooligosacharidy obsahuji hlagn molekuly xylosy spojené vzajemn 3-1-4
glykosidickymi vazbami. Podle¢hterych studii dote stimuluji fist bifidobakterii, avSakip
pokusech s lidskymi vykaly stimulovaly také mnozexduBacteroidegRycroft a kol., 2001)
na ktery maji FOS a GOSiaky opané (Tuohy a kol., 2005).

» Pokusy na zviatech

VétSina pokusd s prebiotiky byla provedena s laboratornimi fatsi a s lidskymi
dobrovolniky, zatimco pokudsna hospod&kych zvfatech je malo. Je zajimavé, Ze u
probiotik je tomu naopak. iyodem je za prvé fakt, Ze probiotika jsou Zivé aigay a tudiz
mohou byt prailovéka i potenciald nebezpéné. Prebiotika jsou chemickégtginou resre
definované latky s minimalnimi zdravotnimi rizikyavic dolie skladovatelné. Druhou
pricinou velké aktivity vyzkumu prebiotik na lidech jsgotenciélni fyziologické dinky
prebiotik, které krom bifidogennich dinki mohou také vykazovat dalSi efekty jako jsou
(Tuohy a kol., 2005; Crittenden, 1999) vliv na rogwmervové soustavy (hlagru kojend),
prevence rakoviny tlustéhoreva, inhibice adherence patogennich bakterii ifesrsit sénu a
vstiebavani skterych prvki ze steva (nap. Ca).

Relativre vice pokué s prebiotiky bylo provedeno u hrabavéilskze, a to f@devSim
v souvislosti s eliminaci salmonel. V testech, kody porovnavany &inky nékolika cukit
(Oyofo a kol., 1989), se glukosa, sacharosa a swliazaly jako n&inné, zatimco €inna
byla laktosa a manosa. U obou dulge pgedpoklada vazba na pili bék salmonel a tim
omezeni adheze naeini epitel. U laktosy se naviggapoklada stimutmi inek na BMK,
protoze diibez nema endogenni laktazu a laktosa je tudiZz pgronestravitelnym
oligosacharidem. U dbeZze byl pozorovan i bifidogenni ¢ihek nestravitelnych
oligosacharid. Bifidobakterie jsou pravidelnou s&asti jak definovanych, tak
nedefinovanych kultur pouzivanych pro CEisR&chto bakterii je stimulovanifjomnosti
oligosacharid, zejména pak fruktooligosachati@itsuoka, 1992). Tento jev byl pozorovan
také u kiecich brojledi, kde se rozvoj bifidobakterii dava do souvislostpotl@&enim
kolonizace slepych #v salmonelami (Chambers, a kol., 1997finaé se projevily
fruktooligosacharidy, bdi jejich sngsi (Oyrzabal a Conner, 1995), nebdisty
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fruktooligosacharid (trisacharid) vznikly termakyntézou ze sacharosy a fruktosy nazyvany
kestosa (Paterson a kol., 1997). Cely problém Salouzi dalSi podrobné studium, protoze
zejména selektivni stanoveni bifidobakterii vilewhim obsahu dbeze a také u ostatnich
zvirat neni dostate¢ metodicky propracovano. Kolonie na pouzitych aggach prostedich
musi byt c¢asto individuald mikroskopicky vysdbvany, aby se potvrdilo zda se opravdu
jedna oBifidobacteriumsp. (Krause a kol., 1996; Silvi a kol., 1996). Nuir§ak podotknout,
Ze ani mikroskopické vySeni nenize s kon&nou platnosti odliSit bifidobakterie od dalSich
bakterialnich rod, u ditibeZe se jedna zejména o laktobacily. V posledné gty testovany
také IMO, které un vitro podminkach stimulovaly dbezi bifidobakterie na Ukor salmonel
(Chung a Day, 2004).

Pokusy s prebiotiky prabhly také u prasat, kde GOS zvySovaly¢tyobifidobakterii,
laktobaciti a koncentraci mastnych kyselin s kratkygiczcem (Smiricky-Tjardes a kol.,
2003). Naopak Mikkelsen a kol. (2003), nezjistiidhy stimuléni efekt TOS a FOS na
bifidobakterie ve vykalech selat po odstavu, av@§lo k vyraznému zvySeni §é
kvasinek.

V posledni dob vzrista také zdjem o vyzivu domacich iaj hlavié psi a kaek. A
proto krmiva pro tato zvéta mohou byt fortofikovana inulinem a oligofrukbos(Hussein a
kol., 1999). Bifidogenni a jinédinky prebiotik vSak musi byt v tomtdipact teprve exakté
dokazéany.

Shrnuti

Probiotika maji ve vyZig zvirat pongrné dlouhou historii (od 70. let minulého stoleti),
zatimco prebiotika se pouZzivaji poslednich cca et0 Vyznam &chto latek bude stoupat
zejména od r. 2006, kdy vejde v platnost v EU zg@zZivani antibiotik ke krmnym¢alim.
Jak probiotika, tak prebiotika jsou v jisttm&mvhodnou alternativou. Jejich moznosti vSak
nejsou neomezené a zardvg treba zdraznit, Ze je ieba pracovat na vyvoji novych
produkti v této oblasti. Z dosavadnich praktickych zkuS@nasidaji z odborné a adecké
literatury Ize vyvodit nasledujici zémy:

- Nej&inngjSi pouziti probiotik je pro mlada Zaita.
- ldedlnim objektem pro aplikaci probiotik je mladalez.
- U dribeze jsou &inné CE kultury jako prevence proti salmonelosatimek se zvysuje

prebiotiky.
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- Je poteba izolovat a selektovat nové kmeny probiotickyldkterii, které budou
specifické pro ufité kategorie hospodskych zviat.

- Ucinek nestravitelnych oligosachatidjako prebiotik je doke dokumentovany u
laboratornich zvat acloveka. U hospodi&kych zvfat jsou @inné FOS, u dalSich zwt

je treba @inek prokazat.

Moznosti nahrady antibiotik jinymi latkami s antimi krobialnim U éinkem

» Mannanoligosaccharidy

Pouziti mannanoligosacchatidpati do souboru metod nazyvanych ,competitive
exclusion®. Jejich &lem je zabranit osidleni traviciho traktu favi pathogennimi
mikroorganismy (Impey a kol., 1982). V liter&guje popsandada fiznych bakterialnich
kultur, painaje cistymi kulturami bakterii mi&ného kvaseni, sésnymi kulturami &chto
bakterii a kote Spatt definovanymi kulturami odvozenymi z faeces nebgablu slepého
stteva zdravych dostych zvitat. Princip ,competitive exclusion* spiwva v obsazeni
receptoét na stevni séné, coz znemozni pathogennim bakteriim adhezi a \epgich
vyplaveni z gastrointestinalniho traktu. Zgrig bakterialni kultury Ize nahraditkterymi
jednoduchymi cukry, zejména mannosou.i@ma koncentrace mannosy v krmné&sinje
v8ak vysoka, coz ¢ini jeji pouziti neekonomickym. Vyhodj$i je pouziti
mannanoligosacchailid(MOS), které jsobi v nizSich koncentracich. Jejich zdrojem jsou
burgcné sény kvasinkySaccharomyces cerevisidalltech). Pokugé s MOS je &. jiz velky

pocet. Ukazuji, Ze krominterakce s povrchem bakterialnich Bkiexistuji i dalSi Ginky.

» Immunostimulaéni G¢inky mannanoligosaccharid

DalSi, ¢casto zmiovanou vlastnosti MOS je stimulace slozek imunirgigstému (Ohya a
kol., 1994). Tyka se makrofdgmonocyt i tvorby imunoglobulid, tj. jak burgené, tak i
humoralni slozky imunitni odpédi. MOS pisobi jako antigen, podléhajici endocytose
v uritych mistech gevniho epithelu a vyvolavajici odp@a¥’ imunitniho systému

v podsliznéni vrstw (Power, 1997).

» Pouziti mannanoligosaccharié ve vyzi¢ zviat

Davis a kol. (2004a)iali fosforylovany mannan,ipraveny z kvasinelSaccharomyces
cerevisiaedo krmné smsi selat v mnozstvi 0,2 a 0,3%. Pokusd&ssmw sledoval dinek

zinku (ZnO). Mannan zvysil ffrastky hmotnosti selat a zlepsil konverzi krmivagingk
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Gcinek mannanu naist selat potvrdili auto v dalSim pokuse (Davis a kol., 2004b). Podgobn
zjistovali (&inek mannanu na imunitni systém selat. Mannésopil nejen na jeho igvni
¢ast, ale i systemicky.

Spring a kol. (2000) zkouSeli MOS v podminkach expentalni infekce kiat
salmonelami $. typhimuriurh Pridavek MOS v davce 0,4% krmné &nsnizil koncentraci
salmonel v slepych igvech z 5,4 na 4,01 lggcfu/g. Nengl vliv na bakterie koliformni ani
dalSi skupiny bakterii, ro& ne na pH a mikrobialni metabolity verestnim obsahu.
Inhibi¢ni &inek MOS na salmonelyS( enteritidi$ potvrdili Fernandez a kol. (2002). MOS
piidali do krmiva slepic v atypicky vysokém mnoZzst2i5%. V obsahu slepychigt nosnic
MOS snizil péty salmonel, koliformnich bakterii a enterokokPaity bifidobakterii a
laktobaciti, tj. bakterii povazovanych za zdravi pré&pe, byly zvySeny. Na dalSi préaci
(Samarasinghe a kol., 2003) je zajimavé to, Zensteala MOS s antibiotikem velndasto
pouzivanym ve vyzi& dribeZe - s virginiamycinem. MOSigali do krmiva kdtat v mnoZstvi
0,2%. MOS zvysil hmotnostnifjptstky kuat o 8,0% (virginiamycin o 8,8%). ®kaditiva
redukovala pé&ty koliformnich bakterii v duodenu. Auiopovazuji MOS za dobrou nahradu
krmnych antibiotik.

Heinrichs a kol. (2003) srovnavali MOS v mnoZstvgMien s kombinaci neomycinu a
oxytetracyklinu u telat v obdobi ndléé vyzivy. Ridavek MOS i antibiotik zvysil rychlost
rustu telat a zlepSil konzistenci vykale srovnani s kontrolou. Tito adit@ovnéz povazuji
MOS za vhodnou alternativu antibiotik ve vy&itelat.

Autoram studie je znama jen jedna prace o pouziti MO8wev¢ kralika. Pinheiro a kol.
(2004) gidavali MOS do krmné si#si kraliki po odstavu v mnoZstvi 0, 1, 1,5 a 2 g/kgj. P
davkovani 1 g/kg byla v obsahu slepycliegt nalezena nejvyssi koncentrac&aiych
mastnych kyselin. itdavek MOS zvysil délku Kkik zwtSil tedy absorgni plochu steva.

Uvedena prace je tudiz zajimawesi vSak jen dif problémy, které s pouzitim MOS souvisi.

» Rostlinné extrakty

Rostlinné extrakty se v sdasné dob uplatiuji zejména ve vyzivdribeZe a prasat. Trh
nabizi mnoZstvi ifpravki (nag. CRINA® Poultry, X-tract a pod.). fipravek CRINA
Poultry, ktery je smsi esencialnich olgjs obsahem thymolu, je vyrobkem stejnojmenné
firmy. Losa a Kohler (2001) informuji o zkouSkaclohoto preparatu v provoznich
podminkach na velkém pu kurecich brojledt (30 tis. kutat v pokusné i kontrolni skugih
V pokusné skupid byl Zn-bacitracin (20 mg/kg krmiva) nahrazen es@némi oleji (50
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mg/kg) aniz by doslo ke snizeni hmotnostnitinigtki. Za hlavni pinos pouziti esencialnich
oleji povazuji autti redukci pd@tu Clostridium perfringens v tenkém stvu i slepych
strevech kiiat. Jini autti (Lee a kol., 2003) srovnali kom#r preparat CRINA Poultry
s thymolem a cinnamaldehydem. Thymol a cinnamalde}spu slodeniny se znamou
strukturou (fenolické latky), které jsou slozkamseacialnich rostlinnych oliej Maji
antimikrobialni &inky a jsou zdravoth bezpéné. V experimentu s 1-dennimi flegimi
brojlery byla tato aditiva podana v mnozstvi 100kgdirmné snisi. Ani v 21. ani ve 40. dni
véku nengla vliv na rychlost istu kdrat ani konverzi krmiva. K ahym kurat nedochazelo.
Absenci @inku autdi vyswetluji tim, Ze kdata byla zdravd, optiméinZivena a umigha
v dobrych zoohygienickych podminkach. Mitsch a k@004) zkouSeli row¥ smesi
esencialnich ol@j s obsahem thymolu, eugenolu a kurkuminu dakuse zargenim na
moznost prevence proliferace klostridii v travictraktu. DalSi autth (Giannenas a kol.,
2004) zkouSeli pidavek oregana (dobromysl) v mnozstvi 2,5 - 10 gkkmiva kuat
infikovanych kokcidiemEimeria tenella Doporw@uji oregano jako alternativu k ionoforovym

kokcidiostatikim.

» Organické kyseliny

Davno gedtim nez byly organické kyseliny pouzity ve vyiwvirat byly jejich
antimikrobialni vlastnosti vyuzZivany k prodlouZenivanlivosti potravin. Nejznasi
piiklady jsou kyseliny octova a ni#éa, no¥ji také benzoova a sorbova. Antimikrobialni
ucinky maji kyseliny monokarboxylové i s vice karbbxyaromatické, hydroxykyseliny,
kyseliny nasycené i nenasycené. Ve srovnani s anmigymi kyselinami se jedna o kyseliny
slabé u nichZ stupiedisociace zavisi na pH prosti. Hodnota pH tudiZ ovliwje jejich
acinnost. V nedisociované fommohou prochazet bg&nou membranou a v cytoplasm
jejiz pH je cca 7,2 pak disociuji na anion a protBakterie musi neutralni pH cytoplasmy
udrzovat na stalé hodrigiaby nebyly ohroZzeny funkce makromolekulel®ytek proto musi
vytlacovat protonovou pumpou za spelty ATP, coZz biku zbavuje energie a vgrpava.
Kromé tohoto jednoduchého vy&leni existuji i dalSi, kterd fpdpokladaji interakci
organickych kyselin se strukturou cytoplasmatickémbrany, denaturaci acidolabilnich
proteini a poSkozeni DNA. Ste§njako v obdobnych situacich, bakterie se mohd&unkim
organickych kyselin ve &sSi ¢i mensi mife branit. Bakterie mohou alkalizovat cytosol

dekarboxylaci aminokyselin a opravovat posSkozenéromaolekuly (Bearson a kol., 1997).
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» Pouziti organickych kyselin ve vy#weviat

Zatim nej¢¥tSiho uplatgni doznalo pouziti organickych kyselin ve vy&iprasat.
Tsiloyiannis a kol. (2001) zkouSeli¢kolik organickych kyselin (mk&nou, propionovou,
mravergi, jablenou, fumarovou, citronovou) v mnozstvi 1,0- 1,6%mke sndsi selat. Krons
negativni kontroly byly satésti pokusu i kontroly positivni, s antibiotiky kkomycinem a
spektinomycinem. i#davek organickych kyselin snizil vyskyt gpmu, enterotoxigennich
kmeni Escherichia colia zvySil giriastky hmotnosti selat. Pro kontrolutpma se nejvice
oswdcila kyselina mléna. V této souvislosti mozno ro¥huvést, Ze kyselina miga zvysuje
permeabilitu vijSi burééné membrany &ini buiku citlivejSi vaci acinku antimikrobialnich
latek (Alakomi a kol., 2000). Za zminku stoji fistow-stimulani inek mravedanu
draselného, ktery u selat pozorovali Windisch a 001).

U dribeze byla z organickych kyselin ta$tji pouzita kyselina fumarova, Vogt a
Matthes (1981) zjistili, Ze kyselina fumarova zVg3i kurecich brojlet konverzi krmiva o
3,5 - 4,0%. Patten a Waldroup (1988) zjistili, zgimalni koncentrace kyseliny fumarove
z hlediska rychlostitstu byla 0,5 - 1,0%. P vySSich koncentracich pozorovali jiz snizeni
piijmu krmiva. Vysledky dalSich pokiiss kyselinou fumarovou u tlbeZze publikovali
Skinner a kol. (1991) a Runho a kol. (1997}inék kyseliny jabléné, sorbové a vinné (0,5 -
2,0%) v krmné swrsi brojlefi studovali Vogt a kol. (1982). NejlepSi vysledkyskali
s pridavkem 1,12% kyseliny sorbové a 0,33% kyselinynginVysledky usgsného pokusu
S 2% kyseliny mléné u brojlet zverejnili Versteegh a Jongbloed (1999).

Organické kyseliny - jabtma a fumarova - fichazi v ivahu jako mozna nahrada

monensinu ve vykrmu skotu (Castillo a kol., 2004).

» Srovnani winku organickych kyselin na enteropathogenni bakier

Organické kyseliny fichazeji v Gvahu k nahradantibiotik pouzivanych k prevenci
prajmovych onemocéni zvitat po odstavu. Mohly by omezitist pathogennich bakterii
v travicim traktu a snizit riziko kontaminace zt&nych produki témito bakteriemi (Ricke,
2003). Nize uvadime vysledky naSeho srovn&mkin mastnych kyselin s 2 - 18 atomy C,
kyseliny citronové, fumarové, jalileé a mléné ¥ pH blizkém hodnat 6, coZ je hodnota
typicka pro sekce traviciho traktu s vyjimkou ZaudKe srovnani jsme pouzili kmerty.
coli, salmonely aCl. perfringens Krom¢ uvedenych kyselin jsme zkouSeli Kidiek

monolaurinu, tj. esteru glycerolu a kyseliny laugoWysledky v Tab. 5 a 6 jsou vyjé@hy
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jako  minimalni inhibéni koncentrace (MIC) antimikrobialni latky, kteraogpa&uje

k zabragni ristu bakterie a spimhe glukosy obsazené v médiu.

Tabulka 5: Minimalni inhibiéni koncentrace (mg/ml) mastnych kyselii¢v E. coli,

salmoneldam &I. perfringenspri rustu na glukose.

E. coli S. enteritidis S. infantis  S. typhimurium Cl. perfringes

CCM CCM ATCC K2 K3 CCM CNCTC

3954 4225 13076 4435 5459
C-Gs r r r r r r r
Cs 2 2 3 3 3 2 1
Cio 5 5 r r r 1 1
Ci2 r r r r r 0,1 0,2
Cua r r r r r 0,1 0,2
C16,Cis r r r r r r r
Cis 1 r r r r r 2 3
Cis 2 r r r r r r 2

r, resistence (MIC > 5 mg/ml)

Tabulka 6. Minimalni inhibicni koncentrace (mg/ml) monolaurinu &iporganickych kyselin

vadi E. coli, salmonelam €&l. perfringensprti rastu na glukose.

E. coli Salmonella  CI. perfringes

(dva kmeny) spp. (3 druhy) (dva kmeny)
Monolaurin r r 3
K. citronova r r 4
K. jantarova, fumarova, jakiea, ml€na r r r

r, resistence (MIC > 5 mg/ml)

Z vysledki vyplyva, Ze jedinou latkou, ktera inhiboval&i daném pH st a utilizaci
glukosy u vSech testovanych knierbyla kyselina kaprylova . Jeji MIC kolisaly od 1
mg/ml (CI. perfringensCNCTC 5459) do 3 mg/miS@lmonellaspp.). Byla jedinou kyselinou
inhibujici salmonely. (Tab. 5). Kmen. coli byly inhibovany také kyselinou kaprinovou
(C10). Klostridie byly inhibovany mastnymi kyselinami sifedni délcefettzce (G-Cia),
kyselinou olejovou (g:1) a kmen CNCTC 5459 také kyselinou linolovowdg. Rast Cl.
perfringensbyl inhibovan také monolaurinem (MIC = 3 mg/mlikgselinou citronovou (MIC

= 4 mg/ml). DalSi organické kyselinyagtaly bez vlivu na bakterie tmzené do sledovani
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(Tab. 6). Vysledky dote dokumentuji skutmost, Ze &) gramnegativni bakterieE( coli,
salmonely) jsou odoljSi k antimikrobi&lnim latkdm nez grampositivni &ladie, rovigz (b)
potvrzuji vyrazny antimikrobiélni dinek mastnych kyselin o igdni délceretézce, znamy
z literatury (gehledny referat: viz Thormar a Bergsson, 2001).

Obréazek 1A a 1B ukazuje podélny &cpy fez bakteriiCl. perfringensCCM 4435.
Obrazek 1C ukazuje morfologické #ny burtk téZe bakterie pro ogeni kyselinou laurovou
(2 mg/ml; 30 min.). Obrazek 1D, totéZ paspbeni monolaurinu (5 mg/ml; 30 min.).

Obr. 1.
Ucinek kyseliny laurové a jejiho

monoglyceridu na ultrastrukturu
Cl. perfringensCCM 4438,

pozorovany Vv elektronovém

mikroskopu.
A, B - kontrolni vzorky.
C - po misobeni kyseliny

laurové (1 mg/ml).

D - po pisobeni monolaurinu

(5 mg/ml).

Rezy bakterii byly fipraveny v laborato TEM v UZFG AV CR v Libéchow, snimky
zhotoveny v MBU AVCR (elektronovy mikroskop Philips CM 100 s digitaksimerou Mega
View II; 80 kV). Snimky ukazuji rozpad cytoplasntk struktury a oddeni vnitni a vrgjsi
buné¢éné membrany dinkem obou antimikrobialnich lipid
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» Pouziti antimikrobialré aktivnich lipidi ve vyZi¢ zviat

Dierick a kol. (2002) zkouSeltfslavek oleje sestavajiciho z triacylglycéridtyseliny
kaprylové a kaprinové do krmné &snselat v koncentraci 5%. Olej kombinovaliigdavkem
komekni lipasy. Rychlostirstu selat byla v pokusné skupio 12% \tSi. S gidavkem snisi
organickych kyselin (0,25% citronova, 0,75% fumaow,50% mravefan Ca) nebyly
dosazeny podolgrpiiznivé vysledky.

Pridavek kyseliny kaprylové (5 g/kg) a oleje z trilgyceroli kyseliny kaprylové a
kaprinové (10 g/kg) do krmné ssi selat byl zkouSen i u nas (Marounek a kol., 32004
V tiitydennim pokusu se 40ti selaty (po odstavu vedddgh ¥ku) ve skupig bylo dosazeno
signifikantre lepSich pirastki ve skupig s kyselinou kaprylovou, zatimcoiigavek
komekné dostupného oleje, ke kterému nebylad@na lipasa, ne#h Ucinek (Tab. 7).
Pozornost zasluhuje zj&ti, Ze v pokusnych skupinach bylo o tyden zgobdvylutovani

oocyst kryptosporidii a patentni perioda byla krats

Tabulka 7. Wginek kyseliny kaprylové a oleje obsahujiciho trigtyceroly kyseliny

kaprylové a kaprinové nast selat

Kontrola G Olej G+ Cypo
Pasatesni hmotnost (kg) 8,28 + 0,18 8,28 + 0,18 7,69 + 0,21
Prirastek z. hm. (kg)
1. tyden 0,51 + 0,75 0,36 + 0,13 0,58 + 0,12
2. tyden 1,50 + 0,74 1,93 + 0,13 1,59 + 0,12
3. tyden 1,63 + 0,31 2,68 + 0,17 1,78 + 0,18
1. - 3. tyden 3,64 + 0,43 4,97 + 0,38 3,95 + 0,3%
Koneina hmotnost (kg) 11,92 + 041 13,25 + 0,35 11,64 + 0,42

abn < 0,05

V nasSich podminkach byl také zkouSetingék kyseliny kaprylové (5 g/kg) naist a
mortalitu brojlerovych kralik (Skiivanova a Marounek, 2002). Uskédy se 2 pokusy na
raznych farmach s odstavenymi kralikgku 5 tydni. V Zadném neiia kyselina kaprylova
vliv na nist kraliki, na farné s vySSimi Uhyny vSak bylo docileno jejich sigréitniho

snizeni (Tab. 8).
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Tabulka 8. Uginek kyseliny kaprylové naist a mortalitu krélik

Kontrola K. kaprylova (5 g/kg)
Padet kréliki 42 42
Patateini hmotnost (kg) 940 + 115 939 + 99
Koneatna hmotnost (kg) 2299 + 304 2331+ 238
Mortalita 7 (16,7%) §

abn < 0,05

Obdobny pokus jsme uskuteli s pridavkem 10 g/kg komeéné dostupného oleje na
bazi triacylglycerai kyseliny kaprylové a kaprinové (nepublikované egsly). Do pokusné i
kontrolni skupiny bylo zZ@zeno 108 kralik véku 5 tydri. V pokusné skupihbyla snizena
mortalita mladych kralik témsi na polovinu, z 27,8% na 15,7% (P < 0,05), bezwiia fist.
V pripact kralika neni gidavek lipasy nutny nelsolipolyticka aktivita v travicim traktu

kralika je vysoka (Moreau a kol., 1988).

» Méd’ a dalSi prvky s vySSi atomovou hmotnosti

Antimikrobidlni a fistow-stimulani &inky maji i nekteré anorganické latky. Sléeniny
As, které byly zmidny v historickém pehledu se dnes nepouZivaji. Vyhodou &min Cu,
Zn a Mn je to, Ze nefgobuji vznik rezistence na antibiotika uzivana mhaoni l€b¢ a
ukladani v tkanich (vyjma jater) je dle naSich @agsti minimalni (nap Skivanova a kol.,
2002). V EU je vSak jejich pouZziti s ohledem ndZaii fidy omezeno (ridzenic¢. 3316/98).
Antimikrobiélné pasobici pidavek je povolen pouze u selat vk do 16 tydid, kdy se smi
piidavat az 175 mg/kg krmiva. Zajimavou praci publialb He a Rambeck (2000), kfe
zkouSeli gidavek chlorid vzacnych zemin (lanthanu, ceru a preseodymu) vZstad75 a
150 mg/kg krmiva selat. Pozorovali zvySeni hmotnizst Firastka o 19% a konverze krmiva

0 10%. Zaporem prace byl malyqat selat ve skupin pouze 7 a 7.

» Enzymy

Enzymy mizeme &Zko povazovat za antimikrobialni latkyfgsto mohou trst bakterii
ovliviiovat. Nekteré polysacharidy (arabinoxylan@:-glukany), které jsou v %t jecmeni,
ovsu i v pSenici znan¢ zvySuji viskozitu gevniho obsahu. Ovliwji tim nejen proces traveni
a vstebavani zivin, ale i umaaiji proliferaci pathogennich bakterii (McDonald@.k2001).

Pridavek xylanasy viskozituigtvniho obsahu sniZzuje (Bartelt a kol., 2002), stejofidavek
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B-glukanasy. Snizenim viskozity se zrychli tok zayitstevem a zkrati séas, ktery je pro
mnozeni bakteriim k dispozici. U pomalu rostoudiofeni to znamena vyplaveni z traviciho
traktu, u ostatnich alespanizeni jejich p&ta. Vice o pouziti krmnych enzyim viz Broz
(2004).

Zavérecné poznamky

Ucinnosti, kterou ndla klasicka krmna antibiotika jejich séasré uvazované nahrady
sttZzi dosdhnou, snad jen ve specifickydiippdech. Zatim nelze zodpmir¢ rozhodnout,
které alternativy k antibiotikm jsou nejlepSi. Na dobrém teoretickém zaklatbji pouziti
mannanoligosacchafid Doporwené davkovani (2 - 4 g/kg) vSakuke byt pro ziskani
optimalniho dinku nizké a je &ejm¢ dano cenou preparatu.¢ileré vyhrady lze uplatnit
k pouZziti rostlinnych extrakt Jedna se o sfsi (&innych latek, z nichz gkteré mohou mit po
vstiebani i nefiznivé (&inky. Je také otazka, do jaké miry je jejich kwaldtandardni a zda
nekteré jejich slozky nebudou vyvolavat izkenou rezistenci k antibiotikn pouzivanym
lékari. Ucinek wtsiny organickych kyselin, které maji nizké pKe omezen na sekce
trviciho traktu s nizkym pH (Zaludek, snad i volastné kyseliny o gtdni délceretézce
pusobi v SirSim rozmezi pH, nevyhodou je omezenaugosist za pjatelnou cenu a také to,
7e se vdebavaji na zstku traviciho traktu.ReSenim je jejich podavani ve fafm
triacylglycerofi, podle poteby i s gidavkem lipasy. Obeéne tieba podpiit takovy vyzkum
alternativ k nedovolenym antibiofikn, ktery bude kriticky zagfen a nezavisly na

komeknich zdmech.
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