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Potravni alergie a intolerance u psa

Souhrn

Potravni alergie a intolerance jsou jednim z Casto se vyskytujicich onemocnéni u psu,
ktera zavazné ovliviiuji celkovy zdravotni stav a kvalitu zivota zvitete.

Na zakladé védeckych poznatkl byla sestavena literarni reSerSe vénujici se predevsim
problematice alergii a intoleranci. Teoreticka Cast se nejprve zabyvala anatomii a fyziologii
traviciho traktu. Podrobné informace o fyziologii travici soustavy vyznamné napomahaji
pochopeni téchto onemocnéni. Rozebrano bylo dale téma nutricniho managementu, nebot
spravna dieta se pfimo odrazi na zdravotnim stavu a celkové pohodé psa. Zatazena byla i
kapitola pojednavajici o vyvoji a fungovani imunitniho systému jako dulezitého Cinitele
figurujiciho v nezadoucich reakcich na krmivo. Nejvétsi duraz byl kladen predevS§im na
vymezeni rozdili mezi alergiemi (imunitné zprostfedkované) a intolerancemi (neimunitné
zprosttedkované), protoze tyto pojmy jsou, Casto i védeckou vefejnosti, pouzivany chybné.
Vysvétlen byl také rozvoj téchto onemocnéni a byl pfedlozen seznam nejcastéjSich potravnich
alergenu. Literarni reSerSe v neposledni fadé pojednavala o metodach diagnostiky. Prace rovnéz
nabizi shrnuti zakladnich postupt veterinarni 1éCby. Zminény byly také alternativni metody
terapie zalozené zejména na podavani 1é€ivych bylin.

Prakticka Cast se vénovala sestaveni a optimalizaci dvou krmnych davek v programu
HYBRIMIN® tak, aby byly vhodné pro alergické jedince. Tyto davky byly porovnavany
s komer¢né vyrabénymi krmivy od Ceského vyrobce Yoggies. Vysledkem bylo nasledné
komplexni hodnoceni sestaveného krmiva a vyhodnoceni jeho vhodnosti pro pacienty trpici

alergiemi ¢i intolerancemi.

Klicova slova: travici systém; vyziva; pes; imunitni systém; alergie; intolerance



Food allergy and intolerance in dog

Summary

Food allergies and intolerances are one of the most common diseases in dogs that
seriously affect overall health and quality of life.

Based on the scientific knowledge, a literature review was compiled, focusing mainly
on allergies and intolerances. The theoretical part initially dealt with the anatomy and
physiology of the digestive tract. Detailed information on the physiology of the digestive system
greatly aids the understanding of these diseases. The topic of nutritional management was also
discussed, as a proper diet directly reflects the health and overall well-being of the dog. A
chapter on the development and functioning of the immune system as an important factor in
adverse reactions to food was also included. Most emphasis was placed on defining the
differences between allergies (immune-mediated) and intolerances (non-immune-mediated), as
these terms were often misused even by the scientific community. The development of these
diseases was also explained and a list of the most common food allergens was created. Last but
not least, the literature search discussed methods of diagnosis. The thesis also offers a summary
of veterinary treatment findings. Alternative methods of therapy based mainly on the
administration of herbs were also mentioned.

The practical part was devoted to the design and optimization of the HYBRIMIN®
ration suitable for allergic individuals. These rations were further compared with commercially
produced feeds from the Czech manufacturer Yoggies. The result was a comprehensive

evaluation of the formulated feed and an assessment of its suitability for hypersensitive patients.

Keywords: digestive system, nutrition, immune system, dog, allergy, intolerance
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1 Uvod

Psi stoji po boku ¢loveka jiz staleti. Pivodné byli vyuzivani pouze jako pomocnici k lovu
¢i strezeni lidskych obydli. Pes dokonce Casto slouzil jako potrava pravé pro lidi. Postupem
Casu se z n€j ovSem stal cenény spolecnik Slechtickych rodt a panovniki. Zacatkem 20. stoleti
se chov psa zpopularizoval natolik, ze se v souCasnosti nachazi pes v kazdé druhé domacnosti
a je pro mnohé z nas pravoplatnym c¢lenem rodiny. V Evropské Unii je dle webu FEDIAF
(2018) chovano pres 66 milionl pst riznych plemen. S rozmachem chovu psa je spojen vznik
védni discipliny zvané kynologie. Duraz je kladen na dokonalou znalost fyziologie a
morfologie. Rozviji se zaroveni povédomi o etologii a nutnosti znat zakladni vzorce chovani
zvitat drzenych v rukou ¢loveéka. V neposledni fadé se rozviji studium vyzivy i nemoci s ni
spojenych.

Otazku, jak spravné psa krmit neni jednoduché zodpoveédét. Na trhu jsou v dnesni dobé
dostupné razné druhy komeréné€ vyrabénych krmiv. Majitel se také muze rozhodnout pro
pfipravu potravy pro psa doma. Sestaveni krmné davky vyrabéné doma je ovSem pomeérné
narocné a vyzaduje vice znalosti v oblasti vyzivy nez pii volbé komercné vyrabénych krmiv
(Remillard 2008). Chyby majitele ve vybéru vhodného krmiva se odrazi vzdy na celkovém
zdravotnim stavu psa. Je proto velmi dilezité dbat pii vybéru hlavné na kvalitu a komplexnost
krmeni. V neposledni fadé nesmime zapominat, ze se pes nestravuje stejn¢ jako ¢lovek. Pro psa
jsou nékteré slozky lidské stravy toxické nebo vyvolavaji naptiklad alergie i dalsi senzibility.

Potravni hypersensitivita oznacuje obecné abnormalni reakce na slozky potravy
iniciované imunitnim systémem. Casto se do této skupiny chybné fadi i1 intolerance, které
nejsou imunitné zprostitedkované (Classen 1990).

Potravni alergie u psa byly poprvé objeveny a zkoumany kolem roku 1920 (Blakemore
1994). Jedna se o nezadouci reakci organismu psa na slozky predkladaného krmiva. Alergie a
intolerance mohou obecné zasdhnout cely systém. Zakladnim indikatorem kazdého
onemocnéni je unava, slabost az apatie. Alergické projevy muzeme nejcastéji pozorovat na
kvalité srsti a kiize. Onemocnéni mohou zpusobovat napfiklad ztratu lesku srsti ¢i jeji uplné
vypadavani. Nejcastéj§im projevem je bezesporu pruritus tedy svédivost (White 2001). Mezi
dalsi Casto postizené soustavy fadime gastrointestinalni trakt a napfiklad nervovou soustavu.
V komplikovanéjsich pfipadech se objevuji i respiracni potize, astma a jiné zavaznéjsi obtize
(White 2001).

Diagnostika alergii ¢i intoleranci a nasledna 1écba byva velmi Casto zapeklitym tkolem.
Jako diagnostické metody se nejCastéji vyuziva serologickych testd (ELISA), zalozenych na
detekci pritomnosti protilatek. Druhou a zjevné€ prukazné€jsi metodou jsou eliminacni dietni
testy. Principem je krmeni postizeného jedince pouze jednim druhem bilkoviny a sacharidu. I
kdyz se eliminacni dietni testy jevi jako prikaznéjsi, jejich aplikace v praxi je naro¢na a velmi
Casto ztroskota na neschopnosti majitele zajistit striktni pfijem pouze konkrétni potravy (Jeffers
etal. 1991).

Alergie jako onemocnéni jsou nevyléCitelna, proto se terapie zamétuje predev§im na
zmirnéni symptomua (Han et al. 2020). Nejefektivnéjsi metodou 1éCby je prevence, tedy se
diagnostikovanym alergentim cilené vyhybat a z diety je pln€ vyfadit. V soucasnosti se jako



nahrady standardnich krmiv pouzivaji hydrolyzované krmné smeési obsahujici bilkoviny
s kratSimi fetézci, které jsou snadnéji stravitelné a nevyvolavaji silné odpoveédi imunitniho
systému (Masuda et al. 2020, Martinez-Lopéz et al. 2021). Jedinym zpiisobem 1écby, ktery se
zaméfuje na pricinu, nikoliv pouze na eliminaci projevi alergie, je imunoterapie. Prvni
imunoterapie byla nasazena jiz v roce 1941 u psa s prokazanou atopickou dermatitidou (Wittich
1941). Soucasna imunoterapie vyuziva podani séra s alergeny injekcni cestou subkutanné
v jedné & opakovanych davkach podle reakce pacienta na 1é¢bu (Frick et al. 2015). Usp&snost
nejen 1écby ale 1 diagnostiky je individualni.

Sestavovani krmné davky by mélo, kromé minimalni alergizujici potence, co nejvice
reflektovat potieby jedince. Odpovidat by méla vS§em nutricnim pozadavkim pro psy dané
vékové a vykonnostni kategorie. Optimalizovany obsah vSech potfebnych makrozivin 1
mikrozivin je samoziejmosti. Vyrobci krmiv, ¢i majitelé psu, pfipravujici krmivo doma by se
zamérné meli vyhybat geneticky modifikovanym slozkam (GMO) a Castym alergentim (Ricci
et al. 2019).



2 Cil prace

Cilem prace je poukazat na rozdil mezi potravni alergii a intoleranci u psa, nebot’ tyto
pojmy byvaji neziidka chybné povazovany za synonymni. Duraz je kladen na vysvétleni
funk¢nosti imunitniho a gastrointestinalniho systému psa, které hraji neodmyslitelnou roli
v rozvoji tohoto onemocnéni. Vysvétleny jsou zakladni postupy diagnostiky a mozné 1écby.
Dalsim z vytyCenych cilti je vytvorit seznam nejCastéjSich alergent vyskytujicich se v krmivech
pro psy. Cilem praktické ¢asti je sestaveni vhodné krmné davky pro psy trpici nékterym z vyse
uvedenych problémi a jeji porovnani s dostupnymi komeréné vyrabénymi hypoalergennimi
krmivy.
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3 Literarni reSerse

Pes domaci se systematicky fadi do fadu Carnivora Celedi Canidae. Jeho nejblizsi piibuzni
zrodu Canis jsou Sakal pruhovany (Canis adustus Sundevall, 1847), Sakal obecny (Canis
aureus Linné, 1758), Sakal cabrakovy (Canis mesomelas Schreber, 1775), pes dingo (Canis
dingo Meyer, 1793), kojot prérijni (Canis latrans Say 1823), vl¢ek etiopsky (Canis simensis
Ruppel 1840), vlk rudohnédy (Canis rufus Audubon & Bachman, 1851) a vlk obecny (Canis
lupus Linngé, 1758) (Taylor 1991). Pes se pravdépodobné vyvinul z vlka obecného v procesu
domestikace (Galeta et al. 2021).

Doposud byl zastavan nazor, ze ke zdomacnéni psa doSlo v pozdnim paleolitu.
Nejnovejsi studie, zalozené na zkoumani parametrt kranialni ¢asti lebky a rozméra Celisti, vSak

ey, e

pfiblizne pfed 36 000 lety pi.n.l. (Galeta et al. 2021; Germonpré et al. 2013, 2009).

Souziti vlka a clovéka bylo oboustranné vyhodné. Vlk poskytoval clovéku jistou
ochranu a soucasné priSel ke snadné kofisti. Tento vztah se po dlouh4 1éta prohluboval az k plné
domestikaci. V prubéhu domestikace doslo u zvifete k mnoha fyziologickym a morfologickym
adaptacim (Wirobski et al. 2021).

Ve srovnani s vlkem ma pes delsi travici soustavu, coz indikuje vyssi pfijem a snadnéjsi
zpracovani potravy rostlinného ptivodu (Galibert et al. 2011). Mezi dalsi morfologické zmény
patfi zmenSeni kapacity mozku az o 30 % a dal§i modifikace lebky jako je naptiklad jeji
zkréaceni tzv. brachycefalie. Doslo také ke zméné srsti, co se tyCe struktury, délky 1 barvy. V
procesu domestikace se taktéz zaCala vyrazné projevovat bila barva a dalsi napadnéjsi zbarveni,
ktera jsou atraktivni pro lidské oko (Wheat et al. 2020). Mezi zmény fyziologické patii
napfiiklad Cetnost iji ¢i obecné plodnost. Fena vlka hara jedenkrat za rok a rodi mensi pocet
mladat, kdezto fena psa hara dvakrat za rok s vysSim poctem narozenych §ténat (Lucas 2014;
Meanhoundt et al. 2020; Wolf et al. 2012).

3.1 Travici soustava

Travici soustava slouzi k pfijmu potravy, jejimu mechanickému, biologickému a
chemickému zpracovani za ucelem zisku vstebatelnych zivin. Pes se fadi mezi fakultativni
masozravce. Znamena to, ze dokaze prijimat do jisté miry 1 rostlinou potravu. Travici soustava
psa je tomuto zpisobu obzivy z hlediska fyziologie i morfologie nalezité piizpusobena. Travici
trakt psa je krat§i v porovnani s pravymi omnivory a potrava jim prochazi rychle (Bosh et al.
2015).

3.1.1 Anatomie traviciho traktu

Travici trakt zahrnuje zazivaci kanal a dalsi dopliikové struktury (Banks 1992). Zakladni
Casti travici soustavy jsou: dutina ustni, zuby, jazyk, hltan, jicen, zaludek, tenké a tlusté stfevo.
Dulezitou roli v produkei travicich enzymu a $tav hraji piidatné organy jako jsou slinné zlazy,
pankreas neboli slinivka bfisni a jatra (viz Obrazek 1) (Mudfik et al. 2007).

Zpracovani potravy zacina v duting ustni, kde dochézi kromeé pifijmu piedevsim k jejimu
mechanickému zpracovani. Pomérné mohutné psi cCelisti jsou vybaveny heterodontnim
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chrupem specializovanym ke zpracovani hlavné masité potravy. Chrup se u psa vyviji podobné
jako u ¢lovéka nebo kocky (Papadmitriou & Kouki 2016).

U sténéte nejprve profezavaji zuby mlécné, které jsou nasledné nahrazeny chrupem
trvalym. Mlécny a trvaly chrup rozezname dle velikosti a odlisného tvaru (Niemiec 2011).
Milécny chrup neboli dentes decidui je tvofen 28 zuby. V zubnim vzorci, ktery slouzi k
vyjadieni poctu zubt v Celistech, vyuzivame pro popis konkrétnich zubti mala pismena a vzorec
vypada nasledovné 3ilc3p/3ilc3p. Trvaly chrup psa je plné vyvinut ve véku zhruba sedmi
mésict. Sklada se z fezakd (dentes incisivi (1)), Spicaka (dentes canini (C)), tfenovych zubu
(dentes premolares (P)) a stolicek (dentes molares (M)). Zubni vzorec trvalého chrupu
311C4P2M/311C4P3M uvadi, ze se v dutiné ustni nachazi po kompletni vyméné 42 zubu
(Niemiec 2011).

Rezaky zvife pouziva na uchopovani a ukusovani potravy nebo také pii &isténi srsti
(Niemiec 2011). V dutin€ ustni se zaroven nachazi jazyk, ktery napomaha posouvani a
zvlhCovani piijaté potravy. Vyvody slinnych zl4z se taktéz nachazi v dutiné ustni. Velké slinné
zlazy rozdélujeme na ptiusni, Celistni a podjazykové (Reece 2011).

Nejcastejsim onemocnénim dutiny ustni je parodontdza, ktera dle Cunha et al. (2021)
muize napadné€ ovlivnit mikrobialni osidleni této dutiny.

Dalsi Casti traviciho traktu je hltan (pharynx) a jicen (esophagus), v nichz rovnéz dochazi
pouze k mechanickému zpracovani. Hltan kaudalné navazuje na dutinu ustni a je mistem, kde
dochazi k propojeni dychaci a travici soustavy (Alsafy & El-Densy 2012). V piipad¢ jicnu se
jedna se o trubicovity organ slozeny z pfi¢n€ pruhované svaloviny slouzici k transportu sousta
do dalSich casti traktu.

Zaludek (ventriculus) psa je jednoduchy, jednokomorovy. Vystlan je cylindrickym
epitelem se siti z1az a ma tvar vakovite rozsifené trubice (Evans & Delahunta 2013). Vstup pro
vyvody pankreatu umistény u dna zaludku se nazyva Ceslo (cardia). Nasledné na dno zaludku
navazuje t€lo, jenz ma schopnost se roztahovat a piedsifi vratniku. Vratnik (pylorus) predstavuje
zuzenou koncovou ¢ast zaludku volné prechazejici v prvni usek tenkého stfeva dvanactnik.
Shromazd'uje se v ném potrava a zacCina zde samotny proces traveni zahrnujici celé spektrum
chemickych procest.

Stteva (instestinum) jsou stejné jako zaludek pokryta jednovrstevnatym epitelem
(Cerveny 1999). Zaroveii jsou del3i nez u vlka. Rozliujeme stievo tenké a tlusté. Tenké stievo
(intestinum tenue) se sklada ze tii segmentt: dvanactnik (duodenum), lacnik (jejunum) a
kycelnik (ileum). Tenké stievo psa je pomérné kratké zejména diky typu pfijimané potravy. Do
dvanactniku tedy duodena zaroven usti vyvody slinivky bfisni (pancreas) a zluCové vyvody
privadéjici zIlu€ z jater. Na sténach tenkého stieva se nachazi klky a mikroklky, které zvétsuji
resorpéni plochu u psa az na 20 m? (Mudiik et al. 2007). Tlusté stievo (infestinum crassunt) se
taktéz déli na 3 segmenty. Sklada se z traniku (colon) d€leného na Casti vzestupny, pficny,
sestupny, slepého stieva (cecum) a koneCniku (rectum). Na konci konecniku se nachazi svérac.
Jedna se o silny sval ovladany vili.

Zvite je tedy od jistého veéku plné schopno ovlivnit ¢as defekace (Sova et al. 1981; Mudrik
et al. 2007). Proces defekace nehraje umérné dilezitou roli pii znackovani jako urinace
(McGuire & Bemis 2017).
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pankreas tlusté strevo
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Obrazek 1 Schéma anatomie traviciho traktu (Mudiik et al. 2007)
3.1.2 Fyziologie traveni

Fyziologie traveni je slozity komplexni d&j zalozen na piijmu, zpracovani a resorpci
zivin a exkreci nepotiebnych ¢i nadbyteCnych slozek potravy (Reece 2011). Traveni je fizeno
neurohumoralné (Trojan 2003). Pocit hladu a zizné€ je taktéz fizen nervov€ za pomoci
hypotalamu. Pro spravny pribéh traveni je dilezita pritomnost fady enzymu a hormont (Toman
et al. 2009).

Pes se fadi mezi makrosomatické Zivo&ichy. Cichova sliznice psa stfedni velikosti
zaujima povrch priblizné 210,14 cm?2 (Lawson et al. 2012). M4 tedy vyborné vyvinuty ¢ich a
dokaze se podle n&j dokonale orientovat & identifikovat jedince (Jendrny et al. 2021). Cich se
tedy u psa vyznamné uplatiluje nejen ve vyhledavani potravy. Pachovy stimul je nasledné uzce
spojen se zvySenym slinénim.

Dutina uGstni je vybavena chrupem slouzicim k ukusovani soust a naslednému
mechanickému rozmélnéni. Posunovani sousta smérem do dalSich ¢asti traktu napomaha jazyk
slozeny ze svald ve tfech smeérech. Jazyk se také vyrazné uplatiiuje pii pfijmu tekutin. Pes na
rozdil od kocky dokaze stejné jako ¢lovek rozeznavat sladkou chut’ (Hoening 2014).

Sliny jsou jednou z dualezitych tekutin vyskytujicich se v dutin€ astni, nebot’ omyvaji
pfitomné sliznice a zuby (Lavy et al. 2012). Jsou produkované specialnimi slinnymi zldzami
usticimi do dutiny Gstni. Jedna se zejména o piiusni zlazu, zlazy podjazykové a Celistni (Schilke
& Sapienza 2012). Produkované sliny mohou byt trojiho typu mucindzni (viskozni), serdzni
(vodnaté) a smiSené¢ (Reece 2011). Sliny primarné ptispivaji snadnéj§imu pruchodu sousta jeho
zvlhCovanim. Sekret slinnych zlaz ma taktéz antibakterialni i antivirotické ucinky (Joel et al.
2016). Na rozdil od vSezravcu se ve slinach psa nenachazi enzym amylaza, ktera napomaha
$t&peni §krobu jiz v prvnich fazich pfijmu potravy (Sterc & Stercova 2014).

Na dutinu ustni navazuje kaudalné hltan. Jedna se o misto, kde se kiizi dychaci a travici
soustava (Alsafy & El-Gendy 2012). Nechténému vstupu sousta do hrtanu brani hrtanova
priklopka, jez je v dobé polykani uzaviena. Polknuté sousto prochéazi timto trubicovitym
organem ve tfech fazich (hltanova, jicnova, kardialni) za pomoci peristaltickych pohybu
svaloviny ve sténach trubic (McKenzie 2017).
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Sousto je po priuchodu hitanem a jicnem piepraveno do zaludku, ve kterém se potrava
docasné shromazduje a zacinaji zde procesy traveni piedevs§im tukt a bilkovin (Kara et al.
2019). Zaludek je pokryt sliznici s fadou Zaludeénich 7laz. Tyto Zlazy produkuji mimo jiné
enzym pepsin, ktery se podili na proteolyze, a lipazy §tépici triacilglyceroly (Carriere et al.
1997). Produkce zaludeCnich stav pottebnych pro traveni je fizena hormonalné a zaroven je
stimulovana mnozstvim pfijaté potravy. V zaludku je pfirozené velmi nizké pH (3-4)
zapticinéné pritomnosti kyseliny chlorovodikové (Sawaga et al. 2008). Enzymy se v zaludku
vyskytuji v neaktivnich formach, aby nedoslo k natraveni jeho stén. Aktivované jsou az pri
samotném traveni. Vnitini stény zaludku jsou pred poleptanim kyselinou, naslednym vznikem
viedl, chranény visk6znim hlenem produkovanym pfitomnymi zlazami (Parrah et al. 2013). U
sttev tomu tak ovSem neni, proto musi byt obsah zaludku pfed vstupem neutralizovan.
Travenina opoustéjici zaludek se nazyva chymus (Reece 2011).

Stres je jednim z nejznaméjSich a nejvyznamnéjsich etiologickych faktord zptsobujici
patologické zmény v organismu. Napfiiklad imobilizace psa, jako vyznamny stresor, je Castou
pfi¢inou vzniku viedu (Sotnikova 2008).

Nezbytnym faktorem pro zachovani zdravi a funk¢nosti nejen stiev je jejich mikrobialni
osidleni. Mikrobita Zijici ve stfevech pfinasi hostiteli nespocet vyhod. Jednim z ptikladu je
mozna piima 1 nepfima interakce s ostatnimi organy jako je mozek ¢i jatra (Martinez-Lopéz et
al. 2021). Pfijimana potrava muze vyrazné€ ovlivnit mnozstvi a slozeni mikrobioty obyvajici
gastrointestinalni trakt (McKenzie 2017).

Vétsina travicich a resorpCnich procest probiha v enterocytech tenkého stfeva (Reece
2011). Komunikaci mezi tenkym stfevem a jatry zajistuje enterohepaticky obéh, ktery
napomaha regulovat mnozstvi uvolnéné zluci do duodena (Sturz & Asprea 2012). Zazitina se
ve stfeve pohybuje za pomoci klkt a mikroklkt vytvarenych z hladké svaloviny, které zaroven
vyznamné zvétsuji resorpcni plochu. Stahy svaloviny zapfic¢inuji taktéz dikladné promichani s
travicimi Stavami a zlu€i. Ve chvili, kdy travenina dosahne ilea, vpousténi zlu€ovych kyselin
se inhibuje (Scott et al. 1992).

Obsah tenkého stfeva dale vstupuje do prvni Casti tlustého stfeva tra¢niku, kde jiz
enzymatické traveni neprobiha. Dochazi zde pouze ke vstiebavani vody a minerald, pripadné
fermentaci a vzniku vykald (Barlik 1988). Slepé stievo nema v traveni zadnou zasadni funkci
(Sturtz & Asprea 2012). Nestravené a nadbyte¢né Casti potravy jsou ve finalni fazi vylouceny
konecnikem z téla ven. Defekace standardné probiha 3-4x denné (Guilfod et al. 2001).

3.1.3 Traveni a vstrebavani

Traveni a nasledné vstiebavani jednotlivych komponent diety probihd v
odlisnych fragmentech gastrointestinalni soustavy za riznych specifickych podminek
(viz Obrazek 2) (Reece 2011, Watson 1989).

Bilkoviny jsou makromolekuly slozené z vice nez sta jednotek aminokyselin
spojenych peptidickou vazbou (Schwab et al. 2003). Ve své molekule obsahuji uhlik,
vodik a dusik (Mudfik et al. 2007). Proteiny muzeme dle slozitosti rozd€lit na
jednoduché, obsahujici pouze fetézec aminokyselin, a slozené, respektive viceslozkové
obsahujici bilkovinovou a nebilkovinovou cast. Mezi dulezité slozené bilkoviny patii
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lipoproteiny, glykoproteiny a metaloproteiny. Pfi traveni bilkovin je klicové rozstépeni
peptidické vazby za vzniku mensSich jednotek tzv. peptidi. Proces traveni bilkovin se
nazyva proteolyza (Rauax et al. 2004).

Molekuly bilkovin jsou traveny v zaludku za pomoci enzymu pepsin a kyseliny
chlorovodikové. Primarni funkci kyseliny chlorovodikové je, kromé aktivace kofaktoru
pepsinogenu na pepsin, pfedev§im denaturace bilkovin (Batt 1992). Tento mechanismus
umoziuje vstup pepsinu pfimo do molekuly a zkracovat fetézce pouze na oligopeptidy.
Pepsin je v konecné prechodové fazi do tenkého stfeva inhibovan (Kirk et al. 1991).
Dale do procesu traveni bilkovin vstupuji pankreatické enzymy trypsin a chymotrypsin,
fungujici v tenkém stfevé, jenz molekuly oligopeptidi nadale Sté€pi na mensi celky.
Vysledkem jsou jednotlivé rozstépené molekuly aminokyselin. Ty se pres sténu
duodena dostavaji do krve a jsou transportovany na misto dalSich chemickych procest
(Strutz & Asprea 2012).

Sacharidy jsou pfirodni hydroxyaldehydy a hydroxyketony. Pfedstavuji velké
molekuly slozené uhliku, vodiku a kysliku. Sacharidy rozdélujeme dle poctu jednotek
monosacharidem pro organismus je glukoza. Metabolismus glukézy se fadi mezi
katabolické d&je. Pii metabolizaci sacharidt tedy dochazi k uvoliiovani energie potiebné
pro fungovani organismu (Strutz & Asprea 2012).

Ve slinach psa se nenachazi enzym alfa amyléaza, ktery naptiklad u ¢lovéka a
prezvykavct $té€pi sacharidy jiz v dutin€ ustni. Z tohoto diivodu bylo dlouho usuzovano,
ze pes sacharidy nebo presn¢ji skrob neumi vibec travit. Opak je pravdou. Moore et al.
(1980) dokazuje svou studii fakt, ze pes dokaze Skrob ucinné zpracovéavat ve tfech
tazich. Nejprve dochazi v tenkém stievé ke Stépeni pankreatickym enzymem alfa
amylazou (Colonna et al. 1992). Nasledné jsou oligosacharidy hydrolyzovany enzymy
maltaza, sacharaza a isomaltaza za vzniku glukozy. V posledni fazi je molekula glukozy
transportovana skrze plazmatickou membranu (Axelsson 2013). Kara et al. (2019)
prokazala, ze zpracovani sacharidi je vyznamné ovlivnéno vékem zvifete. U §ténat do
jistého véku je schopnost zpracovani vyrazné omezena.

Tuky se fadi mezi latky s hydrofobnim charakterem, jsou tedy nerozpustné ve
vodeé. Puvod tuki mize byt rostlinny i zivoCisny. Délime jej podle obsazenych slozek
na jednoduché a slozené. Mezi jednoduché lipidy patii triacylglyceroly jejichz soucasti
je alkohol propanol a fetézce vyssSich mastnych kyselin (Jamikorn & Yibchok-anun
2015).

Pritomnost zlu¢ovych kyselin v duodenu je kli¢ova pro traveni tukt (Strutz &
Asprea 2012). Zlu¢ tuky emulguje, &imz snizuje jejich povrchové napéti. Tuk se
nasledné rozptyluje v podobé mikroskopickych kapének (Mudtik et al. 2007). Dale na
kapénky plsobi hydrolytické enzymy lipazy, které dokoncuji rozklad. Vysledkem
procesu jsou odstépené mastné kyseliny a glycerol (McKnight et al. 2018). Stejné pfi
traveni bilkovin a sacharidi putuji tyto ziviny pres sténu tenkého stfeva do krevniho
obé¢hu, kterym jsou transportovany na misto dalSich procest (Hand et al. 2010).

Pritomnost makroprvkd, mikroprvkd a vitamini je nezbytna pro spravné
fungovani organismu. Mineradly obecné oznacuji anorganické prvky zastoupené
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v krmive. Mezi nejdilezitejsi makroprvky radime vapnik, fosfor, hoi¢ik, draslik a sodik.
Vitaminy jsou nizkomolekularni slouceniny fidici a regulujici té€lesné procesy. Délime
je dle rozpustnosti na rozpustné v tucich (A, D, E, K) a vitaminy rozpustné ve vodé
(zbytek) (Kvas 1998).

Mineraly jsou pii traveni disociovany na ionty s riznym nabojem. Vstiebavany
jsou v tenkém 1 tlustém stfeveé. Resorpce prvki je ovlivnéna mnozstvim a pomeérem
s dalsimi prvky. Vitaminy se vstfebavaji bud spolecné s tuky v pfipadé vitamint
v tucich rozpustnych ¢i spole¢né s vodou (Mudfrik et al. 2007).
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Obrazek 2 Schéma fyziologie traveni (Mudrik et al. 2007)

3.2 Nutricni management

Krmeni je, stejné¢ jako genetika a psychicky stav zvirete, faktor ovliviiyjici
konkurenceschopnost jedince (Jean et al. 1991). Pes se nefadi mezi typické obligatni
masozravce zavislé na piijmu vyhradné zivoc¢iSnych tkéni, jako jsou napiiklad vSechny
kockovité Selmy (Kenber et al. 2016). Sterc & Stercova (2014) rozdé&luji masozravce dle podilu
komponent zivocisného puvodu na hyperkarnivorni (vice nez 70 %), mezokarnivorni (50-70
%) a hypokarnivorni (méné nez 30 %). Psa zarazuji mezi fakultativni ¢i mezokarnivorni
masozravce. Pes tedy pfirozené v potrave piijima urcité mnozstvi zivo¢is§né slozky a je schopen
ucelné zpracovavat skrob. Tato adaptace vznikla pravdépodobné pii jeho domestikaci, kdy se
pii souziti s Cclovékem zacal zivit na jeho zbytcich. V tomto sméru se pes vyrazné odliSuje od
vlka. U vlka neni pozorovana nadmérna aktivita gent dilezitych pro tvorbu travicich enzymu
amylazy a maltazy (Sterc & Stercova 2014).

V dnesni dobé je pes zcela zavisly na potrave ziskané od chovatele. Otazku, jak spravné
krmit neni jednoduché zodpovédét. Dilezitym faktorem je obsazeni vSech slozek. Idealné
sestavena krmna davka by méla obsahovat vyvazeny podil proteint, sacharida, tukd,
mineralnich latek a vitamint a dostatek energie (viz Tabulka 1). Dieta musi byt vZzdy doplnéna
o dostatecné mnozstvi pitné vody (Zanghi & Gardner 2018).
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Na trhu jsou dostupné ruzné druhy komercné vyrabénych krmiv, jejichz slozeni je
komplexni, tedy je schopno plné pokryvat vSechny potfeby (Meyer 2012). Jak bylo jiz feceno,
majitel se také muze rozhodnout pro piipravu potravy pro svého psa doma. Sestaveni krmné
smeési v domacich podminkéch a vlastnich surovin je ovSem pomérné narocné a vyzaduje vice
znalosti v oblasti vyzivy nez pii volbé komercné vyrabénych krmiv (Remillard 2008). Je
nezbytné zopakovat, ze chyby majitele ve vybéru vhodného krmiva se jinak vzdy projevi na
zdravotnim stavu psa. Je proto velmi dulezité dbat pii vybéru hlavné na kvalitu a komplexnost
krmeni. V neposledni fadé nesmime zapominat, Ze se pes nestravuje stejné jako clovék. Pro
psa jsou nekteré slozky lidské stravy toxické nebo vyvolavaji napftiklad alergie (Craig 2019).

3.2.1 Potieba energie

Kli¢ovou funkci piijmu potravy je dodani energie pro organismus (Hand et al. 2010).
Energie se v zivinach skryva v podobé energeticky bohatych chemickych vazeb. Z krmiva se
uvolniuje postupné v fadé slozitych a komplexnich déju jako naptiklad beta oxidace lipidia ¢i
glykolyza. Procesy probihaji za vzniku molekul ATP. Mezi energeticky bohaté ziviny fadime
primarné sacharidy a lipidy (Mudfik et al. 2007).

Povédomi o potiebé energie je jednim ze zasadnich faktorti pro urCeni spravného
mnozstvi a slozeni krmné davky. Pro vyjadfeni potfebné energie se vyuziva tzv.
metabolizovana energie (ME). Tato veliCina reprezentuje energii krmiva po odecteni vSech
ztrat (vykaly, moc, plyny). Idealn€ by mélo zvite pfijimat energii zarover ze vSech makrozivin
tedy z tukd, sacharidd, pfipadné z bilkovin. Psi si ovSem, dle studie publikované Waltham
Centre for Pet Nutrition (2013), zamérné vybiraji diety bohatsi na tuky.

3.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou hlavnim stavebnim kamenem organismu (Fahey & Hussein 1997).
Vyznamné se podili na stavbé bunéénych membran. Plni dale i funkci transportni, zasobni,
katalytickou ¢i signalni. Proteiny se neodmyslitelné uplatiiuji i ve fungovani imunitniho
systému. Kazda bilkovina ma unikatni slozeni a specifické vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou dany
zejména aminokyselinami, ze kterych se konkrétni proteiny skladaji. Aminokyseliny obecné
hraji kritickou roli ve spravném fungovani celého systému (Oberbauer & Larsen 2021). Ve
vyzivé se uplatiiuje pouze asi 20 aminokyselin (Mudiik et al. 2007). Kategorizuji se dle
schopnosti organismu je syntetizovat. Esencialni aminokyseliny musi byt dodavany v potrave,
nebot’ je organismus neumi sam vytvaiet nebo pouze v nedostatecném mnozstvi. Zakladni
esencialni aminokyseliny jsou lyzin a tryptofan. Neesencialni kyseliny nemusi byt nutné
dodavany v dieté. Pes je schopen syntézy z jinych jiz ptfitomnych aminokyselin (Mudfik et al.
2007).

Potieba bilkovin se li§i v zavislosti na mnohé faktory mezi nez patii stravitelnost,
aminokyselinové slozeni, vek, télesna hmotnost a pracovni vytizeni. Dle Hand et al. (2010) by
mél dospély aktivni pes denné piijmout 4,5-7,5 g/kg. Oproti tomu standardy FEDIAF (2019)
uvadi hodnoty ptijmu bilkovin vyssi. Kvalita bilkovin je velmi variabilni zeyména v zavislosti
na ptvod — zivocisny ¢i rostlinny (Bednar et al. 1999). Zvyseny diraz je kladen zaroveri i na
dostateCny pfijem kvalitnich proteini v obdobi gravidity feny. Prenatalni proteinova
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malnutrice mize vést k zavaznym nevratnym zménam v organismu tykajicich se napfiklad
rustu (Calabro et al. 2021).

Dieta chuda na bilkoviny ma za nasledek zpomaleni riistu, snizeni obranyschopnosti
organismu a €1 nedostatecnou télesnou kondici. Mezi dal§imi pfiznaky jsou napf. nekvalitni
matna srst nebo mozné nechutenstvi. V extrémnich piipadech mize nedostatek proteini vést
az k thynu (Fabretti et al. 2015).

3.2.3 Sacharidy a vlaknina

Sacharidy predstavuji energetickou slozku diety a také jsou dobrym zdrojem predevsim
glukozy. U psa se evolucné vyvinula schopnost travit a vyuzivat sacharidy 1 kdyz jejich pfijem
neni nezbytny (Kilburn et al. 2020). VSichni zastupci z fadu Carnivora dokazou syntetizovat
potiebnou glukézu z aminokyselin obsazenych v bilkovinach pii procesu glukoneogeneze
v jatrech (Sterc & Stercova 2014). Piijem alespoii minimalniho mnozstvi sacharidd je oviem
pro psa prospésny. V pripadé nadmeérného podavani ale dochazi k nezadoucim reakcim travici
soustavy jako je napiiklad nadymani a plynatost. I kdyz je konzumace sacharidi vétSinou
spojena s obezitou, Feitosa et al. (2015) ve své studii ovSem odhaluje pozitivni efekt
komplexnich sacharidii napomahajicich redukci télesné hmotnosti zpomalenim metabolismu.
Jedna se predevs§im o komplexni sacharidy obsazené v Ciroku a kukufici (Feitosa et al. 2015).

Vzhledem k faktu, Ze neni pfijem sacharidi pro psa nezbytny, velmi Casto se limitni
hodnoty neuvadi, ptipadné se velmi Casto rizni (Fogle 2001). NRC (2018) naptiklad uvadi
z celého rozsahlého spektra sacharidi pouze potfebnou hodnotu glukozy. Nekteré extenzivni
vyzkumy naopak poukazuji na nutnost piijmu nadmiry bilkovin (az 33 % ME) pfi konzumaci
diety chudé na sacharidy, nezbytnych pro syntézu glukozy (Kienzle et al. 1985). ZvysSené
naroky na potieby sacharidi v diet€ maji predevsim brezi a laktujici feny (NRC 2006). Celkoveé
by mél pfijem fen v obdobi laktace ¢init az 23 % (Hand et al. 2010).

Vlaknina se od zbytku sacharidti odliSuje chemickou stavbou a rozdilnou stravitelnosti.
Molekulu poji B-glykosidické vazby, jez nejsou rozstépitelné travicimi enzymy (Hand et al.
2010). Vlakninu je u psa a dalSich monogastri mozné zpracovavat pouze omezené v tlustém
stievé fermentaci. Pro optimalizaci celkového zdravi je ale dulezité pfijimat vlakninu alespon
CasteCné stravitelnou (Silvio et al. 2000). Tato studie poukazuje zarovein 1 na skutenost, ze
existuje pfiméa umeéra mezi schopnosti vlakniny fermentovat a stravitelnosti krmiva (Silvio et
al. 2000). Oproti tomu pfitomnost nestravitelnych slozek napoméaha naptiklad regulovat
télesnou hmotnost, nebot’ psi nepfijimaji vyssi davky krmiva (Muir et al. 1996). Zatfazenim
dostatku vladkniny do krmné davky je souCasné mozné casteCné predejit rozvoji diabetu.
Potieba vlakniny v dieté se u zdravych jedinct pohybuje mezi 2-5 % (FEDIAF 2019).

3.2.4 Lipidy

Tuky jsou spolecné se sacharidy vyznamnym zdrojem energie a zaroven dodavaji
krmivu chut’ (Case et al. 2011; Hewson-Hughes et al. 2013). Tuky jsou zaroveri velmi dobfe
stravitelné. V diasledku tohoto faktu se minimalné vyskytuji ve stolici (Sabchuk et al. 2019).
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V soucasné dobé se majitelé psu vice soustfedi na pavod a slozeni diety predkladajici
svym psum. Cilem je dle Morelli et al. (2019) pfedevsim pfiblizit praveé slozeni krmiva co
nejblize predkiim. Ustfednim prvkem krmené davky by méli byt piedevsim bilkoviny a tuky.

Obsah tukt v prumyslove vyrabénych granulovanych smésich se pohybuje v rozmezi
od 8 % do 22 %, v ptipade konzervovanych krmiv v rozmezi od 20 % do 30 % (Kilburn et al.
2020). Bézn¢ diskutovana problematika spojena s krmenim tzv. high-fat diety je zvySené riziko
vzniku pankreatid (Xenolius et al. 2008). Minimalni mnozstvi tukti obsazenych v krmné davce

je dle guidelines FEDIAF (2019) 5,5 %.

3.2.5 Mineralni latky a vitaminy

Ptiblizn€ 24 % majitelt psa podava rizné vitaminové ¢i mineralové dopliky (Sallander
et al. 2010). Mezi nej¢asteji podavané pripravky patifi kombinované tablety mineralu spolecné
s komplexnimi vitaminy. Doplitkové jsou Casto podavany i samostatné vitaminy B, C, A, D a
E (Sallander et al. 2010).

Mineralni latky

Mineralni latky maji v organismu mnohonasobné vyuziti. Jsou fundamentalnim

prvkem v mnoha télesnych pochodech (Hand et al. 2010). Podili se pfedevs§im na udrzeni
homeostazi, aktivaci biochemickych reakci a v neposledni rfade ovliviiyji funkci endokrinnich
zlaz (Stuivegova & Mertin 1994). Mineraly délime na makroprvky a mikroprvky. Mezi
makroprvky fadime vapnik, fosfor, draslik, sodik, chlor a hoicik. Mikroprvky piedstavuji
zejména zelezo, zinek, méd’, selen a dalsi.

Vapnik je esencialnim mineralem hrajicim velmi dalezitou roli v poctu télesnych funkci
(Atwal et al. 2021). Ddlezity je predevsim pro rozvoj kosti, kontraktilitu svali a prenos
nervovych vzruchi. Dostacujici a vyrovnana davka vapniku a fosforu je dalezita pro vyvoj
skeletu, a to prfedevsim v obdobi rastu jedince (Kiefer-Hecker et al. 2018). Vyssi hodnoty
vapniku u Sténat jsou fyziologické (Doubek 2014). Dobrym zdrojem nejen vapniku ale i fosforu
a hot¢iku jsou kosti podavané v syrovém stavu (NRC 2018).

Fosfor, jak jiz bylo feCeno, je spole¢né s vapnikem klicovym prvkem pro rozvoj a
zdravi kosti. Pomér téchto dvou prvkd by mél byt pfiblizn€ nasledovny Ca:P=1,2-14:1
(Allaway et al. 2019). Nadmira fosforu v dieté s sebou ovSem piinasi zdravotni komplikace
rizného druhu (Lineva et al. 2019). Dle Boswald et al. (2018) se jedna piedev§im o chronicka
onemocnéni ledvin. Zivotn& dileZitym prvkem pro fungovani t&lni buiiky je sodik (Fontoura
et al. 2013). V roce 1997 bylo na Novém Zélandu popsano nékolik pfipadt umrti pst a kocek.
Duivodem byla otrava sodnymi nitraty obsazenymi v komercné vyrabénych krmivech (Worth
etal. 1997). Nejcastéjsi se sodik dodava do krmiva v podobé kuchyiiské soli. Nékteré komercni
diety zaméfené na snizeni rizika vzniku mocovych kament jsou zalozeny pravé na pridavani
chloridu sodného ve snaze moc fedit a zamezit jeji nadmérné krystalizaci (Queaue et al. 2020).
Excesivni davky soli psovi ov§em Skodi podobné jako ¢loveéku (Adrogue et al. 2019; Queuae
et al. 2020).

Zakladni funkci drasliku je zajisténi kontrakce svald, transport nervovych impulst a
udrzeni osmotické rovnovahy (Hand et al. 2010). Nedostatek drasliku se projevuje pouze
v patologickych stavech jako jsou prijmy a onemocnéni ledvin (Siivegova & Mertin 1994).

19



Hoi¢ik je jednim zvelmi ddlezitych makroprvk( ovliviluyjicich mimo jiné
metabolismus vapniku s fosforem (Mudiik et al. 2007). Podili se zarovei na udrzovani zdravi
kosti, zubu a svalstva (Hand et al. 2010). Nedostatek hoic¢iku se projevuje predevsim celkovou
unavou, nékdy 1 kfecemi.

Vitaminy

Vitaminy jsou zakladni mikroziviny, které se pfimo podileji na mnoha biologickych
procesech v organismu (Galler et al. 2012). Zahrnuji Siroké spektrum chemicky odlisnych latek
s odlisnymi vlastnostmi (Kvas 1998).

Pro zachovani kvality zivota, pozadované vykonnosti a kvalitniho exteriéru je nutné
podavat nejen psim vyvazena mnozstvi vitamini v potravé (Siivegova & Mertin 1994).
Premira a zaroven nedostatek nékterych vitamina vedou k nezadoucim zménam.

Do skupiny vitamind rozpustnych v tucich spada vit. A, D, E, K. Nejvyznamnéjsi roli
ve vyzive psa hraji predevsim vitamin A a D.

Vitamin A je esencialni vitamin rozpustny v tucich, ktery podporuje zrak, rist kosti,
reprodukeci, diferenciaci bun€k a imunitni reakci u psa (Morris et al. 2012). Dle Grases et al.
(1995) ma nedostatek vitaminu nezadouci vliv na metabolismus vitaminu E, ktery je znamy
jako antioxidant (Siivegova & Mertin 1994).

Vitamin D napoméha udrzovat nejen adekvatni zdravi kosti, vyznamné se uplatiiuje i
mimo kosterni soustavu (Dvir et al. 2019). Dulezity tkol plni vitamin D ve spravném fungovani
imunitniho systému. Nedostatek vitaminu D se projevuje u Sténiat kfivici (Dittmer & Thompson
2011).

Vyznamnymi vitaminy rozpustnymi ve vodé jsou predevsim vitaminy skupiny B.
Vitaminy této skupiny obecné zajist'uji hladky prabéh latkové vymeény. Komplex vitamin B
podavany injekéné je dle Ihedioha et al. (2021) nejCastéji piedepisovanym piipravkem
veterinafi. Nedostatek vitamina skupiny B vznika u psu a kocek v dusledku poruch traveni a
infekci (Kolb & Seehawer 2002).

Vitaminy E a C jsou vyznamnymi antioxidanty v obranném mechanismu. I kdyz je
vitamin dilezity v mnoha metabolickych procesech, neni u pst nutri¢né nezbytny. Psi dokazou
pokryt potebu vitaminu C endogenni syntézou z glukozy (Hesta et al. 2009).

3.2.6 Voda

Voda je dle Hand et al. (2010) chapana jako nejdulezitéjsi Zzivina. V téle je
vSudypfitomna. Psi organismus dokaze vydrzet napfiklad vysoké ztraty bilkovin ¢i tukd.
OvSem jiz pfi ztraté priblizn€ jedné desetiny vody hyne (Thornell 1988). Zodpovédna je za
rozpudténi a nasledny transport latek po téle. Utastni se &etnych chemickych reakci.
Hydrolyticky, za pfitomnosti vody, se Stépi vSechny makroziviny tuky, sacharidy a bilkoviny.
Castetné se voda podili i na termoregulaci. Pes ztrati evaporaci (vypafovanim) az 90 % vody.
Poslednim ukolem vody je udrzovat tvar téla. Pfi vyrazném poklesu hladiny vody v organismu
dochazi ke stavu dehydratace (Hand et al. 2010). Nadmérna ¢i dlouhodoba dehydratace muaze
psa ohrozovat na zivoté. VétSina vody se z organismu ztraci defekaci, urinaci a evaporaci
(Meyer et al. 1994).
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Potieba vody se znacné rizni dle predkladaného krmiva, teplotnich podminek a fyzické
aktivity vykonavané psem (Meyer et al. 1994). Vodu je mozné pfijimat skrze krmivo ¢i pfimym
napajenim. Pfijem samotné vody ov§em neni mozné nahradit pouze vodou obsazenou v dieté.
Nezbytny denni pfijem vody se rovna zhruba pfijmu energetickému (Mudfik et al. 2007).
Dospély pes by mél denné vypit cca 35-50 ml vody na 1 kg zivé hmotnosti (Gebauer 1990).
Psi krmeni vyhradné suchym granulovanym krmivem dle Ramsay & Thrasher (1991) zvyS$uji
piijem vody z minimalniho mnozstvi 24 ml/kg na 62 ml/kg. Pfi prijmovych onemocnénich,
kdy dochazi ke zvySenym ztratam, je nutné navysit pfijem vody (Siivegova & Mertin 1994).
Tabulka 1 Minimalni mnozstvi zivin dle FEDIAF (2019)

Proteiny (%) | Sacharidy (%) | Lipidy (%) | Popeloviny (%) Voda (%)
Sténé 25 40-50 8,5 9 10
Adult 18 40 55 9 10
Senior 18 30 55 9 10

3.3 Imunitni systém

Imunitni systém fidi a rozhoduje o pfeziti jedince (Pereira 2019). RozliSuje prostiedi své
a prostiedi cizi. Systém disponuje mnozstvim riznych mechanismu, jak zabranit vstupu
invazivnich organismi Ci cizorodych ¢astic do vnitiniho prostfedi. Jednim z mnoha ptiklada
jsou fyzikalni bariéry zabrariujici pronikani mikroorganisma (Tizard 2017).

Pes je jiz dlouhou dobu vyuzivan jako biologicky model ve dvou klicovych odvétvich.
Prvnim je vyzkum v oblasti 1é¢iv. Vyuziva se pfedevsim v toxikologickych testech spojenych
s funkcnosti imunitniho systému (Jebavy et al. 2018). Historicky je pes klicovym hra¢em i1 v
procesech transplantace kostni difené. Poznatky jsou velmi dobte adaptovatelné na transplantaci
kostni dfené u ¢loveéka (Felsburg 2002).

3.3.1 Vyvoj imunitniho sytému

Vyvoj imunitniho systému v neonatalni fazi a kratce po narozeni je stale minimalné
prozkouman. VétSina studii imunity se provadi u zvifat starSich 12 mésicua, kdy jsou jedinci
povazovani za plné imunokompetentni. Ackoli je pravdépodobné, ze od narozeni do 1 roku
dochazi v imunitnim systému k podstatnym zménam (Day 2007).

Imunitni systém se vyviji spolecné s dalSimi organovymi soustavami v prenatalnim
obdobi. Stejné jako i u jinych druhtt domacich zvifat i zde se predpoklada, ze novorozené sténé
¢i koté mé v organismu zabudované konstitutivni slozky funkéniho, ale prozatim neaktivniho
imunitniho systému (Felsburg 2002). Imunitni systém mladéte je do porodu plné fizen
matefskym organismem (Day 2007). V casném postnatalnim obdobi je jim stale silné
ovliviiovan.

V prvnich 24 hodindch po narozeni musi byt $tén¢ napojeno kolostrem, sekretem
produkovanym mlécnou zlazou feny, bohatym na imunoglobuliny. Kolostrum zajistuje Sténéti
pasivné ziskanou imunitni ochranu po celé novorozenecké obdobi (Day 2007). Koncentrace
specifickych protilatek obsazenych v kolostru je zna¢né€ individualni a ovlivnéna riznymi
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faktory. Kolostrum feny je bohaté predevsim na protilatky IgG a IgA. Koncentrace séra IgG u
novorozenych S§téfiat je 1, 2 mg/l. Do 12 hodin po napojeni kolostrem hodnota stoupa na 23
mg/ml (Kolb 2003). Podobné se zvySuje i koncentrace séra IgA a IgM. ZvySena koncentrace
IgA a IgM pfietrvava az do odstavu, oproti tomu koncentrace IgG se pomémé rychle snizuje
(Schéfer-Somi et al. 2005).

Pasivni pfenos imunity prostfednictvim mleziva je sice zasadni pro preziti Sténat v
prvnich tydnech zivota. Dle Pereira et al. (2019) ovSem brani rozvoji aktivnich imunitnich
odpovedi v pripade vakcinace.

Nastup imunokompetence u mlad’at nelze Upln€ generalizovat. Pfedpoklada se, ze k
osamostatnéni dochédzi mezi 6. az 12. tydnem zivota (Day 2007).

S vékem dochazi ke zmé&nam funkce imunitniho systému. Zahrnuji predevsim zhorSeni
bunécné imunitni odpovédi (Day 2010). Zaroven dochazi 1 ke slabsim reakcim humoralniho
systému. U starSich pst se bézné€ projevuje zhorSeni imunitnich odpovédi na nové antigenni
vyzvy, jako jsou infekce a vakciny, coz pravdépodobné souvisi se snizenim poctu T-bunék
(Holder &Mirczuk 2018).

3.3.2 Buiiky imunitniho systému

3.3.2.1 Leukocyty

Leukocyty tedy bilé krvinky jsou jednim ze ¢ty zakladnich elementl tvorici krev (Reece
2011). Bilé krvinky a jejich derivaty se pfimo podili na fungovani imunitniho systému.

Déli se na granulocyty a agranulocyty. Bazofily, eozinofily a neutrofily patfi mezi
granulocyty. Pro granulocyty je typicky vyskyt granuli v cytoplazmé. tyto granule v sobé
mohou obsahovat napfiklad travici enzymy, histaminazu nebo serotonin (Reece 2011). Druhou

skupinu tvofti tzv. agranulocyty. Mezi agranulocyty fadime lymfocyty a monocyty (Brolio et al.
2012).

3.3.2.1.1 Granulocyty

Neutrofily jsou povazovany za soucast vrozeného imunitniho systému. Dle Hostetter
(2012) se jedna iniciatory vsech dal§ich imunitnich reakci. Rodi se v kostni dfeni v procesu
zvany hematopoéza, migruji do tkani, kde nasledné zabiji domnélé vetfelce (Burns 2018; Paris
et al. 2020). Po vykonani své prace jsou odstranény makrofagy. Zivotnost neutrofild je pomé&rmé
kratka, dosahuje piiblizné 5 hodin (Fox et al. 2010).

Neutrofily zabiji invazivni mikroorganismy dvéma zplsoby: intracelularné fagocytdzou a
extracelularn€. V pripadé fagocytdzy dochazi k pohlceni mikroorganismu neutrofilem a k jeho
usmrceni za pomoci lysozomd, které obsahuji napfiklad antibakterialni peptidy ¢i jiné enzymy
(Bekkering & Torensma 2013). Mikroby mohou zneSkodnovat také extracelularné
uvolinovanim enzyml do okolniho prostredi. Kromé antimikrobialni Cinnosti jsou neutrofily
schopny exprimovat geny kodujici zanétlivé mediatory (Cassatella 1999).

Tyto buiikky maji pravdépodobné vice funkci nez jen zabijet mikroby, hraji také roli v
signalizaci vrozené i1 adaptivni imunity. Zaroven se podili na vzniku, rozvoji a zaniku
zanétlivych bujeni. Dulezitou funkci majiiv bunééné signalizaci s DC a T burikami (Bekkering
& Torensma 2013).
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Bazofily jsou myeloidni buriky charakterizované expresi bazofilnich granul v cytoplazmé
(Siracusa et al. 2013). Jistou podobu zaujimaji s zirnymi buitkami (Reece 2011). Na bunécné
membrané se vyskytuji receptory citlivé na protilatky IgE. Pokud dojde ke styku protilatky
bunécné membrany s antigenem, bazofil praskne a uvolni svilj obsah (Reece 2011). Bazofily a
zirné bunky se podileji na patogenezi autoimunitnich onemocnéni, zanétlivych a alergickych
reakcich, pruritickych onemocnéni a rakoviny (Das et al. 2021).

Eozinofily maji opacnou funkci oproti bazofilim. Maji za kol tlumit a ukoncovat
alergické reakce (Reece 2011).

Neutrofily, eozinofily ale i zirné buiiky a monocyty hraji dilezitou roli v patogenezi
nékterych koznich onemocnéni jako je napiiklad atopicka dermatitida. Divod vzniku téchto
patologickych zmén nebyl bohuzel u psa prozatim rozkli¢ovan (Hill & Olivry 2001).

3.3.2.1.2 Agranulocyty

Monocyty patii k nejvétsim leukocytim diky premife cytoplasmy (Reece 2011). Monocyty
se v organismu vyskytuji ve dvou formach. Cirkulujici monocyty fagocytuji v krvi invazivni
télesa. Vstupem do tkani se z monocytu stava makrofag. Makrofagy jsou velké fagocytujici
burky zabijejici mikroby zejména nizkym pH (Reece 2011).

Zanétlivé monocyty hraji kliCovou roli v podpotfe metastazovani nadord (Regan et al.
2017). Na rozdil od béznych nebo ustalenych monocyti se pocet zanétlivych monocyta v
krevnim fecisti v reakci na zanétlivé podnéty znacn€ méni (Qian et al. 2011).

Lymfocyty jsou mensi kulovité utvary s malym podilem cytoplazmy. Vznikaji v kostni
dfeni, ze které dale migruji do téla (Trojan et al. 2000). Lymfocyty se v prabéhu dozravani
specializuji do 2 forem bunék. Déli se na bunky specifické imunity a nespecifické imunity
(Speposh 2017).

Specifickou imunitu zastupuji T a B-lymfocyty. T-buiiky migruji z kostni dfené do brzliku,
kde se dale diferencuji (Trojan et al. 2000). Lymfocyty tohoto typu se ucastni naptiklad boje
pfi rakovinovém bujeni nebo pii napadeni vlastnich buneék virem (Ferencik et al. 2005). V
krajnich pfipadech muze dojit k vyCerpani T-bunék. To je charakterizovano postupnou a
progresivni ztratou funkci T-bun€k a muze vyvrcholit fyzickym vymazanim odpovidajicich
bunék (John 2010). B-lymfocyty dozravaji v sekundarnich lymfatickych organech (Fujimura et
al. 2011). Reakce jsou zalozeny na rozpoznani specifického antigenu receptory (Hofejsi &
Bartarikova 2005). B-lymfocyty se po kontaktu s antigenem preméfiuji na efektorové.
Efektorové B-lymfocyty produkuji protilatky, které slouzi jako signalizace pro dalsi buiky
imunitniho systému (Toman et al. 2009). Ty se dostanou na zasazené misto a invazivni
organismus zneSkodni.

NK bunky anglicky natural killers jsou velké buiky imunitniho systému
zprostredkovavajici nespecifickou imunitu. V cytoplazmé obsahuji granula (Vivier et al. 2016).
NK buriky jsou silné imunitni efektorové buiiky, které mohou reagovat na infekce a nadorova
onemocnéni a také umoziuji adaptaci matky na t€hotenstvi. V reakci na maligni transformaci
nebo patogenni invazi mohou NK burky vylu¢ovat cytokin a mohou byt pfimo cytolytické,
stejn€ jako mohou pusobit nepfimo prostiednictvim jinych bunék imunitniho systému (Pegram
etal. 2011).
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Lokalizace lymfocyti do tkané béhem imunitnich reakci zahrnuje fadu komplexnich
mechanismu, mezi které patii aktivace vazby integrint, expresi adheznich molekul a produkce
chemokind na tkanovém podkladé (Lukacs 2000).

3.3.2.2 Organy

3.3.2.2.1 Brzlik

Brzlik neboli thymus je primarné lymfaticky organ ulozeny v hrudnim kosi v blizkosti
hrudni kosti (Benson 2019). U psa zacina vyvoj brzliku jiz v embryonalni fazi. Vyvoj thymu
je dokoncen 45. dnem bfezosti. Lymfocyty se objevuji 35. den, v lymfatickych uzlinach pak
46. den (Bryant a Shifrine 1972). Brzlik roste pomérné rychle. Maximalni velikosti dosahuje
ve véku pfiblizné 6 mésici (Day 2007). Po dosazeni pohlavni dospélosti jedince dochazi k

involuci brzliku. Typicka je ubytkem parenchymu a jeho pretvorenim na tukovou tkan (Haley
2003).

V kufe brzliku dochazi k déleni a dozravani lymfocyti na T-lymfocyty. V thymu tedy
vznika rozmanity repertoar T bunék, které prochazeji pozitivni a negativni selekci, coz
zajistuje, eliminaci autoreaktivnich bunék dfive, nez se dostanou do perifernich organt (Boyd
& Tucek 1993). Po selekci T-buriky néasledné vstupuji do krevniho fecisté a putuji do dalSich
organu lymfatického systému (Benson 2019).

3.3.2.2.2 Kostni dfen
Kostni dreni predstavuje vyplii mezi tramci dlouhych a plochych kosti vSech obratlovct
vcetné Cloveka (Samuelson 2007). S rostoucim vékem hraje kostni dieri dvoji roli primarniho

a sekundarniho lymfatického organu a udrzuje zasobu efektorovych a pamétovych lymfocyta
(Faldyna 2003).

V dobé prenatalniho vyvoje sleziny a brzliku se kostni dferi stava silné bunécnou a
obsahuje hojné hematopoetické kmenové buriky (Burns 2018). Jedine¢nou vlastnosti
kmenovych je schopnost diferenciovat se na jakykoliv typ bunék (Rashid 2021).

Hematopoetické a imunitni buiiky vznikaji ze spolecné kmenové buriky kostni diené
(Pereira 2019). Sviyj ptivod maji v kostni dfeni leukocyty, erytrocyty, trombocyty a v neposledni
fadé lymfocyty. Monocyty a granulocyty dozravaji v kostni dieni. Vyzralé nasledné migruji do
krevniho fecisté (Tizard 2017).

3.3.2.2.3 Slezina a mizni uzliny

Slezina je nejvétsim lymfatickym organem v téle specializovana predevsim pro filtraci
krve, ktera ji protéka na rozdil od miznich uzlin, kterymi protéka miza (Reece 2011, Ramirez
et al. 2020). Dao et al. (2021) nazyvaji slezinu jako ,,mechanicky filtr.

Podobné jako brzlik se slezina vyviji v raném stadiu gravidity feny. V obdobi kolem 27. dne
bfezosti jsou jiz patrna primordia sleziny (Felsburg 2002). Mezi 45. a 52. dnem je viditelna
lymfocytarni infiltrace lymfatickych uzlin a sleziny s prukazem zon zavislych na T-bunkach
(Felsburg 2002).

Mizni uzliny plni v organismu podobnou tlohu jako slezina. Napomahaji filtrovani krve a
mohou produkovat protilatky nebo lymfocyty. Tyto jsou vysoce specifické vici antigenim
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(Reece 2011). Mizni uzliny hraji dulezitou roli ve zdravi organismu. Napiiklad u koznich
nadort je stav miznich uzlin jednim z dulezitych prognostickych faktorti (Guerra et al. 2022).

3.3.3 Imunita

3.3.3.1 Nespecificka imunita

Vrozena nespecificka imunita byla pivodné popisovana na zakladé okamzité a
kratkodobé reakce, schopnosti reagovat na Siroké spektrum patogend bez specifického
rozpoznavani a nedostatku paméti (Paris et al. 2020). Neadaptivni imunita je starSi nezli
specificka a buriky 1 mechanismy jsou v organismu vsudy pfitomné (Toman et al. 2009).
Nespecificka imunita je zpravidla aktivovana ¢asnéji nez adaptivni (Goldsby et al. 2000).

Nespecificka imunita je délena na humoralni a bunéénou (Krejsek & Kopecky 2004).
Bunéc¢ni imunita je zprostredkovana predev§im nékteré leukocyty mimo T a B-lymfocyti,
humoralni potom proteiny akutni faze a dalSimi proteiny.

3.3.3.2 Specificka imunita

Specificka ¢i ziskana imunita se plné€ rozviji az v postnatalnim obdobi (Campbell 2004).
Stejné jako vrozend imunita se d€li na humoralni a bunéénou. Buné¢na imunita je zastoupena
T-butikami, humoralni B-lymfocyty a plazmatickymi burikami (Trojan 2003).

Specifickou imunitu muze pes ziskat dvéma zpusoby. Jednim je o¢kovani, druhym je
zisk protilatek po prodélani nemoci. Obecné se adaptivni imunita po ockovani vakcinami s
modifikovanym zivym virem vyviji nejdiive a nejucinnéji. Trvani imunity je Casto celozivotni.
Naproti tomu adaptivni imunita po bakterialnich, plisnovych nebo parazitarnich vakcinach se
vyviji pomaleji, zfidkakdy vyvola sterilni imunitu a je ve srovnani s virovymi vakcinami
obvykle kratsi (Schultz et al. 2010).

3.3.4 Hypersensitivita

Potravinova precitlivélost nebo alergicka dermatitida patfi mezi dermatopatie
alergického puvodu. U psu je z hlediska Cetnosti vyskytu tfeti nejvyznamnéjsi po alergické
dermatitidé zptsobené blesim kousnutim a atopické dermatitidé (Muller et al. 1989; Scott et al.
2001; Salzo & Larsson 2009). Vznika predev§im u geneticky predisponovanych jedincu
(Molkhou 2016).

Hypersensitivity neboli alergie jsou zpusobovany konkrétnimi alergeny. To jsou latky
jakéhokoli puvodu vyvolavajici v organismu nezadouci odpovédi (Strutz & Asprea 2012).
Alergicka reakce nastava po kontaktu s alergenem. Alergen nemusi nutné vstoupit do vnitiniho
prostfedi psa, aby mohlo dojit k nezadouci reakci.

Reakce muzeme délit stejné€ jako u Cloveéka do Ctyt skupin oznacovanych fimskymi
Cislicemi (I, II, III, TV). Ruzné typy hypersensibility se od sebe primarné lisi G¢inkujicimi
protilatkami (Toman 2009). Ty jsou produkovany lymfocyty a plazmatickymi burikami v
organismu. Protilatky se $tépi na 5 izotopu: IgE, IgG, IgA, IgM, IgD (Reece 2011). VSechny
tyto protilatky se ucastni odpovédi imunitniho systému pfi alergickych reakci a moznych
parazitarnich invazi (Reece 2011).
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33.4.1 Typl

Precitlivélost 1. typu jinak také anafylakticka je typicka pritomnosti protilatek IgE. K
reakci dochazi pomérné rychle po kontaktu s alergenem (Hofejsi & Bartinikova 2008).
Exekuované symptomy mohou byt pouze lokalni nebo muze alergicka reakce zasahnout cela
organismu. Zavaznost alergické reakce je velmi rtznoroda, od lokalnich pfiznakd az po
generalizované projevy, pficemz nejextrémnéjSim a nejzavaznéjsim projevem je anafylakticky
Sok (Sanchez-Borges et al. 2019).

Ackoli se predpoklada, ze potravinova alergie u pst odrazi predevsim skutecnou reakci
precitlivélosti typu I na pozité potravinové alergeny, existuje jen omezené mnozstvi dat, ktera
toto tvrzeni podporuji. Predpoklada se, ze se muze vyskytnout i potravinova alergie
nezprostiedkovana protilatkami IgE (Day 2005).

Eozinofily jsou obvykle povazovany za zabijacké buriky pii parazitarnim napadeni a za
modulatory reakci piecitlivélosti typu I (Hill & Olivry 2001).

33.42 Typll

Cytotoxicky typ neboli hypersenzitivita II. typu je zalozena na existenci a fungovani
protilatek IgM a IgG. Reakce typu II jsou opozdéné imunitné zprostfedkované reakce. Typicka
je destrukeci cirkulujicich leukocytt, erytrocyt nebo trombocyti (Aster et al. 2009). Oproti typu
I se cytotoxicky typ hypersenzitivity ucastni i rozvoje autoimunitnich onemocnéni (Toman et
al. 2009). Reakce typu II zprostfedkované protilatkami mohou vést k trombocytopenii,
neutropenii nebo hemolytické anémii (Maker et al. 2019).

33.43 Typ Il

Reakce typu III zahrnuji tvorbu imunitniho komplexu antigen-protilatka, jako je
vaskulitida (Maker et al. 2019). Za normalnich okolnosti jsou tyto komplexy okamzité
odstranény, avSak obCas se mohou vysrazet a aktivovat komplementovou drahu. Slozky
komplementu rekrutuji a aktivuji neutrofily a makrofagy, coz vede k zanétu a poskozeni tkané
(Posadas & Pichler 2007). Ulozeni komplexti v cévach, ledvinach a kloubech projevi jako
vaskulitida, nefritida, respektive artritida (Chinen et al. 2009).

3.3.44 Typ IV ajeho podtypy

Poslednim typem hypersensitivity je IV tzv. pozdni. Reakce se skladaji ze Ctyf podtypu
Iva, IVD, IVc, IVd. Podtypy se od sebe lisi pfedevsim aktivnimi buiikami. Mediatorem IVa
reakci jsou pomocné lymfocyty Th-1, pro reakce IVb Th-2 (Uzzaman & Cho 2012). Po aktivaci
do boje vstupuji eozinofily a uvoliiuji se cytokiny. Podtyp IVc zptsobuje apoptozy vedouci k
nekrozam celych tkani (Uzzaman & Cho 2012). Reakce typu IVd jsou vysledkem neutrofilniho
zanétu prostiednictvim T lymfocytd (Blumenthal et al. 2019). VSechny reakce zahrnuji svédéni
a dalsi systémové poruchy (Maker et al. 2019).
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3.4 Potravni alergie a intolerance

Vyzkumy realizované v poslednim desetileti ukazaly, ze pes predstavuje vynikajici
model pro pochopeni Sirokého spektra lidskych degenerativnich, infekénich, nadorovych a
imunitné zprostfedkovanych onemocnéni, véetné potravnich alergii (Buchanan & Frick 2002).
V soucasné dobé je znamo, ze psi genom ma priblizné 75% podobnost s genomem lidskym
(Kirkness et al. 2003).

Castym divodem navitévy veterinafe jsou kozni problémy jako jsou svédivost a
dermatitidy. Zpasobeny mohou byt fadou riznych faktora pusobicich na organismus psa. Mezi
Casté priciny diskomfortu a svédivosti patii napfiklad existence celé Skaly endoparaziti a
ektoparazitt v prostiedi, ¢i pfitomnost bakterialni nebo kvasinkové infekce (Marsella 2013).
Jednim z hlavnich divodu rozvoje koznich obtizi mohou ale také byt nezadouci reakce na

slozky potravy.

Precitlivélost na potraviny je nezaddouci organickd reakce, kterd ve svém
etiopatogenetickém mechanismu zahrnuje alergickou reakci. Pfesnad patofyziologie
precitlivélosti na potraviny neni dosud piesné stanovena. Predpoklada se, ze se jedna o reakce
precitlivélosti typu I, III a IV a Ze hlavnimi alergizujicimi Ciniteli jsou obvyklé zdroje bilkovin
a sacharida obsazené v potravinach (Gross et al. 2005).

Nezadouci reakce na potravu se skladaji ze dvou raznych reakci: imunitné
zprostiedkované a neimunitné zprostiedkované (Fujimura et al. 2011). Potravni alergie se od
intolerance tedy vyznamné lisi svou podstatou a mechanismem (Foster et al. 2003). Mezi dalsi
nezadouci reakce na potravu patii také intoxikace (viz Obréazek 3) (Gaschen & Merchant 2011).

Nezadouci reakce na pozité slozky potravy mohou ovlivnit mnoho systémi a mohou
vyvolat piiznaky zahrnujici kazi, gastrointestinalni trakt, dychaci cesty a centralni nervovy
systém (Wills & Harvey 1994). Potravni alergie nebo také precitlivélost je nezadouci
patologicka reakce na potravinu zpusobena imunologickou odpovédi (typicky
zprostiedkovanou IgE), ktera se projevuje zejména na kazi, zatimco potravni intolerance je
nezadouci reakce na jakoukoli potravinu zpusobena neimunologickou pfi¢inou jako je
napiiklad otrava jidlem, poziti odpadu, ktery neobsahuje alergen, poziti znamého toxinu, kdy
se tato reakce obvykle projevuje v gastrointestinalnim traktu (Friedeck 2011).

Obecné se da fici, Ze kazda slozka potravy muze byt potencialnim alergenem. Nékteré
komponenty jako jsou mineralni latky a sacharidy ovSem vykazuji niz8i riziko indukce
nezadoucich odpovédi organismu (Vroom 1994). Nejc¢astéjSim spoustéCem alergii jsou zejména
bilkoviny zivocisného i rostlinného pivodu a aditiva (Kennis 2002; Friedeck 2011).
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NEZADOUCI REAKCE NA KRMIVO

— | T

Potravni alergie Potravni intolerance Otrava

|

Nezédouci reakce na krmivo (pravdépodobné zahrnujici Reakce metabolismu
hypersensitivitu |, Il a/ nebo IV typu

Bakteridlni toxiny

Reakce farmakologické Toxiny hub

Reakce na lécivo Dalsi toxiny

Obrazek 3 Rozdéleni nezadoucich reakci na potravu dle Gaschen & Merchant (2011)
3.4.1 Alergie

Alergie obecné predstavuji pfehnanou reakci na alergeny piichdzejici ze zevniho
prostredi, které nasledné aktivuji ochranné mechanismy organismu (Po¢ta & Svoboda 2007).
Dermatitida zptsobena alergii na krmivo je tieti nejcastéjsi alergickou dermatopatii u malych
zvitat (Cerdeiro et al. 2016).

S potravni alergii u psa se védci poprvé setkali jiz ve 20. a nasledné ve 30. let 20. stoleti,
jak popsal Blakemore ve své studii v roce 1994. V tuto dobu byly provadény prvni testy a
mozna existence potravnich alergii u nasich domacich spolecniki se pomalu zacala dostavat do
poveédomi nejen védeckého.

Potravni alergii u psa nebo kocky 1ze popsat jako nesezonni dermatitidu doprovazenou
Skrabanim a svédivosti zptisobenou potravou nebo pouze jeji slozkou (Vroom 1994). Jedna se
o imunologicky zprostfedkovanou precitlivélost na stravu postihujici v dneSni dobé priblizné 1
% psi populace (Day 2005). Potravni alergie se muze pravdépodobné projevit kdykoli
v prabéhu zivota psa. Standardné se az u tetiny postizenych jedinct objevi prvni pfiznaky
onemocnéni do prvniho roku zivota (White 1998).

Hypersenzitivita se muze projevovat okamzit€ po pozieni alergenu jako precitlivélost I.
typu. V tomto piipadé jsou projevy zprostiedkované imunoglobuliny IgE. Predpoklada se
ovSem ze do alergickych reakci vstupuje 1 senzitivita I, IT a IV (Gross et al. 2005). V reakcich
opozdénych figuruji T lymfocyty a dalsi mozné zanétlivé reakce vyvolané imunitnim systémem
(Helm et al. 2003). Reakce tedy muze nastat okamzit€ nebo se znacnym zpozdénim. Symptomy
se zpravidla dostavuji do 24 hodin.

Pti alergické reakci je v organismu spustén slozity proces, v némz figuruji protilatky
IgE. Nasledné dochazi ke kfizeni potravnich alergent a alergent specifickych molekul IgE na
povrchu zirnych bunék a bazofilt (Foster et al. 2003).

Alergicka reakce na rizné slozky potravy mize zpasobit zmény v riznych organickych
systémech, avSak majitele zvirat nejvice trapi kozni projevy. Navzdory intenzivnimu svédeéni
neékdy nejsou kozni 1éze zjistény (Salzo & Larssen 2009). Dermatologicky obraz neni prili§
specificky a cCasto je zaménovan s jinymi alergickymi, parazitdrnimi nebo dokonce
bakterialnimi dermatopatiemi (Scott et al. 2001).
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Nezadouci reakce na krmivo se vétSinou u psu ale i u ko¢ek projevuji na kizi (Willemse
2002). Mezi klinické projevy alergické reakce patii predevsim pruritus tedy svédéni a dalsi
kozni obtize. Pruritus je vétSinové lokalizovan na koncetinach, usich, oblicejové ¢asti a v okoli
anogenitalu (Friedeck 2011). V pfipadé koznich projevu hrozi i zavleCeni Casto nebezpecn€jsi
sekundarni infekce (Watson 1998). Kutanni symptomy mohou byt komplikovany druhotnou
citlivosti na alergeny vyskytujici se ve vzduchu (Blakemore 1994; White 1998). Spole¢né
s koznimi problémy se mohou dostavit i obtize dechové a gastrointestinalni zahrnujici prajmy,
nadymani a zvraceni (Blakemore 1994; Foster et al. 2003). Dle Pocta & Svoboda (2007) maji
pacienti trpici alergiemi vysS§i predispozice k rozvoji dalSich onemocnéni ¢i senzibilit.

Verlinden et al. (2000) tvrdi, ze pfi rozvoji alergie nezalezi na v€ku, pohlavi ani
plemenné piislusnosti. Zavislost vyskytu potravnich alergii na plemenné piislusnosti se povedlo
ovsem castecné prokazat u nekterych plemen. Mezi nachylnéjsi fadime plemeno kokr§panél,
SpringrSpanél, labradorsky a zlaty retrivr, shar-pei, west highland white teriér, vSechna plemena
kolii, boxer, dalmatin a némecky ovcak (Harvey 1993; Rosser 1993; Denis & Paradis 1994;
Pocta & Svoboda 2007). Nizky stupenl korelace pohlavi a rozvoje alergii potvrdila 1 studie
Bryan & Frank (2010) cilena primarné na kocky.

Potravni alergeny jsou proteiny nebo glykoproteiny nejcastéji ve vodé rozpustné
s molekulovou hmotnosti 10-70 kDa, jenz jsou odolné viici pusobeni tepla, kyselin a travicich
enzymu (Verlinden et al. 2006; Gaschen & Merchant 2011). Nejcast€jSimi potravnimi alergeny
jsou hovézi maso, kureci maso, mléko, vejce, kukufice, pSenice a s6ja (White 1998; Day 2005;
Mueller & Unterer 2018). Casto mohou hypersenzitivitu zptsobovat i aditiva standardné
pridavana do komercné vyrabénych smési (Friedeck 2011). VétSinu alergickych reakci na
potraviny lze pfipisovat i na relativné malo znamym potravinam, mezi které fadime napftiklad
1 ryby (Sampson 2004; Beale et al. 2009).

3.4.2 Intolerance

Potravinovou intoleranci se rozumi jakékoli abnormalni fyziologicka reakce na
potravinu nebo potravinovou prisadu, o niz se predpoklada, ze neni imunologické povahy
(Craig 2019). Potravni intolerance je tedy mimotadna reakce na potravu bez piimé ucasti
imunitniho systému (Wilhelm & Favrot 2005). Nouza & Nouzova (2016) popisuji potravni
intoleranci jako stav, kdy organismus neni schopen se vyrovnat s pfitomnosti urité latky
obsazené v potrave. Potravinové intolerance zavisi na metabolickych vlastnostech pacienta.
Prikladem muze byt napfiklad nesnasenlivost mléka v diisledku primarniho nebo sekundarniho
nedostatku enzymu S§tépiciho mléény cukr laktdzy (Sampson 1999). DalSim vyznamnym
faktorem rozvoje intolerance je farmakologické slozeni pozité potraviny (Untersmayr &
Jensen-Jarolim 2000).

Potravni intolerance zahrnuje celou §kalu patofyziologickych procest. Jednim z Cinitelt
je napriklad toxicita. Jedna se o termin obecné oznacujici reakci zpusobenou mikrobialni
kontaminaci (Cave 2013). Toxicitu potravin v§ak mohou zpusobit i nékteré kovy kumulujici se
v rostlinach ¢i zvifatech pouzivanych pro vyrobu krmiv (Craig 2019). Rizikové jsou zarovein
toxiny vznikajici pfi vyrobé potravin a toxiny vznikajici béhem skladovani v dusledku
mikrobialni ¢innosti (Roudebush et al. 2000).
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Dietni indispozice a neimunologicka potravinova intolerance jsou u psu pravdépodobné
Cast€jSi nez skutecna dietni hypersenzitivita neboli alergie (Craig 2019). Reakce na
potravinovou intoleranci nejen u zvitat ale 1 cloveka jsou siln€ proménlivé a obvykle zavislé na
ptijaté davce (Craig 2019).

Prevalence nezadoucich reakci na krmivo u pst a kocek je z velké Casti neznama, ale
v né€kolika studiich bylo zjisténo, Ze se pohybuje mezi 1 a 2 % u jedinct, kteti se dostavi k
veterinarnimu lékafi v ramci primarni péce (Olivry & Mueller 2017; Craig 2019).

Pfiznaky se mohou objevit kdykoli, nékdy 1 n€kolik hodin nebo dni po konzumaci
potraviny, kterd je spoustéCem nezadouci reakce, a mohou trvat hodiny nebo dny. Projevy
intolerance jsou Casto velmi podobné projevim alergie. Jedna se predevSim o pruritus a
gastrointestinalni obtize jako je zvraceni a prijem. V nékterych ptipadech se miZze objevit i
zanét zvukovodu (otitis externa), astma nebo dalsi respiracni obtize (White 2001; Beale 2004).

Mezi nejcastéjsi spoustéce nezadoucich reakci v organismu patii pfedev§im potraviny
urcené pro lidskou konzumaci. Jedna se naptiklad o Cokoladu, vyrobky obsahujici kakao,
hroznové vino a rozinky, Cesnek, cibuli a rizné druhy ofecht nej¢astéji vSak makadamovy a
mandle (Sutton et al. 2009, Kang & Park 2012; Cortinovis & Caloni 2016, Craig 2019). Velké
riziko se skryvéa také v pfijmu etanolu (Mahdi & Van der Merwe 2013).

U cloveka zpusobuje vysoce fermentovatelna vlaknina nadprimeérnou produkci metanu
v tlustém stieve, ktera ma negativni vliv na zdravi tenkého a tlustého stfeva. Obecné zpusobuje
zacpu, dysmotilitu a nepiijemné pocity (Pimentel et al. 2006). Nepfiijemnosti zptsobuje krmeni
bohaté na stravitelnou vlakninu i u pst a kocek (Cave 2013, Craig 2019)

V poslednich letech je pozorovan narust diagnostikované celiakie. Jedna se o geneticky
podminénou intoleranci na gluten neboli lepek (Nouza & Nouzova 2011). Vyrobky Casto psim
podavané obsahujici pSenici jsou napfiklad parky, Sunka, mleté maso a té€stoviny (Nouza &
Nouzova 2011). Nadmeérny vyskyt celiakie byl v minulosti zaznamenéan u plemene irsky setr
(Biagi et al. 2020).

3.4.3 Projevy

Projevy potravnich alergii a intoleranci zahrnuji riznorodou skalu. Symptomy se rizni
s mnozstvim pfijatého alergenu a jsou zna¢n¢ individualni.

Nejlépe pozorovatelné jsou zmeény na kiizi a srsti. Samotna kvalita t€chto organt ovSem
neni dobrym indikatorem pritomnosti onemocnéni. Kvalita predevsim osrsténi je piimo zavisla
na celkovém zdravotnim a vyzivovém stavu jedince. Typickym projevem alergie a intolerance
muze byt seborea, atopicka dermatitida a dalsi zanétlivé procesy na kizi (Hillier & Griffin
2001). VSechny tyto vady jsou casto doprovazeny pruritem a celkovym diskomfortem
postizeného zvitete. Pruritus je jednim z prvnich projevu dostavujicich se po poziti alergenu
(Scott et al 1992). Nuti psa ke Skrabani nebo dokonce vykusovani postizenych casti. Ptiznakem
nékterych koznich onemocnéni mize byti zarudnuti a hyperpigmentace (Guillot & Bond 2020).
Patologickym jevem je také nadmérné mastna a Supinata kiize se sklonem k tvorbé krust.

Potravinova alergie u pst a kocek je sice vzacnou, ale dobfe znamou pii¢inou koznich
onemocnéni. (Hall 1994). Navzdory tomu dochéazi velmi Casto i k porucham fungovani
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gastrointestinalniho traktu. Projevy jako zvraceni, prijem a nadymani se u psu objevuji pouze
v mirnych formach (Frick et al. 2005).

Méné Castym, ale zaroven jednim z Casnych ukazateli nezadoucich reakci na krmivo je
zanét zvukovodu jinak také zvany otitis externa. Zanét zpusoben bakterialni Cinnosti je v
ptipad¢ otitis externa lokalizovan v piedni ¢asti zvukovodu, tedy od boltce k bubinku (Petrov
et al. 2014). Postizené ucho je zarudl¢ a Casto se objevuje 1 tmavy vytok (Doyle et al. 2004).
V piipadé dlouhotrvajicich obtizi muze dojit k nevratnému poskozeni sluchu (Olivry et al.
2010).

3.4.4 Diagnostika

Diagnoza je vétSinou zalozena pouze na analyze anamnézy a elementarnich koznich
1ézi, které jsou prokazany pii fyzikalnim vySetfeni postizenych zvifat. Skute¢né ucinnych a
spolehlivych diagnostickych testd je stale malo (Salzo & Larsson 2009). Stejné tak i podle
Willemse (2002) maji laboratorni testy pro diagnézu omezenou hodnotu, nebot’ je potieba
vyloucit dal§i mozné kontraindikace. Dal§i komplikaci v presné diagnostice mohou
predstavovat tyto faktroy: pfitomnost sekundarni infekce, nedostatecna znalost historie majitele
zvitete €1 volba spravné metody diagnostiky (Friedeck 2011).

Objektivni testovani potravinové intolerance vyzaduje placebem kontrolované testovani
potravin, které se vSak provadi jen zfidka (Turnbull 2014).

Mezi nejcasté)si metody diagnostiky fadime eliminacni dietni test a ELISA test zalozen
na rozpoznani protilatek. V pfipadech postizeni zejména gastrointestinalniho traktu mohou byt
pouzity techniky jako je kolonoskopie a gastroskopie (Allenspach et al. 2004). Kircher et al.
(2004) uvedl do povédomi inovativni neinvazivni metodu diagnostiky senzitivity za pouziti
Dopplerova ultrazvuku pfi oralnim pozfeni alergenu.

U psa mohou byt alergie rozpoznany i za pomoci biopsie kiize a dal§ich koznich derivati
(Rizzo et al. 1995). Dle vlastni zkuSenosti po biopsiich a dalSich nadstandartnich vySetfenich
majitelé pst neradi sahaji vzhledem ke zna¢né finan¢ni naroc¢nosti.

3.4.4.1 Eliminac¢ni dietni test

S prichodem sérologickych testd na detekci potravinoveé specifickych IgE zacala
skuteCna revoluce v diagnostickych postupech. O jejich citlivosti a specifi¢nosti je vSak znamo
jen malo (Jackson 2004).

Elimina¢ni dietni test se jevi jako nejspolehlivéjsi metoda pro definitivni diagnozu
potravni alergie a zarover hlavniho alergenu (Salzo & Larsson 2009). Dle Willis-Mahn (2015)
se jedna o postup nezbytny pro diagnézu potravnich alergii a intoleranci.

Elimina¢ni dieta by méla obsahovat pouze jednu bilkovinu a jeden zdroj Skrob.
Elimina¢ni diety Casto obsahuji proteiny a peptidy s nizkou molekulovou hmotnosti, které
hydrolyzou bilkovin ze zdrojovych materiali (Masuda et al. 2020). Doporucena délka restrikce
je dle White (1998) 8 tydnd, dle Rosser (1993) je mozné eliminac¢ni dietu aplikovat v rozmezi
od 3 do 10 tydnl. Po dobé nastavené pro restrikcni dietu prichazi tzv. challange, jinymi slovy
vystaveni pacienta potencialnimu alergenu (Wills & Harvey 1994). Klinické ptiznaky se po
vysazeni restrikéni diety znovu objevi vramci nékolika dni. Recidiva se dostavi u psu
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senzitivnich na mlé¢né produkty do 4 dnii u jedincu piecitlivélych na obiloviny do vice nez 8
dna (Harvey 1993).

Restrik¢éni diety mohou byt pfipravované doma majitelem ¢i komeréné vyrabéné.
Hypoalergenni krmiva pro domaci zvirata jsou komercni dietni produkty pro psy a kocky, které
se pouzivaji jako eliminacni diety pro diagnostiku nezadoucich reakci na krmivo (Ricci et al.
2009). Nejcastejsi prekazkou diagnostiky za pomoci dietnich elimina¢nich testl je vsak ¢loveék
(Groh & Moser 1998). Vétsina domacich eliminacni diet je znaCné€ nevyvazena a psum
nevyhovuje z vyzivového hlediska (Stockman et al. 2013).

3.4.42 ELISA test

Diagnosticka metoda ELISA se fadi mezi serologické vysetieni. Testovani za pomoci
ELISA testi je zalozeno na detekci potravnich specifickych protilatek IgE (Day 2005) v ptipade
alergii. V pfipad¢ intoleranci operuje testovani s protilatkami IgG (Hagen-Plantiga et al. 2017).
Prave pritomnost IgE respektive protilatek indikuje mozné setkani s antigenem. Serologicka
vySetfeni ovSem poukazuji na fakt, ze i nektefi psi bez klinickych pfiznak, tedy na pohled
zdravi jedinci, mohou vykazovat pfitomnost séra IgG protilatek pro potravni alergeny (Day
2005). Hogen-Esch et al. (2002) ovSem ve své studii uvadi, ze se aktivované protilatky mohou
objevovat i po rutinnim ockovani na vzteklinu.

Diagnostika se v dnesni potyka s problematikou nedostatku alergenovych ptipravki. Ta
se nasledné negativné projevuje predevs§im v presnosti uréeni anamnézy (Ishida et al. 2000).

U koznich testd a testu ELISA byla zjisténa nizka citlivost a vysoka specifi¢nost, coz
naznaCuje nedostatek pravdivé a faleSné pozitivnich reakci. Ani pozitivni, ani negativni
prediktivni hodnoty dostate¢né nepiedpovidaly pozitivni, respektive negativni reakce u obou
testll. Na zakladé téchto vysledkii nemiize komercni dieta, kozni test a anti-IgE ELISA nahradit
eliminacni dietu pfipravenou majitelem pro testovani precitlivélosti na potraviny u psu (Jeffers
etal. 1991).

3.4.5 Terapie alécba

Lécba pacientd s alergickymi onemocnénimi i studium mechanismia alergickych
onemocnéni zavisi na Sirokém spektru testd, které riznymi zpasoby hodnoti pfitomnost a funkci
IgE protilatek (MacGlashan 2013).

Cilem lécby je predevs§im zmirnit nebo pokud mozno eliminovat pfiznaky onemocnéni.
V soucasnosti neexistuje zadny 1€k pro definitivni odstranéni onemocnéni (Han et al. 2020).
Pro maximalni efektivitu je nezbytné nutné spravné urcit typ nezadoucich reakci (alergie nebo
intolerance) a hlavni alergen zpusobujici patogenni stavy v organismu. Klinické ptiznaky
gastrointestinalnich onemocnéni by mély pfi nasazeni adekvatni terapie ustupovat do 2 tydnu.
Kozni klinické projevy reaguji na zménu potravy opozdén€, zménu je mozné pozorovat az za
8 az 12 tydnt (Gaschen & Merchant 2011).

Moznosti jak s alergiemi ¢i intolerancemi bojovat je vice. V akutni fazi je v nékterych
ptipadech nutné pristoupit k aplikaci antihistaminik potlacujicich alergické reakce, prednisolu
¢i 1éCiv obsahujicich kortikoidy (Ohashi et al. 2009; Kang & Park 2012). Osvédcenou a vysoce
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funk¢ni metodou je se alergenu uplné vyhybat. Dal§i variantou 1é¢by je nasazeni imunoterapie
¢i paliativni 1é¢by.

3.4.5.1 Odstranéni alergenu z potravy

Velmi G¢inna je metoda zaloZena na uplném odstranéni konkrétnich alergent z potravy
a jejich nahrazeni hypoalergennim komponentem.

Dle Kilburn et al. (2020) by mohlo byt kufeci maso, jako predstavitel casto
vyskytujiciho se alergenu, nahrazeno cvrcky. Jedna se o velmi dobry zdroj bilkovin. Rizikem
v krmeni psa bilkovinou pivodem ze cvrcka je vysoky podil viakniny pfitomny pravdépodobné
diky slozeni exoskeletu (Koutsos et al. 2019). Kufeci maso v diet¢ mlze dobie suplovat
bilkovina ziskana z masa rybiho (Bexley et al. 2019). Dal$i ndhradou standardniho krmeni je
krmivo hydrolyzované (Masuda et al. 2020). Siroké vyuziti téchto krmiv se v poslednich letech
naslo pfedevsim v managementu onemocnéni ale i v diagnostice (Ricci et al. 2010). Hlavnim
rozdilem oproti komerén€ vyrabénym krmiviim je obsah pouze kratkych proteinovych fetézcu
nebo jednotlivcich aminokyselin. Hydrolyzované krmivo vyrazné snizuje odpovéd imunitniho
systému (Martinez-Lopéz et al. 2021). Zivo&idny protein je také mozné nahradit proteinem
bakterialnim, ktery se nyni aktivné vyuziva naptiklad ve faremnich chovech lososovitych ryb
(Overland et al. 2006).

3.4.5.2 Imunoterapie

Alergen-specificka imunoterapie se pouziva k 1écbé psu trpicich alergii od roku 1941,
kdy poprvé povedlo aplikovat 1éCebny proces vedouci k naprostému potlaceni onemocnéni
(Wittich 1941, Han et al. 2020). Tento typ 1écby ovSem dosahoval v minulosti raznych stupna
uspésnosti, respektive neuspésnosti. V soucasné dobé€ je imunoterapie indikovana u psu s
definitivni diagnozou atopické dermatitidy, u nichz byla citlivost na alergeny definovana
intradermalnimi nebo IgE sérologickymi testy (Griffin & Hiller 2001).

V soucasné dobé je to jedina terapie, ktera muze zabranit dal§imu rozvoji onemocnéni,
nabidnout dlouhodobou remisi a nizkou frekvenci priibézné 1éCby pacienti (Han et al. 2020).

Imunoterapie se dle Han et al (2020) smi nasadit pouze u jedinct u kterych byla alergie
potvrzena sérii testi zaloZenych na rtiznych principech. Sérum obsahujici konkrétni alergeny
se pacientim podava subkutanné injekcni formou.

Dle Frick et al. (2015) se vséru mohou pouzivat tepelné¢ usmrcené Listeria
monocytogenes, které stimuluji produkci interferonu (IFN)-y v CD4 T-lymfocytech. Tyto latky
snizuji produkci imunoglobulinu IgE, ¢imz vyrazn€ snizuji a castecné blokuji odpoved
imunitniho systému. Toto konkrétni sérum bylo Uspé$né otestovano v roce 2005 na mysSich,
pozdéji bylo sérum aplikované i na psy (Frick 2005).

3.4.5.3 Alternativni metody
Pfirodni medicina a alternativni metody 1é¢by se v poslednich letech dostavaji stale

Cast€ji do povédomi veterinarnich 1ékart. Lécba za pouziti pfirodnich metod cili predevs§im
zmirnéni projevl (Lux 2022).
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Podle Achner (2010), vénujici se zejména fytoterapii, je mozné psum ulevit od
svédivosti kiize napfiklad potiranim citlivého mista levandulovou masti ¢i aplikaci zfedéného
jableéného octa. V piipadé zaniceni kize a rozvoje sekundarnich infekci radi pouzit
meésickovou mast nebo hefmankové obklady pro zklidnéni. Jako zdzracnou bylinu vnima
je 1 pouziti pfi 1é€beé popalenin (Lux 2022).

V neposledni fadé se pristupuje k 1écbé onemocnéni pomoci homeopatické terapie
(Issaautier & Calvet 1993).

4 Metodika

Cilem praktické Casti bakalaiské prace je vytvoreni dvou receptur pro ptipravu krmnych
davek vhodnych pro psa trpiciho alergiemi ¢i intolerancemi za pomoci softwarového programu
HYBRIMIN® Futter 5.

Sestavené smési jsou pak dale porovnavany s volné dostupnymi komercéné vyrabénymi
krmivy z hypoalergennich fad. Srovnani je provedeno za pomoci jednoduchych graft
zobrazujici podily jednotlivych slozek krmnych smési. Hlavni duraz je kladen na pfitomnost
vSech zakladnich makrozivin 1 mikrozivin.

Porovnavany jsou primarné€ udaje o obsahu analytickych slozek. Druhotné i povinné
uvadéné informace na obalu krmiv dle zakona ¢. 91/1996 Sb. (Ministerstvo vnitra 2008). Na
obalu ¢i pfibalovém letaku je vyrobce povinen deklarovat obchodni jméno, sidlo provozovny a
evidencni Cislo, druh dopliikovych latek, idaj o mnozstvi, datum vyroby, ucel pouziti spole¢né
s krmnym navodem, dobu mozné pouzitelnosti, surovinové slozeni (fazené sestupné), obsah
doplnkovych latek, délku ochranné lhity a varovné upozornéni. Z hlediska jakosti krmiva musi
vyrobce na obalu uvést 8 nasledujicich znakt: obsah vody, bilkovin, tuku, vlakniny, popelovin,
vapniku, fosforu a sodiku (Ministerstvo vnitra 2008, Mudiik et al. 2009).

Informace o slozeni komercné vyrabénych krmiv jsou ziskané z webovych stranek
ceského vyrobce krmiv Yoggies.

4.1 HYBRIMIN®

HYBRIMIN® je software vyvinuty v Némecku roku 1979 Manfredem Gabrielem
(Hybrimin 2021). V dnesni dob€ je néstroj dostupny v némcing, anglicting ale i Cestiné a dalSich
jazycich. Vyuziva se vyhradné pro krmivarské ucely. Vhodny je zejména pro sestavovani
vyvazenych krmnych davek a jejich dalsi optimalizaci. Hybrimin funguje jako databaze slozek
standardné pfidavanych do krmnych smeési. Nutriéni hodnoty jednotlivych slozek jsou
ziskavany Weendenskou analyzou (Hybrimin 2021). Software dale nabizi moznost sestavovani
krmnych smési pro zvife bez nebo se zatézi. Jednou z novéjSich funkci programu je odhad
pfiblizné ceny smeési.

4.1.1 Nastaveni software

Pti vytvareni KD byl program nastaven na psa v kategorii adult bez zatéze. Podkladem
pro sestaveni hypoalergennich receptur z hlediska zivinového obsahu byla doporuceni dle
FEDIAF (2019), Siivegova & Mertin (1994) a Stercova & Sterc (2014). Dale byly na zakladé
receptur vytvoreny tabulky (2-3) hodnot spole¢né s grafy nazorné€ zobrazujicimi dilezité
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pomeéry zivin v krmivu. V tabulkéch jsou znazornény pouze stézejni prvky vyzivy, které musi
byt deklarovany dle zakona ¢. 91/1996 o krmivech i na obalu primyslové vyrabénych krmiv.
Pfiblizna cena krmné smési neni z divodu divéryhodnosti uvadéna.

e

Promenst Lo Aotmione Diwws  FEoees X iompote
Al =} . 0 Brops  wivn

Obrazek 3 Ukazka softwaru HYBRIMIN®
4.2 Yoggies

Yoggies s.r.0 je Cesky vyrobce piirodnich kmiv pro psy a ko¢ky se sidlem v Bu§téhradu
(Yoggies 2022). Soulasnym feditelem a zakladatelem je Jifi Svihalek, jako spoluzakladatele
uvadi 1 svého labradorského retrivra Roxy.

Vyrobce nabizi kvalitni krmiva vyrobené ze 100 % pfirodnich ingredienci pivodem
z Ceskych ale i zahraniénich farem. Spole¢nost Yoggies deklaruje nepiitomnost chemickych
latek a potencialné zavadnych komponent.

,,Receptura granuli Yoggies napodobuje prirozenou a vyvazenou korist a potravu psa v
prirodé. Granule jsou vyrobeny z vysoce kvalitnich mas ze $vycarskych a némeckych chovi.
Jsou bez lepku, s6ji i jakékoliv chemie. Ziviny jako proteiny, tuky, vitaminy, vidknina apod. jsou
vzdy vyhradné z prirodnich zdrojii (Yoggies 2022).

4.2.1 Receptury

Na webovych strankach Yoggies byly vybrany dvé receptury k porovnani s recepturami
sestavenymi v programu HYBRIMIN. Pro srovnani Grainfree smési (vlastni) byla vybrana
krmna smés s nazvem Jehnéci & bila ryba. Tato receptura byla do jisté miry zvolena nahodné
nebot’ vétSina nabizenych produkti znacky Yoggies neobsahuje obiloviny. Smeés s kralicim
masem byla porovnavana se smési Kozi maso s probiotiky.

4.2.1.1 Jehnéci & bila ryba

Receptura je zalozena na obsahu predevsim jehnéciho (15 %) a rybiho (8 %) masa.

vees

susena jatra zastoupena 4 %. Bramborové vlocky, jako dobry zdroj sacharidd, jsou do smési
pfidany v 15 %. Dieta obsahuje zeleninovou smés slozenou z ¢ekanky, mangoldu, pastinaku a
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petrzele (4,5 %). Ve 3% zastoupeni mizeme v receptuie nalézt smés bylinek vhodnych pro psy
ave 2% zastoupeni potom suSenou raselinu. Procentualni obsah nésledujicich komponent nebyl
uveden: suSena moiska fasa, laktobacily, rybi olej, fepkovy olej, fepné fizky, susené boruvky,
extrakt z yuccy a zelatinovy prasek.

Metabolizovana energie (ME) je v tomto pifipad€ rovna 1,57 MJ/kg. Tato dieta je dle
Yoggies (2022) vhodna predevsim pro psy dospélé s primérnou aktivitou a pracovni zatézi.
Smés je zaroveri vhodna i pro starnouci psy.

Tabulka 4 Seznam komponent smési Jehnéci a bila ryba (Yoggies 2022)

Komponent ‘ Podil (%)

Susené jehnéci maso 15
Bramborové vlocky 15
SuSena zvéfina 12
Susené rybi maso 8
SuSena jatra 4
Smés zeleniny * 4.5
Smés bylinek ** 3
Susena raselina 2
SuSend moftska fasa neuvedeno
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus

. neuvedeno
thermophilus...
Rybi ole; neuvedeno
Repkovy olej neuvedeno
Repné tizky neuvedeno
Susené boravky neuvedeno
Yucca Schidigera neuvedeno
Zelatinovy prasek neuvedeno

* ¢ekanka, celer, mangold, pastinak, kofen petrzele
** fenykl, kopfiva, pampeliska, kmin, hefmanek, tymian, listy maliny, listy ostruzin, hofec

4.2.1.1.1.1 Analytické slozeni smési

Tabulka cCislo 5 obsahuje udaje o obsahu analytickych slozek. Tato data byla vyuzita
pro piimé porovnavani se smési Grainfree.
Tabulka 5 Seznam analytickych slozek smési Jehnéci a bila ryba (Yoggies 2022)

Analytické slozky Podil (%)
Hruby protein 245
Hruby tuk 9,5
Hruba vlaknina 5,0
Hruby popel 6
Vapnik 1,3
Fosfor 1,1
Sodik 0,4
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4.2.1.2 Kozi maso s probiotiky

Krmivo Kozi maso s probiotiky je jednim z hypoalergennich. Obsahuje 18 % koziho
masa, 18 % mleté smeési zeleniny a 17 % bramborovych vloc¢ek. Pridan je i rybi olej ve 4%
zastoupeni. Obsah ryzovych kli¢kd, smeési bylin, Inéného seminka, moiské fasy, semen
ostropestice marianského, konopného oleje, fenyklu, susSenych borivek, suseného zloutku a

dalSich komponent nebyl znovu uveden.

Krmivo je idealni pro starsi psy s malou zatézi, alergické a citlivé jedince. Yoggies
doporucuje tuto dietu stfidat sJehnéim & bilou rybou (Yoggies 2022). Hodnota

metabolizované energie je 1,42 MJ/kg.

Tabulka 6 Obsah komponent smési Kozi maso

Komponent

Podil (%)

Susené kozi maso

Mleta smés zeleniny *
Bramborové vlocky

Rybi olej

Ryzové klicky

Smés bylin

Lnéné seminko

Susena morska rasa
Ostropestiec mariansky-semena
Konopny olej

Fenykl

Susené boravky

Suseny zloutek

Extrakt musle Perna canaliculus
Raselina

Laktobacily

18

18

17

4
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno
neuvedeno

* pastinak, ¢ervena fepa, hrach, fepné fizky

4.2.1.2.1.1 Analytické slozeni smési

Informace o analytickém slozeni smeési Kozi maso ztabulky 7 byly pouzity pro
porovnani se smeési zalozenou na obsahu krali¢iho masa.

Tabulka 7 Seznam analytickych slozek smési Kozi maso (Yoggies 2022)

Analytické slozky Podil (%)
Hruby protein 25
Hruby tuk 10
Hruba vlaknina 4
Hruby popel 7
Vapnik 1
Fosfor 1
Sodik 0,3
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4.3 Vyhodnoceni dat

Do vytvotfenych tabulek a grafti byly zaneseny zjisténé hodnoty. Porovnavany byly
zakladni prvky vyzivy, tak jak jsou povinné deklarovany dle zékona ¢. 91/1996 O krmivech.
Z tabulek vyplyvaji dalezité poméry zivin v krmivu. Na zakladé téchto tdaji je z tabulek a
grafli mozné jednotlivé krmné smeési navzajem porovnavat.

Graf 1 zobrazuje srovnani smési bez obsahu obilovin. Stejné tak jako ukazuje prvni graf
i graf druhy zobrazuje porovnani smeési vtomto piipadé striktné hypoalergennich. Na
vodorovnou osu byly zadany hodnoty obsahu analytickych slozek smési. Osa svisla predstavuje
procentualni zastoupeni danych slozek.

Porovnani receptur: Grainfree (vlastni) a Jehnéci a bild ryba (Yoggies)
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Graf 1 Porovnani krmnych smési 1

Porovnani receptur: Kralici maso (vlastni) a Kozi maso (Yoggies)
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Graf 2 Porovnani krmnych smési 2
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S Vysledky

Sestavované receptury byly navrzené pro alergické psy Ci jedince senzitivni na rizné
slozky podavané potravy predevsim aditiva. Smeés je teoreticky mozné pouzit jako testovaci
davky pro eliminacni dietni test ¢i jako kazdodenni krmivo. Z krmné smési byly tedy vylouceny
nejCastéjsi alergeny jako jsou napiiklad kukufice, obilniny ¢i hovézi a kufeci maso. Smes
obsahuje pouze striktné hypoalergenni komponenty a slozky bez genetickych uprav.

Pii sestavovani krmné davky v programu Hybrimin jsou podily komponenti zadavany
v procentech (v tabulce sestupné sefazeno). Minimalni obsah susiny je automaticky programem
stanoven na 86 %. Ackoliv se standardné obsah suSiny u prumyslové vyrabénych krmiv
pohybuje pfiblizné v urovni 90 % a vyse, ptihlédneme-li ke skutecnosti, ze se v tomto ptipadé
jedna o recepturu jednorazovou, mize obsah vody prekracovat 10 %.

5.1 Grainfree

Varianta grainfree, tedy slozeni nezahrnujici obiloviny, byla sestavena v nejvys§im
zastoupeni z rybiho masa, rybi moucky 65/70 % a bramborovych vlocek. Procenta v nazvu
komponentu rybi moucky udavaji pomér bilkovin. Obsah proteinu v moucce se tedy rovna 65-
70 %. Receptura byla nadale doplnéna o rozpustnou vlakninu psyllium a Inéné seminko
podporujici peristaltiku stfev. Potfebné tuky byly do smeési doplnény dvéma oleji
sluneCnicovym a rybim v procentualnim zastoupeni 1-2 %. Dale byly do receptury
v minimalnim zastoupeni 0,5-2 % pfidany brusinky, jatra, pivni kvasnice, vitaminova smes a
doplnék vitaminu E.

Obsah susiny dané davky 86,21 % se pohybuje na minimalni mozné hranici, 1 presto se
jedna o akceptovatelnou mez. Analytické slozky se v receptufe vyskytuji v nasledujicim
zastoupeni: hruba bilkovina 38 %, hruby tuk 7,95 %, hrubé vlaknina 2,31 %. Makroprvky
dulezité pro spravny vyvoj jedince jsou v receptuie obsazeny v nasledujicim mnozstvi: vapnik
1,94 %, fosfor 1,33 %, sodik 0,42 %, hoicik 0,13 % a draslik 1,09 %. Dodrzovany pomér
vapniku a fosforu 1,1-1,4:1 je vtomto pfipadé splnén. Vitamin D se ve smési nachazi
v dostate¢ném mnozstvi 2000 IE stejné tak jako vitamin A v zastoupeni 20000 IE. Kyselina
linolova je zastoupena 1,54 %. Hodnota metabolizované energie je 1,46 MJ/kg.

Tabulka 2 Seznam komponent smési Grainfree

Komponent ‘ Podil (%) Obsazena latka Minimum Obsah
Rybi moucka 65/70 % XB 50 Susina 86 % 86,21 %
Bramborové vlocky 21 Hruba bilkovina 22 % 38 %
Ryby (nizkotu¢né) 15 Hruby tuk 5% 7,95 %
Vitaminova smés 2 Hruba vlaknina 2% 2,31 %
Lnéné seminko 2 Vapnik 1% 1,94 %
Psyllium 2 Fosfor 0,8 % 1,33 %
Slunec¢nicovy olej 2 Sodik 0,3 % 0,42 %
Brusinka 2 Hort¢ik 0,1% 0,13 %
Jatra 2 Draslik 0,5 % 1,09 %
Rybi olej 1 Vitamin A 4000 IE 20000 IE
Vitamin E 50 % 0,5 Vitamin D 500 IE 2000 IE
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‘ Pivni kvasnice 0,5 ‘ ‘ Kys. linolova 1% 1,54 %

5.2 Kirali¢i maso

Receptura druha je postavena zejména na obsahu kralictho masa, hrachu, cocky a
pohanky jako zakladnich surovin. Krali¢i maso je zastoupeno ze 45 % a je jednim z hlavnich
zdroju bilkovin. Z jedné pétiny se v davce vyskytuje hrach, z jedné desetiny je poté zastoupena
pohanka. Cocka byla pfidana v 8 %. Tuky jsou mimo jiné dodavany za pomoci slunegnicového
oleje v zastoupeni 1 % a sled’ového oleje taktéz v 1% zastoupeni. Pro ozvlastnéni receptury
byla pfidana dyné jako dobry zdroj vitaminu A. Mezi aditiva v této konkrétni smési patfi
dikalcium 40 (2,5 %) doplijici vapnik, vlaknina psyllium (1 %), pivni kvasnice (1 %) a Inéné
seminko (1 %). Cisla vyskytujici se v nazvu mineralu 16+8+9+5 vyjadiuji pomér nasledujicich
makroprvku vapnik, fosfor, sodik a draslik.

Sucha hmota se vyskytuje ve smési pfiblizné v 93 %. Krmna davka obsahuje zhruba
pétinu hrubé bilkoviny, coz je vice nez dostacujici mnozstvi. Hruba vlaknina predstavujici
soucet v§ech zdroju vlakniny obsazenych v krmivu se rovna 2,76 %. Ve smési se nachazi zhruba
14 % hrubého tuku. Makroprvky vapnik (1,11 %), fosfor (1,08 %), sodik (0,34 %), hoi¢ik (0,22
%) a draslik (0,81 %) jsou zastoupeny v dostatecném mnozstvi. Vitamin A a vitamin D se sice
pohybuji v nizSich hodnotach nez u receptury grainfree 1 presto vSak spliuji predepsané
pozadavky. Obsah kyseliny linolové je 1,45 % a taktéz se jedna o pfijatelnou hodnotu.
Metabolizovana energie je rovna 1,87 MJ/kg.

Tabulka 1 Seznam komponent smési Krali¢i maso

Komponent ‘ Podil (%) Obsazena latka Minimum Obsah
Krali¢i maso 45 Susina 86 % 92,84 %
Hrach 20 Hruba bilkovina 22 % 35,10 %
Pohanka 10 Hruby tuk 5% 13,52
Cotka 8 Hruba vlaknina 2% 2,76 %
Mineral 16+8+9+5 3 Vapnik 1% 1,11 %
Dyné 3 Fosfor 0,8 % 1,08 %
Dikalcium 40 2.5 Sodik 0,3 % 0,34 %
Brusinka 2 Hort¢ik 0,1 % 0,22 %
Lnéné seminko 2 Draslik 0,5 % 0,81 %
Psyllium 1 Vitamin A 4000 IE 12000 IE
Sleéd’ovy olej 1 Vitamin D 500 IE 1800 IE
Slunec¢nicovy olej 1 Kysl. linolova 1% 1,45 %
Pivni kvasnice 1
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6 Diskuze

Prakticka cast bakalarské prace byla zameétena na sestaveni optimalizované krmné davky
pro psy trpici alergiemi potazmo intolerancemi Cilem bylo vytvofit co nejvyvazenéjsi krmivo
vhodné predevsim pro dosp€lé psy s prumérnou fyzickou aktivitou. Tyto krmné receptury byly
dale porovnavany s recepturami volné dostupnych komercné vyrabénych krmiv. Spolecnost
Yoggies byla zamérn€ vybrana z divodu nepouzivani chemickych latek a nezbytnych aditiv,
které Casto plsobi sensitivnim jedinctim obtize.

6.1 Vlastni receptury

Obé receptury byly sestavovany s mySlenkou vynechéni hlavnich a nejCastéjSich
alergeni, GMO komponent a aditiv pfipadné nadbyte¢né chemie. Jisté omezeni pii tvorbé a
optimalizaci receptur piinasel samotny program HYBRIMIN, ktery poskytuje pouze omezeny
seznam vhodnych komponent pro sestaveni krmné smési pro psa. Z vétsi Casti byly v databazi
slozky, které nespliiovaly vytyCené cile, tedy primarné prvky hypoalergenni. Bylo nutné
vyhledavat potfebné nutricni a energetické hodnoty danych komponent v literatute. Tento fakt
mohl teoreticky negativné ovlivnit objektivnost a pfesnost dat.

Receptury jsou koncipovany jako suché az polosuché granulované krmivo s obsahem
vlhkosti do 15 %. Krmivo miize byt vyuzito jednorazové naptiklad jako eliminacni dieta pro
diagnostiku hlavnich alergenti ¢i jako dlouhodoba potrava pro jedince s prokazanym
onemocnénim.

Dieta pro alergické psy bez obsahu obilovin disponovala su§inou zastoupenou pouze v 86
%, cozje minimalni mozna akceptovatelna hranice. Nizkotu¢né rybi maso (15 %) bylo do smési
vybrano z divodu pozitivnich dietetickych ac¢inkt a obsahu dilezitych mineralt. Pridani rybi
moucky bylo nutné zejména diky nedostatku suSiny ve smési. Brambory v syrovém stavu
mohou predstavovat pro psa komplikace diky obsahu dlouhych Spatné stravitelnych
sacharidovych fetézct (Sutton et al 2009). Bramborové vlocky (21 % obsah) jsou ov§em tepelné
upravovany tak, ze v organismu nedochazi k nezddoucim reakcim. Slozky hrubé vlakniny
predstavuji Psyllium a Inéné seminko. Vldknina zvana Psyllium vyznamné napomaha prevenci
zacpy a zlepSuje pruchodnost stiev. Podava se Casto psim s onemocnénim gastrointestinalni
soustavy (Tortola et al. 2009). Brusinky v Susené formé byly do smeési pfidany hlavné pro
atraktivitu a zvySeni chuti. Brusinky v krmné smési navic dle Olszewski et al. (20221) vyrazné
zvySuji stravitelnost. Nehledé na fakt, ze brusinky pozitivné ovliviiuji zdravi mocovych cest a
gastrointestinalni soustavy (Jewell et al. 2021). Dodatecnym bilkovinnym zdrojem jsou pivni
kvasnice (Dumitrache 2019). Slouzi také jako zchutiiovadlo a dobry zdroj komplexu vitaminu
B. Bonusem krmeni pivovarskych kvasnic je teoretické odpuzovani klistat (Yoggies 2022).
Receptura byla doplnéna vitaminy a mineraly, nebot jejich potfeby nebyly pokryty hlavnimi
ingrediencemi.

Druha receptura byla slozena z krali¢iho masa. Krali¢i maso neni nadmérné tu¢né, proto
se hodi pro psi se zazivacimi obtizemi. Hréach v poslednich letech ziskal svou popularitu ve
vyrobé krmiv pro psa. Studie ukazuji na pozitivni u€inek na udrzeni krevniho tlaku a hladiny
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inzulinu. Je zaroven vhodnym zdrojem komplexnich sacharid( pfispivajicich k udrzeni ¢i
redukci t&lesné hmotnosti (Adolphe et al. 2015). Cocka v krmivu piedstavuje dobry zdroj
rostlinné bilkoviny, Zeleza ale také vlakniny. Pfidani pohanky bylo podminéno predevsim
zvySenim obsahu susiny, doplnéni dobfe stravitelnych sacharidd, minerald a vitaminu. Stejné
jako v predeslé smési byly i zde pfidany brusinky pro zchutnéni a zvyseni atraktivity nejenom
pro psa. Dyné€ u pstu podporuje spravnou funkci stfev. Pravidelné podavani dyné funguje jako
prevence prujmovych onemocneéni ¢i zacpy (Mitsuhashi et al. 2013). Pozitivni uc¢inek ma dyné
také na redukci hmotnosti. Psyllium a Inéni seminko ptsobi blahodarné na travici trakt, proto
byly pouZity v obou smésich, stejné tak jako pivni kvasnice a rizné druhy oleji. Celkové byla
smés obohacena o mineralni smés a dicalcium potiebnych pro spravny rozvoj kosti a celkové
zdravi jedince (Costa et al. 2018).

6.1.1 Srovnani

Receptury vytvorené v software HYPBRIMIN spliiuji veskeré zivinové potfeby dané
predev§im FEDIAF (2019) a Siivegova & Mertin (1994). Stejné je tomu tak 1 u komeréné
vyrabénych krmiv vybranych pro srovnani. Nékteré hodnoty se ovSem pohybuji na hranici
minima v obou ptipadech (viz Tabulky 1, 2, 3, 7, 5).

Z hlediska obsahu bilkovin jsou ob& smeési programoveé vytvorené nadstandardni.
Minimalni hranici piekracuji v pfipad€ varianty Grainfree o 20 % v druhém piipadé o 17 %.
Tyto varianty jsou vhodné i pro mladé a rostouci psi s vy§S§imi naroky na bilkoviny. Obsah
bilkovin komeréné vyrabénych smési Jehnéci & bila ryba a Kozi maso se pfi srovnani
s vlastnimi vyznamné odliSuje. Hruby protein se zde vyskytuje ve vyrazn€ mens§im zastoupeni.
Nizsi zastoupeni bilkovin indikuje vhodnost krmiva pfevazné pro stars$i, méné aktivni psy.
Idealni se zda byt i pro obézni jedince. Dulezité je ov§em podotknout, ze vzdy zalezi predevsim
na kvalité danych bilkovin nez na kvantité. Zivo¢isna bilkovina obsazena ve smésich, az na
jedinou vyjimku, nepatii mezi typické spoustéce nezadoucich reakci na krmivo. Onou vyjimkou
je obsah vaje¢ného Zzloutku v hypoalergenni smési Kozi maso. Tento komponent povazuji
z hlediska hypoalergenity za nevhodny. Vejce a jeho Casti totiz byvaji velmi Casto s alergickymi
reakcemi spojované (Mueller & Unterer 2018).

Hodnota hrubého se u vSech smési kromé Grainfree (cca 8 %) vySplhala pres 10 %,
respektive 14 %. Tuky dodavaji krmivu chut’ a jsou velmi dobfe stravitelné (Hewson-Hughes
et al. 2013). Dieta bohata na tuky by se méla podavat zejména jedincim ubyvajicim na vaze ¢i
psim Spatné pfijimajici krmivo (Mudrtik et al. 2007). Piidanim Inéného seminka do diety
dopliiujeme potrebné nenasycené mastné kyseliny jako je omega 3 a omega 6. LéCebné ucinky
na disbalanci gastrointestinalni soustavy ma i sliz vytvoreny z predmocenych a nabobtnalych
Inénych seminek (Achner 2010).

Obsah vlakniny smési se pohybuje v rozmezi od 3 do 4 %. Zdravi pes vice vlakniny ani
nepotiebuje. DostateCny prijem vladkniny je zajiStén predkladanim zeleniny, pohanky nebo
pfidanim Psyllia. Kvalitni vlaknina obsazena v krmivu muze casteCné zabranit rozvoji
nekterych onemocnéni.

Porovnavané makroprvky vapnik, fosfor a sodik jsou ve vSech ptipadech obsazeny skoro
az na desetinu stejné. Vapnik a fosfor, dva prvky, u kterych je dilezity udrzet rovnovahu, jsou
v obou smésich ve spravném poméru tedy Ca: P=1,2-1,4:1. Pokud by dochazelo ke stavu, kdy
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by se chronicky udrzovala vy$si hodnota vapniku, zacal by se z kosti simultanné vyplavovat
fosfor. Coz mé za nasledek naruSeni homeostazi a zdravotniho stavu (Kvas 1998).

Hodnoty metabolizované energie jsou u vSech smeési lehce odlisné. Tento fakt ovliviiuje
vysledné srovnani. Informace o obsahu energie indikuje vhodnost krmiva pro urcité vékové a
zat€zové kategorie psu. Pro detailn€j$i srovnani je vhodné vyuzit smeési se shodnou
energetickou hodnotou.

Vsechny krmné smési byly finaln€ vyhodnoceny jako vhodné pro psy trpici alergiemi a
intolerancemi. Vytvorené receptury jsou z hlediska vyssiho obsahuje energie vhodnéjsi pro
mladsi psi se stfedni aktivitou. Oproti tomu hodnocena komercné vyrabéna krmiva se jevi jako
idealni pro starsi jedince s nizsi aktivitou. Jedinym otaznikem ziistava existence vajecného
zloutku v jedné z receptur.
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7 Zavér

e Pes se stal nedilnou soucasti zivota velkého mnozstvi domacnosti napfi¢ celym
svétem. Otazka krmeni domacich mazlic¢ka je i diky internetu znacné€ zpopularizovana.
Objevuji se razné nové trendy jako je napiiklad vegetarianska nebo dokonce veganska
dieta pro psy. Bohuzel prave ¢lovék velmi Casto zodpovida za diskomfort svého psa.
Psiim je neziidka podavano nevhodné krmivo slozené ze zbytki od stolu nebo krmivo
neodpovidajici kvality. Nalezité edukovany a zodpovédny majitel by si mél dostatené
uvédomovat dulezitost spravné vyzivy a mozné negativni dopady na celkovy zdravotni
stav zvifete.

e U pst razného véku, pohlavi a plemene se mizeme setkavat s riznorodymi projevy
potravnich alergii a intoleranci. Nejcastéji pozorujeme kozni obtize jako je pruritus,
seborea, zanéty kize a snizena kvalita srsti. Dal§im, Casto diskutovanym projevem,
jsou gastrointestinalni obtize. Rozvoj alergii a intoleranci, stejné€ tak jako dalSich
onemocnéni, je u psa velmi individualni a zavisly na rfadé faktort.

o Klicem efektivni 1écby je predevsim spravna diagnostika pivodce onemocnéni.
Nasledné je dulezité odhalit hlavni alergen(y) vyvolavajici nezadouci reakce na
krmivo. Soucasna veterinarni medicina poskytuje vice druhi mozné 1éCby.
Nejefektivnéjsi se jevi uplné vynechani alergenu z diety, ¢imz se naprosto eliminuje
riziko nezadoucich reakci. Lécbe alergii se vénuje imunoterapie. Vysledky této metody
jsou ovSem historicky zna¢né€ nestalé. Majitel se muze rozhodnout i pro aplikaci
fytoterapie a dalSich alternativnich metod jako je naptiklad homeopatie.

e (Cilem bakalafské prace bylo vytvofit vhodnou krmnou smeés pro jedince postizené
timto zakefnym onemocnénim. Vytyc€eny cil se podafilo splnit. Navrzend krmna smes
poskytuje vSechny potifebné makroziviny i mikroziviny, a to za pouziti pouze striktné
hypoalergennich komponent. Z vysledk( srovnani vyplyva, ze krmna smés je kvalitni
alternativou bézné dostupnych komercné vyrabénych krmiv.
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