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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva vyznamem mikroorganismi v bachoru piezvykavcu.

Prace obsahuje teoretickou i1 praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti je popsana anatomie
traviciho traktu prezvykavci, ¢innost bachoru, zastoupeni jednotlivych mikroorganismu
Vv ném a hlavni ¢ast je vénovana jejich vyznamu a ptsobeni. V zavéru teoretické Casti se
pojednava o vyznamu zkrmovani kvasinek, jejich vlivu na zdravi jedince a moznou
prevenci metabolickych chorob. V ramci praktické ¢asti byl proveden pokus. V pribéhu
naSeho pokusu jsme provadéli pravidelné odbéry bachorové tekutiny a cilem bylo
vyhodnoceni vlivu ptidavku sorbentu do krmné davky dojnic na pH bachorové tekutiny
a dal$i parametry charakterizujici bachorovou fermentaci (obsah TMK, pocet nalevnik,
koncentrace amoniaku). V provedeném pokusu nebyly zjistény prikazné rozdily mezi
jednotlivymi skupinami dojnic krmenych krmnou dévkou bez ptidavku kvasinek a

s ptidavkem kvasinek.

Klic¢ova slova: ptezvykavci, bachor, bachorova tekutina, mikroorganismy

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the importance of the microorganisms in the rumen.

Work includes both theoretical and practical parts. The theoretical part describes the
anatomy of the digestive tract of ruminants, rumen activity and microorganisms occurring
in the rumen and the main part is devoted to their importance and impact. At the end of
the theoretical part discusses the importance of feeding yeast, their impact on the health
of individuals and the possible prevention of metabolic disorders.

In the practical part, an attempt was made with two groups of cows (n = 5 in every
group) witch obtained ratio with and without yeasts. Ruminal fluid was taken and
content of voluntary fatty acids, NHs concentration and quantity of protozoa was

measured. There were non-significant differences between groups.

Key words: ruminants, rumen, ruminal fluid, microorganisms



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADF — acidodetergentni vlaknina
ATP — adenosintrifosfat

BNLV — bezdusikaté latky vytazkové
CF — vldknina

KS — krmnd smés

KUKSI — kukufi¢na silaz

LS — lu¢ni seno

NDF — neutraln¢ detergentni vlaknina
NHs—amoniak

NL — dusikaté latky

S — sorbent

TMK — te€kavé mastné kyseliny

TS — travni senaz
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1 UVOD

Ptezvykavci jsou podiddem sudokopytnikii, zahrnuji savce, jez maji travici trakt
uzptisobeny k traveni velkého objemu rostlinné potravy. Rada ze zastupct piedstavuje
vyznamny zdroj potravin zivo¢iSného pivodu. Vzhledem k pozadavkiim na vysokou
produkei je nutné zajistit u zvifat zivotni pohodu, vyhovujici technologie chovu a dobry
zdravotni stav, ktery vyznamné ovlivituje uzitkovost. K zajisténi dobrého zdravotniho
stavu je nutné znat anatomické a fyziologické vlastnosti ptezvykavci.

Jednou z nejdulezitéjsich oblasti je bachor a mikroorganismy zijici v ném. Samotny
mikrobidlni systém je stale aktudlnim tématem, nebot’ pfes mikrobialni populaci se da
ovlivnit bachorova ¢innost a diky ni celkové zdravi zvifete, coz vyznamné napomaha
pfi feSeni metabolickych poruch a snizovéani tak ekonomickych ztrat vlivem poklesu

uzitkovosti.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Specifika traveni u pirezvykavcu

Jednim z nejvyznamnéjSich procest v téle je traveni, bez jehoz spravné funkénosti
nelze dosahnout maximalni vyuzitelnosti pfijaté potravy, nasledné pohody zvirat,
dobrého zdravotniho stavu, ptiznivych hodnot uzitkovosti, reprodukce a dlouhovékosti.
Pravé v procesu traveni se nejvice lisi piezvykavcei od zvitat neprezvykavych, jelikoz
travici pochody a organy jsou uzplsobené k traveni rostlinné potravy. Uzpilisobeni
traviciho traktu prezvykavel umoznuje pfijatou potravu nejprve fermentovat
v segmentech travici trubice zvanych ptedzaludky a az poté dochazi k traveni potravy
Vv zaludku zvaném slez a nasledné ve stievech (URBAN a kol., 1997). MARVAN a kol.
(2011) doplnuji, ze predzaludek je délen na tfi komory a to bachor, ¢epec, kniha a tyto
ptedzaludky plynule navazuji na vlastni zaludek slez.

KUDRNA (1998) uvadi, ze bachorova fermentace je velmi dilezitd, protoZze se
podili ze 75 % na dotaci energie a dusikatych latek pro organismus a proto je nutnd
spravna funkce predzaludku, kterd ovliviiuje priabéh samotné fermentace.

ZITNAN a SOMMER (2002) konstatuji, Ze fermentace probihajici v bachoru je
vysledkem mnoha vzajemnych vztahli bachorové mikroflory, kvality krmiv, frekvence
krmeni a vlastniho organismu zvifete. Fermentace po piijmu pevnych castic je asi
Ctyfikrat rychlej$i nez po piijmu kapalnych slozek. Vysvétlenim je skutecnost, Ze
v kapalném obsahu bachoru se vyskytuje méné prvokt z diivodu nizsiho zastoupeni
zivného substratu oproti zastoupeni Zzivin v pevném obsahu (HUNGATE, 1966).
HOFIREK a kol. (2009) uvadgji, ze indikatorem dobie fungujicich fermenta¢nich
procest je piitomnost protozoi v bachorové tekuting.

Priibé¢h fermentace ma vysokou vypovidajici diagnostickou hodnotu pfi procesu
hodnoceni trovné vyzivy (VAJDA a kol., 2003). Vyziva je klicovym faktorem pro fadu
déja vtéle, kdy vyznamné ovliviiuje celkovou motoriku bachoru, ktera nasledné
ovlivituje vySe jmenovanou fermentaci v podobé navySovani, ¢i naopak ubytku
zastoupenych kyselin — octové, propionové a madselné. Dilezity je podil suSiny
a vlakniny v pfijimané krmné davce, nebot’ pii nevyhovujicim poméru dochazi ke
snizenému drazdéni mechanoreceptori bachoru a tim celkovému sniZeni motoriky

bachoru (HOFIREK a kol., 2009).



V bachoru probiha vice procest, jednim z nich je mechanické naruseni piijatého
krmiva a to diky mobilit¢ bachoru, dale dochazi k promichavani travené potravy,
reakcim chemického charakteru a to diky symbiontnim organismiim, ktefi v bachoru ziji
a k nejvyznamnéjSimu procesu patii vstiebavani. SLANINA a kol. (1993) uvadéji, ze za
fyziologickych podminek a minimalné dvé hodiny po nakrmeni je frekvence rotaci
bachoru 7-14 za pét minut.

Pfijata potrava v bachoru vykonava v pribéhu zpracovavani piiblizn€¢ kruhovity
pohyb (HOFIREK a kol., 2009).

Vyhodou samotného traveni prezvykavcl je vice faktorové plsobeni na piijaté
krmivo, kdy na n¢j nejprve pisobi mechanické sily v podobé kousani, piezvykovani,
promichéni se slinami a biologické sily kdy je krmivo rozkldddno pomoci enzymu
produkovanych bachorovymi mikroorganismy.

Hustota osidleni bachorového prostiedi vypovida o intenzit€¢ latkové premény
probihajici v bachoru (SLANINA a kol., 1993).

Obsah bachoru ma4, pfi standartnim zplsobu krmeni, uspofadani do tii vrstev a to
horni, stfedni a tekuta vrstva (HULSEN a ARDEN, 2014). Horni vrstva je tvofena
bachorovym plynem, ktery je zastoupen z ¢asti plynem piichozim z vnéjSiho prostiedi
spole¢n¢ s konzumovanym krmivem a z ¢asti plynem vznikajicim v prubéhu fermentace
krmiva v oblasti predzaludkd. Za casovy tsek jedné hodiny se vytvoti v priméru okolo
40 litr objemu plynu. Z chemického slozeni je plynna slozka tvofena oxidem
uhli¢itym, metanem, v mens$im mnoZstvi sirovodikem a prvky jakoz jsou vodik, dusik a
Vv omezeném mnozstvi 1 kyslik. Za fyziologickych podminek se ¢ast bachorového plynu
vyloué¢i plicemi pii vydechu, coz je umoznéno piestupem plynu pies tkan do krve
a vétsi Gast je z bachoru odstraiiovana d&jem zvanym eruktace neboli krkani (BARTOS,
1987). REECE (2010) vysvétluje proces krkani jako jev, pfi kterém dochazi k odvodu
plynu jicnem a hltanem do dutiny ustni a nasledné ven z téla. Opakuje se v intervalech
jednou za minutu.

Stfedni vrstva byva chépand jako povrchova vrstva neboli vrstva plovouci slozky,
jez tvoii krmivo, které bylo zkonzumovano v nedavné dobé a spodni tekuta vrstva je
tvofena bachorovou tekutinou (HULSEN a ARDEN, 2014). Rada autort uvadi, Ze
obsah bachoru neni uspofadan do tii vrstev, ale do Ctyf vrstev, nebot’ zapocitavaji jako

vrstvu spodni ¢ast bachoru, na které se nachazeji sedimentované ¢astice. Pii krmeni



mlécnymi krmnymi davkami se utvaii jen dvé vrstvy, a to plynna a plovouci, kterd
obsahuje smési krmiva i bachorovou tekutinu (HULSEN, ARDEN, 2014).

V¢Etsi Castice potravy plovouci na povrchu bachorové tekutiny aktivné drazdi okoli
kardie a stimuluji tak reflex rejekce, kterym se dostavaji ¢astice do dutiny ustni pro
dikladné prezvykani (HOFIREK a kol., 2009).

Pravé zastoupeni jednotlivych vySe jmenovanych vrstev miize pii vySetfeni
vypoveédét o aktualnim stavu bachoru, kdy pouhou adspekcei zjistime, zdali je bachor
naplnén dle potieb zvifete, ¢i nedostatecné v opacném piipadé nadmeérné a pii hlubsim
vySetfeni pomoci palpace a perkuse vnimame zvukovy a konzistenc¢ni charakter
jednotlivych vrstev. Nejtemnéjsi poklepovy zvuk je patrny v ¢asti vrstvy obsahujici
plovouci pevné castice. Konzistence se méni od elastické, ktera je typicka pro vrstvu

plynnou a tekutou aZ po tstovitou charakterizujici vrstvu plovoucich &astic (HOFIREK

akol., 2009).

2.1.1 Morfologicky popis traviciho traktu prezvykavci

U pfezvykavych zvifat neni traveni stejné po celou dobu Zivota, ale 1i$i se traveni u
mlad’at a dospélct v disledku postupné organogeneze jednotlivych ¢€asti traviciho
traktu. U narozeného telete je pomér piedzaludku a slezu jen 1 : 9, kdezZto jiz v 8. tydnu
véku se dany pomér vyrovna a ve veéku 12. tydni je pomér bachoru a slezu 2:1. U
dospé€lého jedince se pomér obraci ve prospéch ptredzaludku, tedy na pomér 9:1
(KUDRNA a kol., 1998). Zvétsovani jednotlivych ¢&asti traviciho traktu probiha
v disledku nastartovani travicich procestt pomoci postupného zatazeni jednotlivych
pevnych krmnych slozek.

Vyvoj bachorové sliznice pozitivné ovliviiuji t€kavé mastné kyseliny, které stimuluji
aktivni vyvoj papil, diky kterym se zvysuje resorpéni plocha bachoru (HOFIREK a kol.,
2009).

Jak je jiz zvySe uvedenych velikostnich pomérii ziejmé, bachor je nejveEtsi
predstavitel ze segmentd predzaludku s objemem 80 — 150 litrti. Bachor zaujima vétSinu

prostoru v levé poloviné dutiny bfisni (REECE, 1998).



2.1.2 Bachor a jeho osidlovani

Symbioza ptrezvykavého zvifete s anaerobnimi mikroorganismy se odehrava
v oblasti pfedzaludkii. Do prvniho kontaktu se zastupci mikroorganismt ptichazi
ptezvykavci jiz kratce po narozeni diky slindm matky. Nejprve se jednd o fakultativné
anaerobni bakterie, které jsou do nékolika dni vystfidany pifisné anaerobnimi
mikroorganismy. V prabéhu prvniho tydne zivota se rozviji metanové bakterie,
nasleduji celulolytické bakterie a ve dvou tydnech se objevuji plisn€é. Postupné
osidlovani bachoru souvisi s jeho funk¢énosti. Jeho maximalni funk¢nosti je dosazeno az
po zaznamenani vyskytu jednotlivych zastupct prvoki (RYTINA, 2004).

Mikroorganismy napomdhaji  schopnosti vyuZzivani energie zvifetem ze
strukturalnich sacharidii pivodem z krmiv rostlinného charakteru (BARTOS, 1987). Jak
je jiz ztextu patrné, mikroorganismy bachoru jsou v pozitivnim vztahu se svym
hostitelem a pusobi synergicky ptfi rozkladu pfijimané potravy na tékavé mastné
kyseliny (KAMRA, 2002). T¢kavé mastné kyseliny ma ptezvykavec jako zdroj uhliku
a energie. KUDRNA a kol. (1998) uvadgji, ze tékavé mastné kyseliny propionova,
maselna a octova se vstfebavaji do krve pies bachorovou sténu a k tomu dopliuji
KOWALCZYK a ZEBROWSKA (2000), ze po vstiebani slouzi ke kryti energetickych
potieb zvitete. Produkci tékavych mastnych kyselin, stejné¢ tak pH bachoru, samotnou
aktivitu mikroorganismi a pifjem krmiva ovliviluje slozeni krmné davky
(JANKNECHT, 2000).

2.2 Mikroorganismy bachoru

V bachorovém prostiedi se vyskytuje velmi rozmanity ekosystém mikroorganismd.

I3

Bachorova tekutina nazyvana téz “rumindlni” obsahuje velké mnozstvi
mikroorganismil, uvadi se, ze vice nez miliarda mikroorganismli na mililitr. Tato
mikrobialni flora sesklada z prvoku (40 — 50 %), bakterii (40 — 50 %), hub (5 — 10 %)
a prokaryot (1 — 2 %) (HULSEN a ARDEN, 2014). SLANINA a kol. (1993) dodavaji,
Ze soucasti bachorové mikroflory jsou 1 kvasinky.

Mikrobialni ekosystém je dynamicky a dynamicky reaguje svym slozenim na slozky

Vv pfijimaném krmivu, proto je tieba provadét zménu krmné davky postupné, aby mélo



mikrobialni spoleCenstvo dostatek ¢asu na adaptaci (KAMRA, 2005). Duvodem delsi
adaptace je skutecnost, ze zastupci mikroorganismi jsou bud’to vysoce specializovani
na rozklad konkrétni slozky potravy, nebo se pfizptisobi zivinam, které jsou aktudlné
k dispozici a jako zdroj energie vyuzivaji vétsi Skalu zivin (HUNGATE, 1966).
V piipad¢ nedodrzeni postupného piechodu na nové krmivo, dochazi k destabilizaci
mikrobialni populace, nebot napiiklad pfi rychlém piechodu z krmiva bohatého na
celulozu na krmivo s vyssim obsahem Skrobu, dojde ke zvySeni poctu zastoupenych
bakterii oproti jinym mikroorganismiim a ty budou produkovat zvySené mnozstvi
kyseliny mlééné, v dasledku ¢ehoz dojde k vykyvu pH bachoru a v tézsich ptipadech az
k acidoze (ULANOWICZ, 1997).

FELLNER (2004-2005) uvadi, ze pfijimand potrava piezvykavcl je bohata na
velkou Skalu rtiznorodych sloucenin jako jsou naptiklad sacharidy, tuky, bilkoviny,
minerdlni latky a tada dalSich, které je potieba v bachoru patficné rozstépit a dale
zpracovat.

Bachorové mikroorganismy jsou spiSe obligatornimi anaeroby, nebot’ absence
kysliku nejvice vyhovuje jejich zivotnim pozadavkim, ale vétSina je schopna tolerovat
I niz8i koncentraci kysliku, ktera se do bachoru dostane spole¢né s pfijimanym krmivem
avodou (DOLEZAL a kol., 2010).

Dle toho na jakém misté se mikroorganismy nachazeji, rozliSujeme mikroorganismy
pfichycené na potravé, na epitelidlni st€én€ bachoru a mikroorganismy, které se volné
pohybuji v jiz vySe zminéné teti vrstvé bachorové tekutiny (FELLNER, 2004-2005).

Do faze volného pohybu v bachorové tekutin€é se nakonec dostanou vSechny
mikroorganismy poté, co dojde k vyCerpani jejich Zivného substratu, nebo po odumieni
(BARTOS, 1987).

Jednotlivé skupiny mikroorganismii vykazuji rizné synergické a antagonistické
znamky projevu, tudiz je mnohdy velmi tézké pfesné stanovit roli urcité skupiny, ¢i
daného rodu (KAMRA, 2005).

Za fyziologickych podminek, by nemélo dochazet ke kontaminaci bachoru i pies
skuteCnost, Ze nejriznéj§i druhy mikroorganismii zvife pfijimd vodou, potravou,
vzduchem. Déje se to diky tomu, ze zvife krmnou davkou do sebe pfijima rostliny, které
syntetizuji rizné antinutricni latky, jako jsou tfeba ligniny, saponiny, taniny, kterymi se
rostlina brani pted mikroorganismy a obdobny ucinek slouceniny vyvolaji i v téle
zvitete kde brani rustu nékterych skupin mikrob (KAMRA, 2005).



Zastupci mikroorganismu bez ohledu na preferovany substrat v prubéhu fermentace
produkuji metabolické odpady jako je metan, oxid uhli¢ity, kyselina propionova,
kyselina maselna a kyselina octovd. Rada z t&chto metabolickych odpadi slouZi
hostiteli jako zdroj energie (HUNGATE,1966).

Bachorové mikroorganismy se d€li dvakrat az étytikrat za den (HUNGATE,1966).

Hlavni slozku mikrobiélni populace tvofi bakterie.

2.2.1 Bakterie

Bakterie jsou jedny ze zastupci bachorové mikroflory, které jsou piizpisobené
k zivotu v bachorovém prostiedi pfi télesné teploté 39 — 40 °C, za absence kysliku a pfi
primémém pH od 5,5 do 7 (HUNGATE, 1966). JELINEK a kol. (2003) upfesiuji, e
nékteré bachorové bakterie jsou fakultativn€ anaerobni, tudiz jsou schopné jisté
mnozstvi pfitomného kysliku zpracovat, a tak udrZovat stdlost anaerobniho prostiedi
v bachoru.

Bachorové bakterie svou c¢innosti ovliviiuji metabolické vlastnosti bachorového
obsahu (BARTOS, 1987). Pravé bakterie se podili z 80 % na bachorovém metabolismu
(REECE, 2010). Koncentrace vyskytujicich bakterii kolisa mezi 107-102 na 1 ml
bachorové tekutiny nebo 1 g pevného obsahu (DVORAK, 2005). Mnozstvi
zastoupenych bakterii Uizce souvisi se slozenim krmné davky, nebot pfi zkrmovani
krmiv s vyssim obsahem lehce rozlozitelnych polysacharidl je pocet bakterii vyssi, nez
pfi zkrmovani krmiv bohatych na vlakninu (BARTOS, 1987). V souladu s timto
tvrzenim TAJIMA a kol (2001) uvadé&ji, Ze se vyrazné zmeénilo zastoupeni bakterialni
populace pii zméné krmiva. HOFIREK a kol. (2009) dopliiuji, Z¢ bakterie si na zménu
krmné davky zvykaji po dobu minimalné¢ 7 mnohdy az 14 dni. V bachorové tekutiné
jedincti, jez jsou krmeny krmnou dévkou tvofenou pievazné senem je vice gram-
negativnich bakterii a naopak pii pfijmu krmné davky bohaté na obiloviny, je
Vv bachorové tekuting vyssi zastoupeni gram-pozitivnich bakterii (HUNGATE, 1966).

Pravé vyse jmenované slozeni krmné davky ovliviiuje vysledné pH bachoru, které
ovlivituje vyskyt jednotlivych druhii bakterii. HOFIREK a kol. (2009) dané tvrzeni
upfesiiuji na konkrétnich typech krmiva a to na kompletni krmné smési ze sena

a koncentratt, kdy je mozné pod mikroskopem pozorovat vyssi zastoupeni malych



forem gram-negativnich bakterii v podobé kokt a sarcin, méné pak gram-pozitivnich
kokt a ty¢inek, z nichz mnohé tvofi fetézce. Krmiva obsahujici vysoké mnozstvi Skrobu
tvofi opacny obraz, kdy je mozné pozorovat gram-negativni koky, ty¢inky, které jsou
bud’ kratké, nebo dlouhé, selenomonady a vysoky pocet gram-pozitivnich bakterii.

BARTOS (1987) uvadi, Ze bachorova mikroflora obsahuje velké mnozstvi bakterii,
zhruba okolo 60 druhli. Zastupce bakterii mizeme Clenit na zédkladé mnoha kriterii,
Z nichz nejvetsi vyznam ma Clenéni na zakladé preferovaného substratu a vzniklého
metabolitu (BRYDL a ISTVAN, 2009). DOLEZAL a kol. (2010) uvad&ji, 7e mezi
nejvyznamngjsi patii bakterie celulolytické, dale pak hemicelulolytické, pektinolytické,
amylolytické, metanogenni, proteolytické, urealytické, ale také kyseliny a lipidy,
utilizujici bakterie.

Nékteré z vySe jmenovanych bakterii jsou schopné preferovany substrat rozlozit jen
Casten¢ a jiné jej rozlozi az do podoby konecnych produkti. Ne zcela rozlozené
metabolity bakterii podléhaji piasobeni dalsich mikroorganisma (HOFIREK a kol.
2009).

Dal$im kritériem pro dé€leni bakterii, mize byt jejich zpisob vyskytu v bachorové
tekutin€. Bud’to se vyskytuji voln¢€, nebo jsou ptisedlé na ¢astecky potravy, ¢i pfimo na
epitel bachorové sliznice (BARTOS, 1987). HOFIREK a kol. uvadgji, ze volné se
vyskytujici bakterie v bachorové tekuting tvoii 12 — 25 % z celkového poctu bakterii
a bakterie, které jsou pfichycené na povrchu (75 — 78 %). Bakteriim umoziuji
ptichyceni k substratu ¢i epitelu glykokalixy, neboli polysacharidova vldkna, kterd ma;ji
negativni naboj a kromé ptichyceni umoznuji také tvorbu poldrnich vazeb s jinymi
bakteriemi. Dale také tato vldkna chrani, shromaZd’uji a nasledné¢ nasmérovavaji

uvolnéné enzymy bakterii proti cilené buiice rostlinného charakteru. (BARTOS, 1987).

Celulolytické bakterie jak jiz svym ndzvem napovidaji, vyuZzivaji jako zdroj energie
a potfebného uhliku di- a trisacharidy a oligosacharidy uvolfiované v pribéhu hydrolyzy
celulosy a hemicelulosy. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii Bacteroides succinogenes,
Ruminococus albus, Ruminococus flavefaciens (BARTOS, 1987). Celulolytické

bakterie potfebuji pro svij rlst pfitomnost dostatku vitaminG skupiny B, mastné



kyseliny s rozvétvenym fetézcem a amoniak. Dostupnost téchto komponentl zajist'uji
vétdinou ostatni mikroorganismy (BARTOS, 1987). Jak uvadi BLAKE (1993)
celulolytické bakterie jsou nejvice senzitivni k vykyviim pH bachorové tekutiny, kdy
optimalni hodnotu je pH 6,7 + 0,5. Pokud hodnoty pH klesnou pod 6, aktivita bakterii
pomérn¢ rychle ustava (BLAKE, 1993)

Amylolytické a dextrinolytické bakterie jsou skupinou bakterii, které fermentuji
skrob, pentosany, rozpustné cukry a proteiny. Mezi vyznamné zastupce patii
Bacteroides amylophylus,  Streptococcus bovis, Succinomonas amylolytica,
Succinivibrio dextrinosolvens (BARTOS, 1987). Jiz vroce 1952 HOBSON
a MACPHERSON detailné zkoumali bakterie Streptococus bovis. V témze roce (1952)

HUNGATE a kol. pozorovali, ze Streptococus bovis rychle rostena skrobu.

Sacharolytické bakterie zastavaji funkci fermentace rozpustnych cukrii a produkti
hydrolyzy cukernych polymeri. Mezi nejcastéji se vyskytujici zastupce patii
Bacteroides ruminocola, Butyrivibrio fibrisolvens a Selenomonas ruminatium
(BARTOS, 1987). Jsou pomémé nendroéné na zivny substrat, nebot’ jsou v bachoru
pfitomné pii vSech dietich. BRYAN a kol. (1958) konstatuji, ze Bacteroides
ruminocola je jedna z vyznamnych bakterii analyzovanych v bachoru a tvoti 6 — 19 %
ze vSech pfitomnych sacharidovych fermentorii. Déle uvadéji, Ze jeho mnoZstevni
prevaha je pravdépodobné zplisobend flexibilitou bakterie v¢i pfijimanému
sacharidovému substratu.

BARTOS (1987) uvadi schopnosti jednotlivych zastupcti — Bacteroides ruminicola
Stépi Skrob, pektin a hemicelulosu. Selenomonas ruminantium je schopna uklizovat
Skrob i n¢které kone¢né fermentaéni produkty jinych organismu, jako je sukcinit a laktat
a metabolizuje je na propionat a acetat. Megasphaera elsdenii neni v bachoru p#ilis

pocetné zastoupend, avsak Je hlavni bakterii, ktera v bachoru §tépi laktat. Obsahuje



deaminasu a diky ni dovede z aminokyselin produkovat mastné kyseliny, které maji
rozvétveny fetézec. (BARTOS, 1987)

Mezi bakterie utilizujici vodik patii bakterie Methanobacterium ruminantium, ktera
je zastupcem methanogennich bakterii a ptredpokladd se, ze pii produkci metanu
v bachoru hraje vyznamnou roli (CAROLL a HUNGATE, 1955). Dale dopliuje
BARTOS (1987) dalsi bakterii Wolinella succinogenes, ktera ziskava energii pro
zachovani svého riistu tim, ze vyuziva vodik a formiat jako vyznamné donory elektronii.

Redukuje fumarat na sukcinat.

Proteolytické bakterie jsou neopomenutelnou skupinou bakterii, které maji pro
svého hostitele velky vyznam, nebot’ pisobi jako vnitini recyklaéni centrum pro
bunécéné slozky. Prikladem recyklované bunécné slozky mohou byt ulomky
keratinizovanych odumfelych epitelovych bunék, které jsou diky bakteriim rozloZeny az

na skelet piivodni plazmatické membrany (BARTOS, 1987).

Metanogenni bakterie jsou specifickou skupinou bakterii, které mohou Zit
v endosymbiotickém vztahu s nékterymi nalevniky (VOGELS a kol., 1980). EMBLEY
a kol. (2003) vysvétluji davod endosymbitoického vztahu ve prospéch bakterii tak, ze
metanogenni bakterie ziskavaji od nalevnik H2.

Jejich zastoupeni a rozmanitost je v ptirodé pomérné velkd, byly rozdéleny do 28
rodi a druhtit (GARRITY a kol., 2007). V bachoru jich je pomérn¢ malo a to i ve
srovnani s jinymi mikroorganismy (SHARP a kol., 1998). PAUL a kol., (2012)
upfesiiuji pocet metanogennich bakterii nizSi neZz 3 % =z celkové bachorové
prokaryotické mikroflory a uvadi téi hlavni rody Methanobrevibacter, ktery zahrnuje

okolo 62 % metanogennich zastupcti, Metanomicrobium zhruba 15 % a posledni



Metanoplasmatales zahrnujici 16 %. Zbytek metanogennich mikroorganismt spada
k mensim rodiim jako je i Metan Micrococus, Metanosarcina a Metanobacterium (ST-
PIERRE a WRIGHT, 2013).

Celkové zastoupeni a rozmanitost metanogennich bakterii ovliviluje strava,
zemg&pisnd oblast, metoda odbéru bachorové tekutiny a dalsi faktory (WRIGHT a kol.
2007).

Pfitomnost metanogennich obrvenych bakterii piedstavuje jisté energetické ztraty.
Ztraty energie ¢inni aZ okolo 10 % (NOLLET a kol., 1997).

Vyskyt metanogennich bakterii v bachoru pfezvykavct neni zcela kladny, nebot
nasledkem jejich vyskytu a plsobeni skot produkuje do ovzdusi metan. Uvoliovany
metan pfezvykavci je znacnym regulatorem klimatickych zmén (SMITH a kol., 2007).
Z antropogennich emisi tvofi produkce metanu domacimi piezvykavci okolo 4,3 %
sklenikovych plyni (SCHEEHLE a kol., 2006). Na Novém Z¢landu tvoii metanové
emise az 32% (SMITH a kol., 2007).

Jak ztrata energie z pfijatych krmiv, tak produkce metanu vedla k provedeni fad
studii, které stale probihaji a snazi se pfinést vhodny zpisob feSeni problematiky
produkovaného metanu vedouci k jeho snizeni. Zjisténé techniky zahrnuji apravy
skladby krmnych davek, dale zabezpeceni rozkladu uréitétho mnozstvi metanu jiz
Vv bachoru za pomoci bakterii vyuZzivajici H2 a dokonce se uvazuje o mozné vakcinaci
proti metanogennim bakteriim (KREUZER, 1986; MCALLISTER a NEWBOLD,
2008).

Metanogenni bakterie obsahuji metyl-koenzym M reduktazu, ktera je dulezita pro
snizeni poctu metylovych skupin vazajicich se na metyl-koenzym pii kone¢né fazi
metanogeneze, diky tomuto enzymu jsou bakterie diagnostikovatelné u nalevniki
(TAHUER, 1998). Metanogeneze je jev pii kterém bakterie vyuZivaji elektrony ziskané
z vodiku pro redukci oxidu uhli¢itého na metan a vodu (HUNGATE a kol. 1970).

HOEK a kol. (2000) uvadéji specifitu metanogennich bakterii k hostiteli, ktera je
dana vertikdlnim pienosem, kdy pifi déleni nadlevnika dojde k ndhodnému rozdéleni

i bakterie.



2.2.2 Prvoci — protozoa

Obyvatelé¢ bachoru nesouci ndzev prvoci — protozoa jsou velice rozsifenou skupinou,
kdy nejvyznamnéjsi jsou nalevnici dnes fazeni do fise Chromalveolata.

Prvoci se podili z 20 % na bachorovém metabolismu (REECE, 2010). HOFIREK
akol. (2009) uvadeji, ze mezi nejcastéjsi produkty protozodlniho sacharidového
metabolismu patii tékavé mastné kyseliny, laktat, oxid uhli¢ity, vodik a mens$i obsah
metanu. URBAN a kol. (1997) konstatuji pozitivni vliv prvokti na udrzovani stalého pH
bachoru, diky pohlcovani Skrobovych zrn, coz znemoziuje jeho rozklad vlivem
bakterialniho $tépeni. Dale jsou protozoa schopna odbouravat nékteré druhy
polysacharidl, nekteti zastupci protozoi i lipidy a ptredpoklada se, Zze diky pohlcenym
bakteriim jsou n&které druhy schopny degradovat i celulézu (HOFIREK a kol., 2009)

Prvoky délime na zakladé umisténi bicikti na povrchu svého téla do dvou skupin,
Holotrichia a Entodiniomorphia (RODE, 2000). Holotricha maji své bi¢iky rozmisténé
po celém povrchu téla. Holotricha jsou reprezentovany rody Isotricha a Dasytricha.
Entodiniomorphia maji bi¢iky soustiedény do ur¢itého mista v podobé svazecki a jsou
reprezentovany piedeviim rody Diplodinium, Entodinium a Espidinium (BARTOS,
1987).

U vétsiny zastupcti prvokid ma bi¢ik charakteristickou strukturu tvofenou z mnoha
mikrotubuld, jeZ vykondvaji svym pohybem pohyb samotného bi¢iku. Kromé biciku
prvoci mohou byt obohaceni o dal§i organely pohybu, jako jsou naptiklad brvy
nazyvany téz cilie, dale membranely, panozky neboli pseudopodie a dalsi (SMRZ
a kol., 2004).
rustovych latek a nasledkem toho pii pfipadném dlouhodobém hladovéni zvifete se
jejich vyskyt snizuje, az mnohdy jednotlivi zastupci zcela mizi (BARTOS, 1987).

Prvoci maji specifické mechanismy pifijmu Zivin, jeZ je maji rozdélené¢ dle
charakteru pfijimanych Castic. Malé Castice pfijimaji pomoci osmodzy, kdy je piijem
realizovan prostupem pies selektivné propustnou, neboli semipermeabilni membranu.
Tekuté Castice ptfijimaji diky pinocytéoze za pomoci drobnych vackti na membrané
a velké castice fagocytozou, kdy dochazi k obklopeni Ziviny panoZkami, jeZ se svymi
konci spoji a utvoii tak mezi sebou dutinu zvanou potravni vakuola, kde dochazi

k traveni obklopené Ziviny pomoci enzymil (SMRZ a kol., 2004).



Nalevnici jsou nejvyznamnéjsi zastupci prvokt. Uvadi se 3500 popsanych druhd, ale
predpoklada se, Ze jich je mnohem vice (ADL a kol. 2007). BARTOS (1987) uvadi 40
druhi bézn¢ se vyskytujicich nélevnikiv bachoru domacich druhi pfezvykavct.
HOFIREK a kol. (2009) upfestiuji poget piitomnych nalevnikil v bachoru na 150 az 200
druht. Podetné jsou nalevnici mnohem mensi skupinou nez bakterie (v priméru od 10*
do 10" ml) aviak linearné jsou prvoci 50 az 150 krat vétsi nez bakterie. Pravé jejich
velikost umoznuje jejich rozliSeni pod mikroskopem a nésledné taxonomické zatrazeni
(BARTOS, 1987).

Naélevnici jsou nejcastéji ovalni a stalost tvaru jejich téla zajistuje podpovrchova
membrana zvana kortex, ktera dosahuje tloustky 1 az 4 um (LYNN a SMALL, 2002).

Konkrétné nalevnici maji specifikovany usek pro pifijem potravy. Tvoii ho cast
bunécné stény a tento Gsek se nazyva cytostom. Byva umistén bud’to na bfisni ¢asti, ¢i
na vrcholném konci burky.

Zajimavosti nalevnikli je vyrazny dimorfismus jader, kdy vétSi se nazyva
makronukleus a mensi je mikronukleus. Kromé velikostnich rozdild maji i odlisné
funkce, kdy makronukleus se G¢astni fizeni dulezitych zivotnich procesi jako je pohyb
a metabolismus, mikronukleus ovliviiuje proces konjugace, kdy dochédzi k vymeéné ¢asti
genetické informace mezi dvéma jedinci (SMRZ a kol., 2004).

Nélevnici maji mnohdy své vnitrobunééné symbionty, ale dle GORTZE (2001) neni
znamo mnoho informaci o vzajemnych metabolickych interakcich. HOEK a kol. (2000)
uvadéji za vyznamné symbionty jiz vy§e jmenované metanogenni bakterie. GORTZ
(2001) wupfesiiuje vyskyt metanogenich bakterii v cytoplazmé nalevnika okolo

hydrogenosomu, coz je organela produkujici vodik.

2.2.3 Houby

Tito mikroorganismy byly poprvé pod mikroskopem pozorovani jiz v letech 1910
(LIBETANZ, 1910). Rada zastupcti hub, byla pivodné pokladana za bicikovce,

objasnéni této nespravné myslenky provedl v poloviné sedmdesatych let ORPIN



(1975), ktery analyzoval v bunécné sténé chitin, ktery je charakteristicky pro houby
(ORPIN, 1977).

BARTOS (1987) uvadi, Ze jednou z dalsich pfedstav o houbach bylo, Ze tento druh
mikroorganismil je pouze piechodnym druhem, ktery se do bachoru dostane vlivem
kontaminace piijimané potravy, a ze nemaji hlubsi vyznam pro bachorovou mikrofléru.

Dnes se bachorové houby fadi k niz§im houbam — chytridiomycetam. Pro dané
houby je charakteristickd morfologicka riiznorodost jednotlivych rodi (HOFIREK
akol., 2009). U piezvykavci se jedna o pritomnost pievazné primitivnich nizSich
zastupci hub, jez nesou nazev Neocallimastix frontalis, Sphaeromonas communis
a Piromonas communis (BARTOS, 1987).

Ptitomnost hub, obdobné jako pfitomnost vySe uvedenych organismi, také ovliviiuje
vyziva, kdy méné kvalitni a strukturalni vyziva, kterd rychle projde travicim traktem,
neumoznuje dostate¢né dokonceni genera¢niho cyklu hub (ROGER a kol., 1990).
Bachorové houby se rozmnozuji nepohlavné pomoci spor uvoliiovanych ze sporangii
(HOFIREK a kol. 2009). U zvifat, jez jsou krmena krmnou divkou bohatou na
vldkninu, tudiz krmivem, které setrvdva v travicim traktu del$i dobu, trva vyvojovy
cyklus zoospor piiblizné 24 hodin (BARTOS, 1987).

AKIN a RIGSBY (1987) uvadgji, ze houby maji pozitivni vliv pii degradaci
vlaknitych krmiv. HOFIREK a kol. (2009) upfesiiuji, ze zastupci hub kolonizuji
rostlinné tkdné€ a to pronikanim vybézki do rostlinnych pletiv, kde vypoustéji celulazy,
jez jsou v piirodé jedny z nejucinnéjSich. Vyjimecnou vlastnosti bachorovych hub je

schopnost kolonizace 1 zdfevnatélych ¢asti rostlinnych pletiv (URBAN a kol., 1997).

2.3 POPIS BACHOROVEHO TRAVENI

2.3.1 Metabolismus sacharidu

Rostlinné sacharidy tvoti 70 — 80 % z celkové piijaté susiny (HOFIREK a kol.,
2009). Sacharidy mizeme podle poctu uhlikd de€lit na monosacharidy, disacharidy
a polysacharidy ( REECE, 1998). JELINEK a kol. (2003) uvad&ji, Ze sacharidy
obsazené v rostlinach jsou vétSinou ve formé polysacharidi. Tyto polysacharidy byvaji

uloZeny v bunéénych sténach a v bunécné cytoplazmé. V bunécnych sténach se nachazi



hrubd vldknina, kterd se skladd z celuldzy, hemicelulézy, kutinu a ligninu, ktery
z chemického hlediska do skupiny sacharidii nepatii. V bunécné cytoplazmé se nachazi
Skrob a rozpustné sacharidy s ptfevahou cukrt (URBAN a kol., 1997).

Sacharidy jsou zdrojem energie pro piezvykavce a jejich bachorové mikroorganismy
(JELINEK a kol., 2003).

Metabolické procesy rozkladu sacharidii se daji rozdélit do dvou fazi. V prvni fazi se
pomoci ATP metabolizuji riiznorodé sacharidy na jednotny energeticky substrat. Ve
druhé fazi dochazi k uvoliiovani energie v podobd& ATP (BARTOS a kol., 1987).
V bachoru jsou sacharidy $tépeny pomoci mikrobialnich enzymt (HOFIREK a kol.,
2009). FRANDSON a kol. (2009) uvadéji ndzev mikrobialniho enzymu — 1, 4 -  —
glukosiddza, nazyvand téz celuldza. Tento enzym S$tépi celulozu spolecné
s hemicelul6zou na Groven monosacharidl reprezentovanych glukézou a jednoduchymi
polysacharidy.

Glukoéza je cestou anaerobni glykolyzy transformovana na kKyselinu pyrohroznovou,
kterd je vychozi slou¢eninou pro syntézu tékavych mastnych kyselin. Denni produkce
TMK v bachoru se pohybuje vrozmezi 2 — 4,5 kg. Tékavé mastné kyseliny jsou
vyznamnym energetickym zdrojem, kdy naptiklad octova kyselina je vyuzivana pro
zdroj energie v perifernich tkanich. Kyselina propionova slouzi jako prekurzor glukézy
(HOFIREK a kol., 2009).

2.3.2 Metabolismus dusikatych latek

Proteiny spolecné s dalSimi slou¢eninami obsahujici dusik, napiiklad dusi¢nany
adusitany jsou metabolizovany zvelké ¢asti v bachoru diky bachorovym
mikroorganismiim, jeZ produkuji proteolytické enzymy (HOFIREK a kol., 2009).
Bilkoviny jsou metabolizovany na peptidy, aminokyseliny, amoniak a uhlikaté
fragmenty (BACH a kol., 2005).

Mikroorganismy jsou schopné v prubéhu bachorové fermentace syntetizovat
z jednoduchych dusikatych latek vSechny nepostradatelné aminokyseliny. Amoniak
tvoii z celkového mnozstvi nebilkovinnych dusikatych latek 80 — 90 % a slouZi jako
vychozi slougenina pro tvorbu mikrobialniho proteinu (HOFIREK a kol., 2009). BACH

a kol. (2005) dopliuji, ze celkové mnozstvi mikrobialniho proteinu zavisi na mnozstvi



dostupnych zivin a efektivnosti jejich vyuzivani. Prebyte¢né mnozstvi amoniaku
prechazi portalnim ob&éhem do jater, kde dochazi k jeho detoxikaci syntézou na
mocovinu. V ramci hepatoruminalniho kolobéhu se vraci ¢ast amoniaku zpét do
bachoru prostiednictvim slin, nebo pfimym piestupem pies sténu bachoru. Zbytek

modoviny je vylouéen pomoci ledvin (HOFIREK a kol., 2009).

2.3.3 Metabolismus lipidi

Lipidy jsou zastoupeny v obsahu suSiny v mnozstvi 2 — 3 % (URBAN a kol., 1997).
Stépeni triacylglyceroli, fosfolipidii, digalaktosylglyceridéi a esterii cholesterolu je
umoznéno pusobenim mikrobiadlnich enzymtl.  Vysledkem fermentace glycerolu
a galaktozy jsou tékavé mastné kyseliny, kdy vysledkem fermentace glycerolu je
kyselina propionova a fermentace galaktdzy je kyselina octovd, maselna a propionova
(BOUSKA a kol., 2006). Nenasycené mastné kyseliny podléhaji ¢asteéné, nebo uplné
hydrogenaci v dasledku ¢ehoz jsou postupné redukovany dvojné vazby az dojde
k transformaci nenasycenych mastnych kyselin na nasycené mastné kyseliny

(HOFIREK a kol., 2009)



2.4 VYZNAM KVASINEK V KRMNYCH DAVKACH DOJNIC

2.4.1 Zarazeni kvasinek do vyzivy

S rozvojem dobyse stale zvysuji naroky na dojnice, nejen, ze od nich pozadujeme
vy$si a vyssi uzitkovost, ale stejné tak i odpovidajici zastoupeni mléénych slozek,
k Cemuz je tieba patiicné piizpsobit krmnou davku piijimanou dojnicemi. V praxi
Casto byva krmna davka sestavovana hlavné ze silazi a jadrnych krmiv. Nevyhodou
tohoto systému vyzivy je vysoky obsah kyselin a nizky obsah vlakniny v krmné davce,
coz mnohdy vede k vyskytu metabolickych poruch jako je napiiklad acidoza
bachorového obsahu. (PEYRAUD a APPER-BOSSARD, 2006).

V Evropé je zakdzano uzivani antibiotik pfidavanych do krmiv pro podporu ristu
z diivodu rizika mozného $ifeni geni rezistence. (HONG a kol., 2005) Chovatelé proto
zacali krmnou davku obohacovat o komer¢ni pripravky takzvana probiotika, coz jsou
preparaty obsahujici pfirozen¢ zastoupené mikroorganismy bachoru, jakoz jsou
naptiklad razné druhy bakterii, hub a dalSich, jez jsou schopny pozitivné ovliviiovat rist
I dalsich mikroorganismi (YOON a STERN, 1999). SEO a kol. (2010) uvadgji
ptiklady moznych zastupcli obsazenych v preparatech, jsou to bakterie mlééného
kvaseni, nebo druhy Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus,
Bacillus, kmeny Megasphareaelsdenii, Prevotellabryantiia kvasinkové produkty
obsahujici Sacharomyces a Aspergillus. Obecné kvasinky spadaji do dopliki krmiv,
konkrétné do takzvanych energetickych dopliki, které se v prostiedi bachoru
nerozkladaji, neboli jsou nedegradovatelné (KOUKAL, 2015).

ROLLE a KOLB (1955) uvadéji nazor, ze kvasinky nejsou stale pfitomné v bachoru
prezvykavci, ale jsou zde pouze prechodné a to diky krmivu, se kterym se do bachoru
dostavaji. Naproti tomu CLARKE a MENNA (1961) dokladaji, ze kvasinky rodu
Candida a Trichosporon byly v malém mnozstvi pozorovany jako pfitomné u skotu.
UDEN a kol. (1958) konstatuji, ze n€ktefi ze zastupct kvasinek se vyskytuji i v bachoru
koz a ovei. MUNCH-PETERSEN (1963) uvadéji v priméru 1000 kolonii kvasinek na
mililitr bachorové tekutiny u ovcei. U skotu byly nejcastéji pozorovany druhy kvasinek

Absidia a Mucor (BILAI a PIDOPLICHKO, 1962).



2.4.2 Kvasinkova probiotika

Jiz vice nez 60 let se krmna davka obohacuje o kvasinkova probiotika, avSak
provadéné studie zabyvajici se jejich plisobenim na dojnici mély mnohdy odlisné
vysledky (SCHINGOETHE a kol., 2004).

Preparatyobsahujici kvasinky mtizeme rozdélit na tii podkategorie a to na preparaty
obsahujici specialni kvasinkové kultury, preparaty obsahujici hydrolyzované bunécné
stény kvasinek a susené pivovarské kvasnice, které vsak byvaji pro bézné zkrmovani
dosti finanén¢ naro¢né (KOUKAL, 2015)

Energeticky dopln¢k krmné davky obsahujici specidlni kvasinkové kultury byva
sestaven z laboratorné Slechténych zivych kvasinek rodu Saccharomyces cerevisce.
(KOUKAL, 2015)

Jak uvadi firma ACTISAF, kvasinky po vycerpani zasob odumiraji a nejsou schopné
se V bachorovém prostfedi mnozit, a proto se doporucuje je denné¢ krmnou davkou
v pravidelnych intervalech dodavat. FRYDRICH (2008) upfesiiuje mnozstvi a uvadi
vyuzivané selektované kmeny ve vyzivé dojnic — Saccharomyces cerevisce obvykle
v davce 0,5 — 10 g denné. Pravé vybér kmenu kvasinek, které jsou dale zpracovany do
pripravkl, ovliviiuje jejich nasledné puasobeni, nebot nékteré piipravky vykazuji
prospéch spise v oblasti uzitkovosti zvifat, jiné zase v pozitivnim plsobeni na
mikrofloéru bachoru. Celkova t¢innost daného preparatu je zavisla na mnoha faktorech,
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kvasinkovych bunék a poddvaném mnozstvi preparatu (DOLEZAL, 2004).

2.4.3 Vliv kvasinek na dojnice

V prubéhu dvou poslednich desetileti, bylo vyuZivani Zivych kvasinek vyhodnoceno
jako velmi pfinosné, jednak z diivodu zvySeného celkového poctu bakterii pfitomnych v
bachoru, dale z davodu zvySeného poctu celulolytickych bakterii, vy$Simu podilu
propionatu a prospeésné snizené koncentraci laktatu (NEWBOLD a kol., 1995).

DOREAU a JOUANY (1998) vramci studie zaméfené na efekt zkrmovani
kvasinkovych kultur zjistili, ze mnozstevni zastoupeni protozoi v bachoru se zvysilo

030 — 75 %. Radou opakované probihajicich studii bylo potvrzeno pozitivni ptisobeni



kvasinkovych kultur v podobé zasobeni mikroorganismi fadou organickych kyselin,
vitaminti skupiny B a aminokyselin, které pozitivn¢ plsobi na rist bakterii.
CHAUCHEYRAS a kol., (1995) dopliuje, ze kvasinky jsou schopny poskytovat
i nékteré enzymy.

JOUANY (2001) naznacuje, Ze v prub&éhu krmeni se do bachoru dostava stopové
mnozstvi kysliku, coz neni zcela zddouci a pravé zkrmovéani kvasinek napoméha
k vyrovnavani koncentrace piitomného kysliku, coz zlepSuje Zivotni komfort
anaerobnim bakteriim, které se pak l1épe mnozi a rostou. Piikladem bakterii, na které
kvasinky pozitivné¢ plsobi, mizeme uvést celulolytické bakterie, kdy dochazi i ke
zvySeni jejich celkové aktivity, se zaroven snizujici se aktivitou bakterii mlé¢ného
kvaseni (WILLIAMS sta |, 1991). JOUANY (2006) dopliiuje nazor, ze pravdépodobné
dochazi i1 k propojenému potravnimu fetézci mezi kvasinkami a nékterymi zastupci
bakterii, jez vyuzivaji nékteré produkty metabolismu zivin kvasinek.

Vedle pozitivniho ptisobeni kvasinek na zlepSeni traveni vlakniny, se specifickym
vyuzivanim Skrobu ziskaného zkrmné davky, zaroven snizuji produkci tékavych
mastnych kyselin. Souhrnné kvasinky zvySuji stabilitu bachorového prostiedi (BLAKE,
1993). Tento pozitivni vliv maji kvasinky diky tomu, ze adheruji k ¢asteckam skrobu,
¢imz jej chrani pted rozkladem enzymy, coz ovliviiuje ptitomnost glukdzy. Dostupnost
glukdzy ovlivituje pocty vyskytujicich se fermentativnich bakterii a ndslednou produkei
kyselin ohrozujici rovnovazny stav v bachoru. NOCEK a kol. (2003) uvadgji tuto
skute¢nost jako pozitivni prevence i pfed vznikem acidoz.

Uvadi se, Ze kvasinky zarazené do vyzivy vykazuji zndmky selektivné inhibi¢niho
pusobeni proti nékterym bakteriim, napiiklad proti Salmonelle a Escherichii coli
(JENSEN a kol., 2008). Inhibi¢ni pusobeni kvasinek je zplsobeno, vyuzitim
hydrolyzované buné&tné stény kvasinek, kdy ve wvné&j$i st€n€ jsou mannan-
oligosacharidy, které maji velky povrch umoziujici absorpci toxinti a G+ bakterii kam
pravé Salmonella a Escherichia spadaji (KOUKAL, 2015).

DENEVa kol.(2007) uvadi efektivnéjsi vyuzivani NHs se zvysujici se mikrobialni
syntézou bilkovin. KRIZOVA a kol. (2011) ve svych studiich vlivu kvasinek dosahli
shodnych vysledkil s jinymi studiemi zaméfenymi na danou problematiku, v nichZ se
pfidavani kvasinek projevilo snizenim redoxniho potencidlu bachorové tekutiny

a zvysenim celkového pH bachoru.



Podle vysledkti studii CERMAKOVE a kol. (2009), pfidavani preparéti
obsahujicich kvasinky do krmné davky dojnic vedlo ke zvySeni denniho nadoje
v prumeéru o 1,12 kg, v nékterych piipadech o 0,73 kg mléka, avsak doslo ke snizeni
hodnot zastoupené¢ho mlécného tuku a v ojedinélych piipadech i1 ke sniZeni bilkovin.

Nekteré uvedené vysledky popiraji vysledky mnoha studii shrnuté v praci
ROBINSONA a ERASMA (2009), ktefi uvadeji, ze fada studii se shoduje v pozitivnim
vysledku plisobeni kvasinek na zvySeni piijmu suSiny, zvySeném obsahu mlécnych
bilkovin a celkové uzitkovosti. OETZEL a kol. (2007) popisuji zvySeni mlé¢ného tuku
u dojnic na prvni laktaci a zvyseni bilkovin v mléce u dojnic na druhé a vyssi laktaci.
CHIQUETTE a kol. (2008) doplnuji, ze zvyseni obsahu mlééného tuku je disledkem
zvySeného zastoupeni matnych kyselin, které slouzi jako prekurzor mlééného tuku.

WOHLT a kol. (1998) uvadi, Ze pozitivni ucinky kvasinkovych preparati zavisi na
stupni laktace dojnice, PIVA a kol. (1993) na charakteru krmné davky
a SCHINGOETHE a kol. (2004) spole¢n¢ s CHAUCHEYRAS-DURAND a kol. (2008)
uvadéji, Ze 1 na podminkach zivotniho prostiedi.

Velice zajimavym zjisténim je pozitivni efekt zkrmovani kvasinek mladym telatim,
ktera jsou v intenzivnich chovech brzy oddé¢lena od matky, kdy jesté jejich travici trakt
neni zcela kolonizovan mikroorganismy a hrozi vyskyt prijmi, nasledné ztraty na vaze,
dehydratace. Dany krizovy moment mizeme pozitivné ovlivnit podanim probiotik a tim
posilime mikrobialni osidleni (KUNG, 2001). Stejné tak v narocném obdobi zmény
vyZivy, pii pfechodu na pevné krmivo v podobé¢ jadra, kdy dochazi diky pfijimanym
kvasinkam ke snizeni doby vyskytu prijmi (GALVA~oa kol., 2005) a snizeni vyskytu
zvySenych teplot a nutnosti 1écby pomoci antibiotik v obdobi od narozeni do 46. dne
véku (SEYMOURa kol., 1995). FRIZZO a kol. (2010) ve svych studiich uvadé&ji
poznatek, Zze u pozorovanych telat po podavani probiotik se dostavil vyssi celkovy
piijem startéru.

Obecné kvasinky maji prospésny vliv na zdravotni stav dojnic diky stimulaci
imunitniho systému (JENSEN a kol., 2007). Tato stimulace je vyvolana pfitomnosti
beta-glukanti obsazenych ve vnitini vrstvé bunééné stény kvasinek (KOUKAL, 2015).
Rada zootechnikii na otdzku zkrmovani kvasnic dojnicim pfinesla vesmés pozitivni
ohlasy, kdy ptikladem muze byt zemédélsky podnik ve kterém v piipadé vypozorovani
potizi v podobé niz§i uZitkovosti, lehké apatii zvifat, horSi reprodukci a dalSich

problémi, zatadili narazové do krmné davky kvasnice, které nechali ptes noc nakvasit



a poté je podavali do zlabu béznym zplsobem. Po kratkém case vypozorovali zlepSeni
aktivity zvifat, zvySeny piijem suSiny, dosazeni vyssi uzitkovosti a lepSich parametrt
reprodukce. DOLEZAL a kol. (2010) uvadi ve svém pokusu prokazani stabilizaéniho
efektu pfidanych kvasinek v podobé zvysSeni a nasledné stabilizace pH bachorové

tekutiny dojnic krmenych krmnou ddvkou s vysokym obsahem Skrobu.

2.5 HODNOCENI KVALITY BACHOROVE TEKUTINY

2.5.1 Bachorova tekutina a jeji odbér

Rada autorti uvadi, Ze jiz od poloviny minulého stoleti se stala b&zné vyuzivanou
soucasti diagnostického vysetieni klinickych, ¢i subklinickych onemocnéni.

U prezvykavcei je idealni odbér bachorové tekutiny provadét v riznych ¢asovych
intervalech s jistym odstupem od nakrmeni. Nejéastéji se odbéry provadi v ¢ase od tii
do péti hodin po nakrmeni. Odbér 1ze vykonat tfemi zpiisoby. Bud'to per oralni cestou
pomoci jicni sondy, nebo pifimou punkci bachoru, ¢i ptfes bachorovou kanylu
(HOFIREK a kol., 2004). Pravé HOFIREK a kol. (2009) konstatuji, ze vysledky odbé&rt
mohou byt ovlivnény lidskym faktorem, a to vlivem zkrmovaného krmiva, poddvanim
1€kt a pochybenim pii odbéru.

Je nutné dbat na spravné umisténi jicni sondy do ventralniho bachorového vaku,
nebot’ pfi odbéru z predsiné by vzorek obsahoval pfimés slin, které by ovlivnily
konecné vysledky. Hlavice sondy musi byt flexibilni a celkova hadice minimalné 2,3 m
dlouhd. Pii odbéru bachorové tekutiny punkci je tfeba dbat piisné hygieny pro
eliminovani potencialni hrozby zavleCeni infekce do té€la pomoci jehly 10 cm dlouhé

(HOFIREK a kol., 2009).

2.5.2 VySetreni bachorové tekutiny

Z odebrané bachorové tekutiny je tfeba odstranit hrubé Castice pomoci filtrace pies
gazu. Vzorek je nutné vysettit nejpozdéji do 6 — 8 hodin po odbéru, v ptipade, Ze jej

zchladime, je mozné vySetiovaci dobu prodlouzit do 24 hodin od odbéru (SLANINA



akol., 1993). Dle zaméru odbéru, Bavorovou tekutinu miZzeme posuzovat pomoci
zékladnich smysld, dale biochemicky, mikroskopicky a bakteriologicky (HOFIREK
a kol., 2009).

Smyslové hodnoceni vykonavame jiz pti samotné manipulaci s odebranym vzorkem,
kdy posuzujeme barvu, zdpach a konzistenci. Barva byva nejcastéji v odstinech zelené
pfechézejici az k hnédé, kdy tmava hnédd barva znaci hnilobné procesy v bachoru
(SLANINA a kol., 1993). Pii vyskytu acidity bachorového obsahu se muze vyskytnout
az $edobilé zabarveni (HOFIREK a kol.,, 2009). Zapach byva typicky aromaticky
s kyselou piimési, pfi hyperacidité je zépach vyrazné kysely az nepfijemné Stiplavy
a Vv piipad¢ zkrmovani vyrazné bilkovinnych krmiv se zépach bachorové tekutiny jevi
jako hnilobny (SLANINA a kol., 1993).

SLANINA a kol. (1993) uvadéji, Ze fyziologickd konzistence je viskozni a prave
naru$eni konzistence v podob¢ vodnatosti poukazuje na nefunkéni aktivitu mikroflory.

Aktudlni osidleni mikrobidlni flory se hodnoti pomoci natéru na skli¢ko a nasledném
pozorovani pod mikroskopem, pii ¢emz se posuzuje podil gram pozitivnich a gram
negativnich mikroorganismd, podil ty¢inkovitych a kokovitych bakterii a dalsi
(SLANINA a kol., 1993).

Aktivitu bachorovych mikroorganismii muZeme posuzovat fadou metod, jednak
pomoci sedimentacniho ¢asu, coz je cas, ktery ziskdme po provedeni sedimentacné
flotacni zkouSky v pribéhu které se méfi €as od naliti bachorové tekutiny do
laboratorniho valce, ¢i zkumavky po flotaci hrubSich ¢astic na povrchu a sedimentaci
jemngjsich ¢astic na dnd (HOFIREK a kol., 2009). SLANINA a kol. (1993) dopliuji, e
zkouska probihd za teploty blizké t&lesné teploté Zivého jedince (37,5 — 39,5 °C)
a u zdravého zvifete se sedimentacni Cas pohybuje v rozmezi od 4 do 8 minut.

Dal§im zpisobem hodnoceni je zkouska stupné natrdveni celuldzy. V pribéhu této
zkousky se stanovuje Cas, pii kterém dojde k roztrhnuti bavinéného vldkna. Zkouska
probiha v termostatu za teploty 39 °C, kdy se do vzorku bachorové tekutiny prida 16%

roztok glukoézy, uhli¢itan vapenaty a pomoci zatky fixované bavinéné vlakno, které je



na dolni strané zatizené perlickou. VIdkno musime kontrolovat po 12 — 24 hodinach,
kdy se obvykle roztrhne za 48 — 54 hodin (SLANINA a kol., 1993).

Ptimou aktivitu bachorovych mikroorganismii mizeme stanovit pomoci redukéni
zkousky s akceptorovym barvivem v praxi nejcastéji vyuzivanou metylenovou modii.
Zkouska vypovidd o intenzit¢ fermentacnich procesit vykonavanych mikrobidlni
populaci (HOFIREK a kol., 2004). Mé&fime dobu potfebnou pro odbarveni modrého
metylenového barviva z bachorové tekutiny za teploty blizici se teploté téla ponofenim
do teplé vodni lazné (SMITH a BRADFORD, 2014). HOFIREK a kol. (2009)
specifikuji teplotu na pfibliznych 30 °C, naproti tomu SLANINA a kol. (1993) na 20 —
22 9C. U vysoce aktivnich vzorkt, dochazi k odbarveni do 3 minut, tuto dobu ovliviiuje
sloZzeni krmné davky, nebot u krmnych davek s pfevazujicim zastoupenim sena,
vyzaduje bachorova tekutina dobu 3 — 6 minut pro odbarveni, naopak pfi pievysujici
jadrné slozce méné jak 1 minutu. Doby odbarveni trvajici nad 15 minut byvaji spojené
s dietetickymi vadami jako je naptiklad dlouhodobé hladovéni, ¢i nevhodné sestaveni
krmné davky vedouci k fadé poruch, nejcastéji acidozam (SMITH a BRADFORD,
2014).

Prikladem dal$ich reduk¢nich zkousek muze byt zkouska s resazurinem, tetrazolium
chloridem a dal$i (HOFIREK a kol., 2009).

Samotné zastoupeni bachorové fauny posuzujeme stanovenim poctu nalevnik.
Pocet nalevnikli stanovujeme pozorovanim vzorku bachorové tekutiny pod
mikroskopem. Odebrana bachorova tekutina se nejprve piefiltruje pies gazu a nasledné
se provede usmrceni a barveni nalevnikd nejéastdji metodou podle SIMUNKA a kol.
(2002). Pti pouziti dané metody se nalevnici nejprve zafixuji v roztoku formaldehydu,
chloridu sodného a metylenové zelené. Nasledné se vzorek pomoci mikropipety nanese
na Fusch-Rosenthalovu, nebo Biirkerovu komirku a piekryje se krycim sklickem. Cela
komurka se umisti na stolek mikroskopu a provede se pozorovani pfi zvétSeni objektivu
40X.

Zajima nas hustota a pohyblivost jednotlivych zastupcl nalevnikd, které pozorujeme
pod mikroskopem (SLANINA a kol., 1993). HOFIREK a kol. (2009) uvadgji, ze
mnozstvi zastoupenych prvokil se hodnoti na kiizky, pfi€emZ na tfi kiiZky se hodnoti
hojné zastoupeni prvokili, na dva stfedni, na jeden pouze malé zastoupeni a na nulu
absence prvoku. Déle néas také zajimd pomér Ziv€é a mrtvé zastoupenych protozoi

(HOFIREK a kol., 2009).
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zivotaschopnost fady mikroorganismii (HOFIREK a kol., 2009). Hodnoty pH ovliviiuje
celd tfada faktorti kdy nejvyznamnéjSim je vyziva. Krmiva s vy$§im obsahem celuldzy
maji tendenci pH udrZovat v rozmezi 6,0 — 6,8, naopak koncentrované krmné davky
obsahujici pouze 35 az 60 % objemnych krmiv maji tendence vysledné pH sniZovat na
6,0 — 5,4 (SLANINA a kol., 1993). Celkové pH bachoru se neméni v zavislosti na druhu
krmné déavky ale i1 v zavislosti na jeji velikostni struktufe, kdy MITRIK (2002) uvadi
rozdilné namétené pH, pfi velikosti ¢astic zkrmované sildZze mensi nez 0,30 cm bylo pH
bachoru 5,3, pfi velikosti blizici se 0,45 cm pH 5,9 a pokud struktura krmiva byla vétsi
jak 0,90 cm doséahlo pH hodnoty 6,0.

HOFIREK a kol. (2009) uvadi mozné vykyvy hodnot pH, kdy jednim z nich je
negativni vliv kyselych metabolitt, které snizuji pH a naopak ke zvySovani pH dochézi
pfi hromadéni bakteridlni biomasy vzniklé v disledku nadbytku dusikatych latek
a nedostatku zdroje energie v podobé sacharidi. SLANINA a kol. (1993) uvadéji
hodnotu pH bachorové tekutiny okolo 6,0 v ¢ase pét hodin po nakrmeni jako zndmku
acidozy bachoru.

Dale maji na pH pozitivni vliv sliny, které se z dutiny ustni dostavaji do bachoru
spole¢né s potravou a stabilizuji hodnoty pH pomoci obsazenych pufri. K dostate¢nému
zasobeni bachoru pufry je zapotfebi dostatecna produkce slin, kterou stimuluje
piezvykovani, coz ovliviiuje sloZeni a struktura krmné davky. Ptfikladem mohou byt
krmiva ktera maji sama o sob¢ vysokou vlhkost jako je kukufi¢na silaz, ktera pomérné
malo stimuluji produkci slin. Krmné davky nedostate¢né stimulujici produkci slin
anaslednou pufraci bachoru je tfeba obohatit o pufry primyslové a to nejcastéji

vyuzivany bikarbonat sodny (HOFIREK a kol. 2009).

Hodnoty pH ziskdavame pomoci indikatorového papirku, nebo ¢astéji vyuzivaného
pH metru. Dané hodnoty maji vypovidajici schopnost o vzdjemném vztahu metabolitii a
to tekavych mastnych kyselin s kyselinou mlé¢nou a amoniakem s dalSimi alkalickymi

latkami, které jsou bud’ v rovnovaze, & dysbalanci (HOFIREK a kol., 2009). Vysledné



pH zavisi na ¢asu provadéného méreni, kdy tésn¢ pred nakrmenim jsou jeho hodnoty
nejvyssi a naopak dvé az tfi hodiny po nakrmeni jsou nejnizsi.

Roli hraje 1 vySe jmenovana zvolena technika samotného odbéru (SLANINA a kol.,
1993). HOFIREK a kol. (2009) uvad&ji u zdravého skotu hodnoty pH nejcast&ji se
pohybujici v rozmezi od 6,2 do 6,8, SLANINA a kol. (1993) uvadéji pH od 5,5 do 7.,4.

Pro doplnéni celkové analyzy acidity je mozné provést zkousku celkové acidity
bachoru a to diky titraci bachorové tekutiny hydroxidem sodnym, kdy nés zajima jeho
vysledna spotieba x 10. Vysledné referenéni hodnoty se pohybuji od 10 do 25
arbitraznich jednotek (HOFIREK a kol., 2009). SLANINA a kol. (1993) konstatuji, Ze

titraci provadime do vyskytu masové ¢erveného zbarveni.

Urovent metabolismu dusikatych latek nam zodpovi stanoveni koncentrace
pfitomného amoniaku. Pro ziskani objektivnich vysledkil je nutné vzorek vysetfit co
nejdiive po odbéru nebot’ s postupem casu se hodnoty koncentrace amoniaku zvySuji
(SLANINA a kol., 1993). Koncentrace amoniaku se dle HOFIRKA a kol. (2009)

pohybuje v rozmezi 6 — 12 mmol/I.

Pfi podezieni vyskytu metabolickych poruch se stanovuje mnoZstvi kyseliny
mlécné, ktera je bézné zastoupena pouze v malém mnozstvi 0,0 — 3,3 mmol/l a to ihned
po nakrmeni. Pfi vyskytu akutnich acido6z jeji zastoupeni vyrazné€ stoupa az k hodnotdm

80 -100 mmol/l (HOFIREK a kol., 2009).



Celkovou kontrolu vyzivy a fermentace mizeme provést stanovenim tékavych
mastnych kyselin pomoci chromatografu. Dle SLANINY a kol. (1993) jsou
fyziologické hodnoty celkové koncentrace tékavych mastnych kyselin 80 — 130 mmol/I.
Hodnoty se zvysuji v zavislosti na krmeni.

Pii analyze bachorové tekutiny musime brat v potaz, ze se jednd o praci
s biologickym materidlem, jehoz hodnoty jsou zavislé na druhu pfijatého krmiva,
podavani medikamentd, manipulaci, dodrzovani spravné teploty a dalsich. Rozhodujici
je 1 volba metody odbéru, kdy kazdd ma své pozitivni a negativni dopady. Ptikladem
negativnich dopadli miize byt riziko u kanylovanych zvifat pfiliSného vystavovani
bachorové mikroflory atmosférickému kysliku, u punkce mozny vznikly zanét v misté
vV pichu a u odbéru jicni sondou poranéni nosni sliznice z divodu nevhodné fixace
v oblasti mulce, nebezpeci pro lidi manipulujici se zvitaty a jiné. V kazdém ptipadé
musi tato ¢innost podléhat nafizeni zakonu ¢. 246/1992 sb. konkrétné paté c¢asti

ustanoveni o ochrané pokusnych zvifat.

Tab. 1 Referenéni rozmezi parametri bachorové tekutiny dospélého skotu

(HOFIREK a kol. 2009)

Hodnoceny parametr Referen¢ni hodnota Jednotky
pH odbér per os 6,2-6,8

Celkova acidita 10-30 Titr. J.
Amoniak 58-17,6 mmol/|
Kyselina mlécna 0-33 mmol/Il
TMK 80-120 mmol/I
Kyselina octova 55-75 %
Kyselina propionova 15-25 %
Kyselina maselna 10-17 %
Kyselina valerova 1,2-3,.2 %
Pocet nalevniki 20-41 10%/ml




2.6 Poruchy metabolismu

2.6.1 AKutni acidoza bachorového obsahu

Akutni acidéza bachorového obsahu je patologicky stav provdzeny akumulaci
kyseliny mlé¢né a naslednym poklesem pH (LEAN a kol., 2007). Nejcastéji vznika
nasledkem zkrmovéni krmiv S vysokym obsahem snadno fermentovatelnych sacharidi.

Dalsim divodem vzniku mtze byt zatazeni energeticky bohaté krmné davky bez
dostatecného navyku, ¢i nadmérny narazovy pfijem jadrnych a dalSich glycidovych
krmiv (HOFIREK a kol., 2009). P¥i zkrmovani vysoce koncentrovanych krmnych davek
dochazi ke snizovéani pfijmu celkové suSiny a traveni vldkniny, v disledku cehoz
dochazi ke zménam poméru jednotlivych tékavych mastnych kyselin v bachoru
(CALSAMIGLIA a kol., 2008). Nartst produkce TMK a kyseliny mlééné vede ke
snizeni bachorového pH na nefyziologickou uroven, snizeni intenzity piezvykovani a
diky tomu sniZeni pufrace bachorového obsahu. Dochédzi ke snizeni bachorové
fermentace a ucinnosti ptisobeni mikrobialnich enzymt (LEAN a kol., 2007).

Z bachoru se pti poklesu pH pod 5,4 vytraci prvoci a s poklesem pH na 4,5 dochazi
k pomnozeni streptokok:: a laktobacili, kteti na konci fermentace produkuji kyselinu
mléénou (laktat) (HOFIREK a kol., 2009). BLANCH a kol. (2009) uvadgji jako jednu
z vyznamnych bakterii produkujici laktat Streptococcus bovis. Za fyziologickych
podminek hladina kyseliny mlééné nepiesahuje hodnotu 3,0 mmol/l, v pfipad¢ akutni
acidozy se muze hladina vysplhat az k 80 mmol/l. Vlivem zvySené hladiny kyseliny
mlécné se snizuje resorpce tekutiny z bachoru, prebytecna télesna tekutina se presouva
do retikulorumenu a dochazi k dehydrataci. V disledku dehydratace dochazi k snizené
produkeci moci.

Dale zvySena koncentrace kyseliny mlécné miize zplisobovat zanét sliznice, ptes
kterou nasledné¢ pronikaji bakterie a toxiny zpusobujici zanétlivé zmény na
parenchymatdznich orgéanech, srdci, plicich, ledvinach, mozku a zplsobuji zanéty
paznehtni $kary (HOFIREK a kol., 2009, HOFIREK a kol., 2004). Dale HOFIREK

akol. (2009) uvadéji, ze prebyteéna kyselina mlécna se vstiebava v oblasti bachoru



a stieva do krve. V krvi dochézi k jeji disociaci a ndslednému navazani vodikového ionu
na bikarbonat za vzniku laktatu a kyseliny uhli¢ité. Kyselina uhli¢ita se rozklada na
vodu a oxid uhliity.

Piivodni acid6za bachorového obsahu se tak komplikuje acidozou metabolickou, pii
které se snizuje pH Krve.

Zmény v bachorové tekutiné nastavaji u akutni formy po 8 — 12 hodinach od
nakrmeni. V ¢ase 16 — 24 hodin po nakrmeni, byvaji zmény nejvyraznéjsi (LEAN
akol., 2007). HOFIREK a kol. (2004) zmituji piipad perakutniho pribéhu akutni
aciddzy, kdy zvite uleha za 3 — 5 hodin po nakrmeni.

Vyraznost symptomil zavisi na stupni onemocnéni. U leh¢ich forem je v pocatcich
onemocnéni patrny neklid, svalovy tfes, nékdy dopliovan skiipanim zubi a mnohdy
kolikové ptiznaky. V pokrocilejsi fazi onemocnéni se dostavuje apatie a ulehani zvifat
(HOFIREK a kol., 2004). V popisech symptomi je dale uvadén vyskyt Zlutozelenych,
nékdy zpénénych vykalt, mnohdy az prijmi, dehydratace projevujici se sniZenou
elasticitou kiize a o¢ni bulby jevi znamky zapadani. Zrychluje se srde¢ni ¢innost. Pti
palpa¢nim vySetfeni bachoru pozorujeme ztekuceni bachorového obsahu doplnéné

$plouchavymi pohyby a zvuky detekovatelnymi pii balotazi (HOFIREK a kol., 2009).

Nejlépe se voli vhodné terapie na zdklad¢ zjiSténé ptiiny vzniku onemocnéni.
Snazime se o sniZeni produkce a odtranéni kyseliny mlécné, doplnéni chybéjicich
elektrolytd, tekutin a o postupnou obnovu fermentaénich procesti bachoru (HOFIREK a
kol., 2009).

U lé¢by hromadnych akutnich acidéz je nutné odstranit veSkeré krmivo ze Zlabu
a zaveést podavani dietnich krmnych davek nejlépe na bazi luéniho sena pro stimulaci
tvorby slin a diky nim nasledné pufraci bachorového obsahu (LEAN a kol., 2007).
HOFIREK a kol. (2009) dopliiji, ze po piijmu velkého mnozstvi sacharidového



krmiva, kdy je bachor jest¢ naplnén nezfermentovanym krmivem je mozné provést
rumenotomii za uc¢elem vyprazdnéni bachoru a ¢epce.

Laktat z bachoru se pokousime odstranit také odsatim bachorového obsahu sondou.
Dalsi moznou 1é¢bou je podani nalevu vlazné vody s chloretatrycyklinem, nebo
streptomicynem peroralni sondou. Diivodem podani antibiotik do bachoru je likvidace
laktat produkujicich bakterii, ¢imz se zamezi dal$i produkci této kyseliny. Nalev lze
doplnit o neutralizacni prostiedky, nejvice vyuzivany hydrogen uhli¢itan sodny, nebo
oxid hofe¢naty, hydroxid hofe¢naty, uhligitan hofe¢naty (LEAN a kol., 2007). Uginnost
1écby zéavisi na stupni onemocnéni, U tézkych ptipadl, mize byt 1écba ekonomicky
nevyhodna a pristupuje se k radikdlnimu feSeni v podobé nucené porazky jedince

(HOFIREK a kol., 2004).

Prevenci proti akutni acidéze bachorového obsahu je postupné navykani na nové
krmné davky, omezeni nadmérného piijmu sacharidovych krmiv, zatfazovani jadrnych
krmiv v kombinaci s objemnymi krmivy (HOFIREK a kol., 2009). Dopliujici
preventivni metodou muize byt zatazeni probiotik do krmné davky proti Streptococus
bovis v podobé Megasphaera elsdenii a Selenomonas ruminantium (BLANCH a kol.,
2009). Dalsi moznost prevence uvadéji DOLEZAL a kol. (2010) vyuziti v krmnych
davkach kvasinkovych kultur.

2.6.2 Chronicka acidoza bachorového obsahu

Chronicka acidoza bachorového obsahu byva téz nazvana acidézou subklinickou. Je
charakteristicka poklesem hodnot pH na 5,8 az 5,2 trvajicim minimalné po dobu 3 hodin
Vv pribehu dne a zbyvajici ¢as se hodnoty blizi ke spodni hranici referen¢nich hodnot
(lllek, 2010). Byva zptsobena nevyvazenou krmnou davkou, ktera obsahuje velké
mnozstvi energie a nedostatek efektivni vlakniny, v disledku ¢ehozZ se snizuje intenzita

prezvykovani a tim produkce slin a pufrace (HOFIREK a kol., 2009).



Déle dochazi k poklesu zastupct celulolytickych bakterii a diky tomu klesa i hladina
kyseliny octové. Snizeni koncentrace kyseliny octové vede ke snizeni mnozstvi
mlééného tuku (HOFIREK a kol., 2009). Zmény v pomérech mastnych kyselin vedou
ke tvorbé lokalnich zmén na bachorové sliznici (ILLEK, 2010). HOFIREK a kol.(2009)
doplityji, Ze porusenou sliznici mohou pronikat patogenni mikroorganismy, v disledku
jejichz ptisobeni mohou vznikat abscesy. Patogenni mikroorganismy se mohou S§ifit az
do jater, kde mohou vyvolavat vznik jaternich abscesii. Metastaze mohou postihnout
i plice (LEAN a kol., 2007).

ENEMARK a kol. (2004) uvadéji, ze pti subakutni acidoze, na rozdil od akutni
acidozy, nedochédzi ke kumulaci kyseliny mlééné v bachorové tekutin€. VétSinou
zjistime vysokou koncentraci celkovych tékavych mastnych kyselin a z nich zejména

kyseliny propionové, ptip. maselné.

Chronickd acidéza bachorového obsahu se projevuje snizenou uzitkovosti a na
rozdil od akutni acidozy se vétSinou neprojevuje klinickymi pfiznaky (RADA, 2009).
Snizuje se zravost, zrychluje se pasazovani zazitiny (ILLEK, 2010).

Rozpoznani chronické acidozy je velmi obtizn€, nebot’ jeji symptomy jsou malo
specifické. PoCatkem onemocnéni se objevuji u zvitat tendence k vzajemnému olizovani
a okusovani dfevénych pfedmétii. Dochdzi ke sniZzené motorice bachoru, ktery postrada
své charakteristické vrstveni a vnitini obsah se stava téstovitym. Vykaly jsou tidké az
prijmovité se Zlutosedym zabarvenim (HOFIREK a kol., 2009). KLEEN a kol. (2003)
uvadgji, ze ve vykalech mohou byt patrnd nestravena vldkna, ¢i zrna objemného krmiva.
U zvifat se mohou vyskytnout tendence kulhdni. V mléce byva vyrazné sniZena

koncentrace mlééného tuku (HOFIREK a kol., 2009).

Nedilnou soucasti terapie i prevence je uprava slozeni krmné davky a technologie
krmeni. Cilem je sestaveni krmné davky, kterd umozni dostate¢né dlouhy ¢as pro piijem

a pfezvykovani krmiva, spojeny se stimulaci produkce slin a jejich pufracni funkce.



Toho miize docilit podavanim vyrovnané krmné davky, jejiz ¢astice objemného krmiva
by nemély mit mensi velikost nez 8 mm (HOFIREK a kol., 2009).

Do krmnych davek je vhodné zaradit krmiva s niz§im obsahem skrobu, nebo krmiva
s pomalu odbouratelnym Skrobem. Muzeme toho docilit oSetienim zrnin hydroxidem
sodnym, nebo mackanim (LEAN a kol.,, 2007). V pfipad¢ pfetrvdvani piiznakt
chronické acidézy je vhodné zafadit do krmné davky podéani hydrogenuhli¢itanu
sodného, ¢i jiného neutraliza¢niho prostiedku. Pro pozitivni ovlivnéni pH bachoru
a mikroorganismii je vhodné aplikovat ionofory nebo probiotika (HOFIREK a kol.,
2009).



2.6.3 Alkaloza bachorového obsahu

Alkal6za bachorového obsahu je dysfunkce predzaludku zplsobend nésledkem
pfijmu krmiv bohatych na dusikaté latky za soucasného nedostatku pfijatych
sacharidovych krmiv. Onemocnéni je charakterizovano zvySenim pH a amoniaku
v bachorové tekuting (HOFIREK a kol., 2009).

Podle ZEMANA a kol. (2005) se zvySenym piijmem dusikatych latek zvysSuje
| ¢innost proteolytickych bakterii, v disledku ¢ehoz se v prib&hu bachorové fermentace
zvySuje mnozstvi amoniaku, ktery neni dostateéné zpracovan, ¢imz dochazi k alkalizaci
bachorového prostiedi. Snizuje se ionizace Ca a Mg, které nemohou byt resorbovany do
krve a vznika hypokalcemie a hypomagnesemie. Pti zvySenych hodnotach bahorového
pH odumiraji celulolytické bakterie, pomnozuji se Escherichia coli. V bachoru
prevladaji hnilobné¢ procesy. Volny amoniak se resorbuje do krevniho ob¢hu

(NAVRATILOVA a kol. 2012).

Vyraznost symptomil zavisi na zavaznosti onemocnéni. U lehkych ptipadi jsou
symptomy nevyrazné. Vyskytuje se sniZzeni pfijmu krmiva, bachorové CcCinnosti
a pfezvykovani. Srst se miiZe jevit jako zjeZena, ztraci lesk, sniZzuje se kozni elasticita
(MIKYSKA, 2001). HOFIREK a kol. (2009) dale uvadgji poruchy reprodukce
a znamky sniZené télesné kondice. U zvitat se sniZuje uzitkovost, u n¢kterych jedinct
dochéazi k poklesu mlééného tuku a zvySeni obsahu mocoviny a somatickych bunék
(NAVRATILOVA a kol., 2012). Pii tézkych formach onemocnéni se miize vyskytovat
zvySend neuromuskuldrni drdzdivost doprovazena tfesem svalstva. Onemocnéni je

doprovézeno vytokem slin z dutiny ustni (HOFIREK a kol., 2009).



Terapie se odviji od stupn¢ onemocnéni, nejcastéji zahrnuje podani prostiedkt
neutralizujicich bachorové prostiedi v podob¢ nalevu jicni sondou. K tomuto ucelu lze
vyuzit roztok konzumniho octu s vlaznou vodou, nebo kyselinou mlécnou. Dale je
mozné vyuzit kyselinu chlorovodikovou nafedénou vlaznou vodou. Déle je mozné
pouzit podani bachorové tekutiny odebrané od zdravého zvifete a podat piipravky
obsahujici Ca a Mg. V krmné davce je vhodné rozsifit pomér zivin zafazenim pohotove
fermentovatelnych sacharidi, ¢imz docilime zvySené produkce tékavych mastnych

kyselin a upravy pH bachoru (HOFIREK a kol., 2009).

V ramci prevence je nutné zabezpecit predkladani vyrovnané krmné davky
S optimalnim pomérem NL a sacharidii. Pfi zatfazeni mocoviny do krmné davky je nutné
dbat na dostateéné zastoupeni lehce stravitelnych sacharidi a strukturalni vldkniny

(HOFIREK a kol., 2009).



3 CiL VLASTNI PRACE

Cilem experimentalni ¢asti bakalarské prace bylo stanoveni vlivu piidavku sorbentu
do krmné davky dojnic na pH bachorové tekutiny a dal$i parametry charakterizujici

bachorovou fermentaci (obsah TMK, pocet nalevnikti, koncentrace amoniaku).



4 MATERIAL A METODIKA

Pokus byl provadén v zemédé€lském podniku v rdmci aktualné probihajiciho projektu
QI111B044, vedeny vyzkumnym ustavem pro chov skotu Rapotin. Pokus byl proveden
ve formé ,,cross-over design, kdy byl rozdélen do dvou period, kazda v délce 14 dni
(11 dni ptipravné obdobi a 3 dny odbérové obdobi) s rotaci.

Pted zahéjenim pokusu byl proveden navyk na krmné davky v délce 14 dni.

Z celkového stada bylo k pozorovani vybrano 10 kusti dojnic. Primérné se dojnice
pohybovaly na 2,8 + 1,24 laktace a primérné¢ 124 + 32 dni po oteleni. Dojnice byly
vybirany na zéklad¢ dojivosti, kdy byly rozdéleny do dvou skupin po 5 kusech tak, aby
jejich uzitkovost byla v primérnych nadojich obdobné. Prvni skupina méla primérny
nadoj 21,6 1 a druha skupina 21,8 I.

Krmnou davku dojnic tvofila smésna krmna davka slozend z kukufi¢né silaze (22
kg), travni senaze (5 kg), lu¢niho sena (3 kg) a doplikové krmné smési (8 kg). Slozeni
krmné davky dojnic a obsah zivin v jednotlivych komponentech krmné davky je
uvedeno Vv tabulce €. 3.

Krmna smés byla slozena z danych komponenti: 25 % psenice, 20 % jeCmen sety,
12,5 % sojovy extrahovany Srot, 12,5 % slune¢nicovy extrahovany Srot loupany, 10 %
kukufice, 5 % slunecnicové expelery neloupané, 5 % sladovy kvét, 3 % véapenata stl
mastnych kyselin, 2 % Inéné semeno, 2 % dikalcium fostat, 2 % uhli¢itan vapenaty, 0,5
% chlorid sodny, 0,5 % fosfore¢nan hofecnaty, 2 % dikalcium fosfat, 2 % uhli¢itan
vapenaty, 2 % chlorid sodny, 0,5% fosfore¢nan hotecnaty. Z deklarovanych jakostnich
znakl smées obsahovala 19 % dusikatych latek a méla 10% vlhkost. Doplitkové latky
smési byly tvofeny vitaminem A v mnozstvi 12000 m.j./kg, vitaminem D3 2000 m.j./kg,
vitaminem E 50 mg/kg, mé&di 27 mg/kg. Byl pouzit sorbent (fa DELACON) na bazi
bentonitu-montmorilonitu s derivaty bunéfnych stén kvasinek rodu Saccharomyces

cerevisiae v davce 30 g/ks a den.



Tabulka 3 — Slozeni krmné davky dojnic

Komponenty suSina | popel | vlaknina | NDF | ADF N L tuk BNLV

v krmné davce % a/kg o/kg o/kg o/kg a/kg a/kg a/kg

KUKSI 36,01 | 37,02 |213,03 |459,78 | 233,05 | 84,03 | 27,49 | 638

TS 67,11 | 213,76 | 282,88 530,92 | 321,19 | 65,65 | 17,38 | 420
LS 90,19 | 110,88 | 329,99 553,02 | 398,97 | 160,00 | 9,55 390
KS 90,68 | 77,65 | 51,69 179,90 | 69,85 | 252,21 | 77,94 | 541

Ks+S 90,89 | 84,13 | 49,07 179,65 | 67,21 | 247,87 | 74,32 | 545

Pted samotnym zahdjenim pokusu byl proveden dvoutydenni navyk dojnic na krmné
davky, aby meéla bachorovd mikrofléra dostatek Casu na adaptaci a nedochézelo ke
zkreslenym vykyvim hodnot pH, které by mohly ovlivnit vysledné hodnoty pokusu.

Krmeni bylo ptedkladano dojnicim individualné dvakrat denné a to rano v 5 hodin
a odpoledne v 15 hodin.

Odbéry bachorové tekutiny se provadely pouze v odbérovém obdobi a to ve tfech
intervalech s ¢asovym odstupem tii hodin. Prvni odbér byl proveden tii hodiny po
nakrmeni, druhy Sest hodin a tfeti devét hodin po nakrmeni.

Samotné odbéry bachorové tekutiny byly provadény za ptitomnosti veterinarniho
Iékate per oralni cestou pomoci jicni sondy. Pouzivana jicni sonda méla jeden konec
upevnény k nadobce, do které vytékala nasavana bachorova tekutina a druhy konec byl
opatfen kovovou na vrcholu hladkou, po stranach perforovanou hlavici. Samotna
bachorova tekutina byla z bachoru ziskdvana diky vyvinutému podtlaku pumpou
(HOFIREK a DVORAK, 2009b).

Odebrané vzorky se umistovaly do pfedem piipravenych oéislovanych vzorkovnic
a byly ulozeny do termotasky vyhiaté na 39 °C, aby nedoSlo k naruSeni fyziologického
stavu vzorkil a byl zajistén bezpecny transport do laboratoie na kmenovém pracovisti.

V laboratofi byly vzorky bachorové tekutiny dale zpracovany: U jednotlivych
vzorklli byly zméfeny hodnoty pH pomoci pH metru a ziskané hodnoty byly
zaznamenany do tabulek. Nasledné byly vzorky promichany, ptefiltrovany ptes gazu
a postupné se u nich stanovoval obsah TMK, amoniaku a méfilo se pH. JelikoZz byl
pokus provadén periodicky, jednim odbérem bylo ziskano 10 vzork, tedy 30 vzorka za

periodu a 60 vzorki za dobu trvani celého pokusu.




Analyza bachorové tekutiny

Stanoveni obsahu amoniaku: Do stfedu Conwayovy misky byla napipetovana
kyselina boritd v mnozstvi 1 ml, okolo ni po obvodu misky 10 ml pftefiltrovaného
vzorku bachorové tekutiny. Conwayova miska byla ¢astecné uzaviena vikem potfenym
tukem a pred uplnym vzduchotésnym uzavienim, byl vpraven do obvodu miskyl ml
nasycen¢ho roztoku uhlic¢itanu draselného. Pro zajisténi spolehlivého promichani
reagencnich cinidel, bylo provedeno opatrné otaceni s miskou ve vodorovné poloze.
Nasledoval odpocinek vzorku do druhého dne, kdy byla provedena titrace kyselinou
sirovou, z jejiz spotieby byl stanoven obsah ¢pavku v bachorové tekuting.

Stanoveni tékavych mastnych kyselin: bachorova tekutina byla odstfedéna pro
ziskani cirého roztoku bez necistot a v pripraveném vzorku byly méfeny tékavé mastné

kyseliny pomoci plynového chromatografu.

Pozorovani nalevniku

V ramci kazdé probihajici periody byly vybrany dvé dojnice z kazdé skupiny,
U jejichz odebrané bachorové tekutiny bylo provedeno pozorovani poctu nalevnikd.
Nejprve byla mikroskopii zhodnocena celkova aktivita Zzivych ndlevniki. Usmrceni
a barveni bylo provedeno dle SIMUNKA a kol. (2002).

Nalevnici byli fixovani v roztoku tvoreném 8 % formaldehydu, 0,8 % chloridem
sodnym a 0,3 % metylenové zelené. Mikropipetou byly vpraveny 2 pl nafedéné
bachorové tekutiny na Fusch-Rosenthalovu komtrku, vzorek byl piikryt krycim
sklickem a bylo provedeno pozorovani a nasledné pocitani. Pocitdni jednotlivych
nalevnikdi bylo provedeno dle pravidel procitani pro Fusch-Rosenthalovu komurku,
tudiz bylo do pocitani zahrnuto 80 hodnoticich ¢tverci.

Pozorovani bylo provedeno mikroskopicky pfi zvétSeni objektivu 40 x.



5 VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky vysetieni bachorové tekutiny v pribéhu experimentu se zkrmovanim
krmné davky obohacené sorbentem v porovnani s krmnou davkou bez sorbentu jsou

uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2 — Vysledky vySetieni bachorové tekutiny

Parametr Jednotky | Kontrola (n=9) Sorbent (n = 10) P
primér SEM prumér SEM

pH - 6,290 + 0,040| 6,180 <+ 0,040 0,0895
NH3 g/l 0,090 <+ 0,010; 0,200 <+ 0,010 0,7292
octova g/l 2,060 =+ 0,0560| 2,070 <+ 0,040 0,7082
propionova g/l 1,090 =+ 0,030 1,100 + 0,030 0,7940
i-maselna g/l 0,040 + 0,001| 0,040 <+ 0,001 0,5940
maselna g/l 0,890 =+ 0,020f 0,950 + 0,020 0,1404
i-valerova g/l 0,030 + 0,001| 0,030 <+ 0,001 0,7311
valerova g/l 0,160 + 0,01 0,170 + 0,010 0,3148
TMK celkem g/l 4260 + 0,110| 4,370 + 0,100 0,4992
Nalevnici tis/ml |211,87 <+ 20,09| 23425 + 31,06 0,5670

Z tabulky celkovych ziskanych priméri jednotlivych parametri vySetfovanych
Vv bachorové tekutin€ je patrné, ze v provedeném pokusu nebyly prikazné rozdily mezi
jednotlivymi skupinami. Pti vyhodnoceni jednotlivych parametrii mizeme konstatovat,
ze prumérné¢ pH bachorové tekutiny se pohybuje u obou skupin na spodni hranici
fyziologického rozmezi. Vzhledem k tomu, Ze produkce kyseliny propionové a maselné
je na horni hranici fyziologického rozmezi, resp. zvySena, lze uvazovat o tom, ze piijata
krmnd davka dojnic ma acidogenni charakter. Navic je 1 niz8i procentické zastoupeni
kyseliny octové (pii prepoctu na procenta je jeji podil z celkovych TMK kolem 48, resp.
47 %), coz byva spojeno s nedostatecnym piijmem hrubé strukturalni vlakniny, ktera je
prekurzorem kyseliny octové. Vzhledem k tomu, Ze vypoctend krmna davka obsahuje 3
kg sena a sendz o vySsi suSin€, neni mozné vyloucit, Ze pfi pfijmu krmiva dojnicemi
nedochazi k ur¢itému stupni separace jednotlivych komponent a dojnice ve skutenosti
nepiijimaji dostatek vlakniny a pfijem jadrné krmné smési tak mize byt vyssi, nez lze
doporucit. Timto zpisobem by bylo mozno vysvétlit obraz chronické acidozy

bachorového obsahu, na ktery zjisténé vysledky wvySetieni bachorové tekutiny




pokusnych dojnic ukazuji. Pocet nalevnikd je také na spodni hranici doporucovaného
rozmezi. DOLEZAL a kol. (2005) udava mnozstvi nalevnikii ve zdravém bachoru 300
— 500 tisic v 1 ml bachorové tekutiny. HOFIREK a DVORAK (2002) udavaji rozsah
200 az 400 tisic nalevnikd v 1 ml. Nase vysledky tak dokladuji, ze bachorové traveni
neni optimalni, nicméné nedokladuje stav tézké acidoézy, protoze pifi ném by doslo
K podstatnéjsimu  poklesu poctu nalevnikli, nebo dokonce kGplné defaunaci
bachorovych mikroorganismii. Na zaklad¢ podrobnéjsi analyzy vysledki jednotlivych
vysSetieni v pribéhu pokusu mizeme konstatovat, Ze hodnoty poctu nalevnika
Vv pribéhu pokusu mély trend ke zvySovani. Toto zvySovani poctu nalevnikid mutize byt
zpusobeno vlivem pozitivniho ucinku komponentu krmné davky obsahujici derivaty
buné&¢nych stén rodu Saccharomyces cerevisiae v davce 30 g/ks a den ¢imz by bylo
mozno vysvétlit vyssi primérné pocty nalevnikii ve skupiné krmené krmnou dévkou se
sorbentem. Vzhledem k tomu, ze urcity nardst poctu nalevnikti byl zjistovan i u skupiny
kontrolni, nelze pominout ani vliv postupné adaptace zvitat na krmnou davku s pomérné

vysokym mnozstvim jadrné krmné smési.



6 ZAVER

V bakalaiské praci jsem se zabyvala problematikou travicich procesi v bachoru ve
vztahu ke zdravi prezvykavcll a potencidlnim metabolickym porucham bachoru
a moznostem jejich ndpravy a prevence. V praktické casti byl sledovan vliv krmné
davky s ptidavkem sorbentu s derivaty bunéénych stén rodu Saccharomyces cerevisiae
na celkové pH bachorové tekutiny a dalSi parametry charakterizujici bachorovou
fermentaci (obsah TMK, pocet nalevniki, koncentrace amoniaku).

V primérnych hodnotach jednotlivych parametri vySetfovanych v bachorové
tekutin€ nebyly prikazné rozdily mezi jednotlivymi skupinami. Pfi vyhodnoceni
jednotlivych parametrii Ize konstatovat, ze primémé pH bachorové tekutiny se
pohybovalo u obou skupin na spodni hranici fyziologického rozmezi. Produkce kyseliny
propionové a maselné byla na horni hranici fyziologického rozmezi, resp. zvysena,
z ¢ehoz jsme usoudili, Ze lze uvazovat o tom, ze pfijimand krmnd davka dojnic méla
acidogenni charakter. Procentické zastoupeni kyseliny octové (pii pfepoctu na procenta
je jeji podil z celkovych TMK kolem 48, resp. 47 %) bylo niz$i, coz byva spojeno
s nedostateCnym piijmem hrubé¢ strukturdlni vldkniny, kterd je prekurzorem kyseliny
octové. Zjisténé vysledky vySetfeni bachorové tekutiny pokusnych dojnic poukazovaly
na obraz chronické acidoézy bachorového obsahu. Pocet nalevnikii byl také na spodni
hranici doporucovaného rozmezi. NasSe ziskané vysledky dokladuji, Ze bachorové
traveni nebylo optimalni, nicméné nedokladuji stav tézké acidozy, protoze pii ném by
doslo k podstatnéjsimu poklesu poctu nalevniki, nebo dokonce k uplné defaunaci

bachorovych mikroorganismi.
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