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Vliv vyZivy na stfevni mikrobiotu psu

Souhrn

Strevni mikrobiota psu je slozity ekosystém, jejiz dynamiku ovliviiuje Siroké spektrum
faktor( jako je vék, plemeno nebo vyZiva, kterd hraje klicovou roli. Tato bakalarska prace se
zaméfuje na uvedenou problematiku prostrednictvim literdrni resSerSe, kterd shrnuje
nejnovéjsi poznatky tykajici se vlivu stravy na stfevni mikrobiotu psU. V prvni ¢asti je popsana
anatomie a fyziologie psiho traviciho systému, kde je rozebran proces traveni a funkce
jednotlivych ¢asti traviciho traktu, véetné role mikroorganism( osidlujicich tento prostor.
Druhd a hlavni ¢ast prace pak nabizi podrobny pohled na charakteristiku stfevni mikrobioty
psa, jejiho sloZeni a distribuci v travicim traktu. V psi stfevni mikrobioté jsou zastoupeny
miliony mikroorganismua, kterym dominuji bakterie, dale houby a viry. Tato ¢ast je zamérena
na charakteristiku jednotlivych mikroorganismu osidlujici gastrointestinalni trakt psa. Zvlastni
pozornost je vénovana nejzastoupenéjSim kmenUm bakterii Firmicutes, Bacteroidetes,
Proteobacteria, Actinobacteria a Fusobacteria. V nasledujici casti literarni reSerse je
analyzovan vliv rliznych typl stravy na gastrointestindlni mikrobiotu psa. Konkrétné je
popsana syrova, komercni, vegetarianska a veganska strava, pricemz jsou porovnavany jejich
ucinky na sloZeni a aktivitu mikroorganism( v travicim traktu psa. Vysledky studii zohlednéné
v této prdci potvrzuji vyznam vyzivové skladby skladby psa na sloZeni jeho stfevni mikrobioty.
Dllezitym faktorem je zejména obsah proteind, sacharidl a lipid(i, ktery muize ovlivnit
mnozstvi a druhy bakterii ve stfevech psa. Zminéna je zde i nova alternativa hmyziho proteinu.
VyZiva psa zahrnuje i pouzivani doplikd stravy jako jsou napfiklad mikro fasy, které mohou
také ovlivnit sloZeni stfevni mikrobioty a nasledné tak i zdravi a traveni psa. Posledni ¢ast prace
je vénovana problematice onemocnéni spojenych s vyZivou psl, mezi néZ patfi obezita,
podvyzZiva, exokrinni pankreaticka nedostateénost a chronické zanéty strev. Zvlastni pozornost
je vénovana vlivu antibiotik a probiotik na stfevni mikrobiotu psa a jejich potencialnim

dopadim na jeji funkci.

Klicova slova: pes, stfevni mikrobiota, vyZiva, traveni, mikrobiom, bakterie



The influence of nutrition on the gut microbiota of dogs

Summary

The gut microbiota of dogs is a complex ecosystem influenced by a wide range of
factors, such as age or breed with nutrition playing a key role. This bachelor's thesis focuses
on the above mentioned issue through the literary research, summarizing the latest findings
regarding the impact of diet on the gut microbiota of dogs. The first part of the thesis
analyzes the anatomy and physiology of the canine digestive system, dissecting the digestion
process and the functions of individual parts of the digestive tract, including the role of
microorganisms inhabiting this space. The second and main part of the thesis provides a
detailed insight into the characteristics of the canine gut microbiota, its composition, and
distribution in the digestive tract. In the canine intestinal microbiota, millions of
microorganisms are represented, dominated by bacteria, as well as fungi and viruses. This
section focuses on characterizing the individual microorganisms inhabiting the dog's
gastrointestinal tract. Special attention is given to the most represented bacterial phyla,
including Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria, Actinobacteria, and Fusobacteria. The
following section of the literary research analyzes the influence of different types of diets on
the gastrointestinal microbiota of dogs. Specifically, raw, commercial, vegetarian, and vegan
diets are examined, comparing their effects on the composition and activity of
microorganisms in the digestive tract of dogs. Results of studies considered in this thesis
confirm the signifikance of the nutritional composition of a dog on the composition of its gut
microbiota. An important factor is particularly the content of proteins, carbohydrates, and
lipids, which can influence the quantity and types of bacteria in the dog’s intestines. The
individual components of food, specifically proteins, carbohydrates, and lipids, also
contribute to the composition of the intestinal microbiota. Mentioned here is also a new
alternative, insect protein, and its impact. Dog nutrition also includes the use of dietary
supplements such as micro algae. Their use can lead to various changes in the microbiota,
which can have important implications for the health and digestion of dogs. The final part of
the thesis is dedicated to the issue of nutrition-related diseases in dogs, including obesity,
malnutrition, exocrine pancreatic insufficiency, and chronic inflammatory bowel disease.
Special attention is paid to the influence of antibiotics and probiotics on the gut microbiota

of dogs and their potential impacts on its function.
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Uvod

Travici soustava, zndma také jako gastrointestindlni trakt (GIT), je domovem pro tisice
mikroorganismd, které Ziji ve spolecné symbidze s hostitelem. Tento symbioticky vztah, ktery
se vyvijel po dobu nejméné 500 milidnl let, je kliCovy pro nutricni, imunitni a fyziologické
procesy u pst (Hooper et al. 2001; Ley et al. 2008). Mikroorganismy v travicim traktu, znamé
jako stfevni mikrobiota, ovliviiuji celkovou zdravotni kondici psa. Zahrnuji Sirokou $kalu
bakterii, vir(i, hub a dalSich mikroorganismu, které se podileji na traveni potravy, syntéze Zivin
a ochrané hostitele pred patogeny. Poruchy stfevni mikrobioty jsou spojeny s rdznymi
zdravotnimi problémy, véetné zanétlivych onemocnéni strev (Pilla & Suchodolski 2020).

SloZeni stfevni mikrobioty se mize vyrazné liSit mezi jednotlivymi psy, ale zaroven
existuji obecné charakteristiky v rdmci vyssich fylogenetickych kategorii. Moderni molekularni
metody, zejména sekvenovani genu 16S rRNA, umoznuji podrobnéjsi studium sloZeni
mikrobioty nez tradi¢ni kultivaéni metody. Bakterie jsou nejhojnéjsimi ¢leny stfevni mikrobioty
a zahrnuji kmeny jako Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria, Proteobacteria a
Fusobacteria (Pilla & Suchodolski 2021).

Kmeny bakterii Firmicutes a Bacteroidetes jsou prevladajici v tlustém strevé, zatimco
Actinobacteria a Proteobacteria jsou vice zastoupeny v tenkém stievé. Jednotlivé kmeny
bakterii maji rzné funkce, jako je fermentace vladkniny, syntéza vitamind a ochrana pred
patogeny (Kau et al. 2011; Zeng et al. 2017).

Studie slozZeni a funkce stievni mikrobioty je klicova pro pochopeni jeji role ve zdravi a
onemocnéni psu. Pouziti modernich molekularnich metod nam umoznuje hloubéji proniknout
do této problematiky a objevovat nové souvislosti mezi strevni mikrobiotou a zdravim ps(
(Pilla &Suchodolski 2020).

Domestikace psa z vlka obecného pred vice nez 15 tisici lety zménila jeho stravovaci
preference, prestoZe zakladem potravy z(stdvd maso. Moderni doba pfinesla rozmanitost
potravin pro psy, od suchych granuli po syrovou stravu a dokonce i vegetaridnské a veganské
varianty. Studie citované v této bakalarské praci se zabyvaji vlivem téchto stravovacich rezimu
na stfevni mikrobitu a zdravi psa (Bosch et al. 2015).

Komeréni krmiva dominuji na trhu, ale syrova strava ziskavd na popularité, a to i pres
riziko patogenl. Vegetaridnska a veganskd strava pro psy se stdva stdle castéjsi volbou
majitelQ, ktefi pfejimaji svou vlastni stravu na své domaci mazlicky (Freeman et al. 2013).

Mezi nejbéznéjsi poruchy vyzivy u psl patfi obezita a podvyZiva, které mohou mit vazné
dopady na zdravi a celkovou kvalitu Zivota zvifete. Obezita a nadvaha postihuji az 40% celkové
populace psu a jsou ¢asto spojeny s nedostate¢nym pohybem a nadmérnym prijmem potravy.
Obezita muUze mit vliv na sloZeni stfevni mikrobioty psa a mlze vést k dysbidze, coz je
nerovnovaha ve slozeni mikroorganism( ve stfevé. Proces hubnuti u psi muze také ovlivnit
stfevni mikrobitu a jeji obnovu (Thomson et al. 2022).

Cilem této bakalarské prace je podrobnéji prozkoumat vztah mezi vyZzivou psa a jeho
stfevni mikrobiotou.



Cil prace

Mikrobiota traviciho traktu je stale vice uznavana jako metabolicky aktivni organ, ktery
je neoddélitelné spojeny se zdravim domacich zvirat. Mikrobiota ovliviiuje mnoho aspektu
zdravi hostitele, véetné fyziologie, anatomie, chovani, reprodukce a kondice. Pochopeni vlivu
vyzivy na sloZeni a funkci stfevni mikrobioty mlze pomoci ke zlepseni zdravi psl. Cilem prace
bude shrnuti aktualnich poznatk( o vlivu vyZivy na mikrobiotu stfev psa.



Literarni reserse
1.1 Travici soustava

Trdvici soustava je orgdnova soustava, kterd se podili na ptijmu, zpracovani a vstiebavani
potravy, a nakonec vylouéeni nestravenych zbytk( potravy z téla ven (Bosch et al. 2015).

Trdvici soustavu psa domadciho (Canis lupus familiaris) tvofi dutina ustni, hltan, jicen,
Zaludek, stfeva a pomocné organy. Mezi pomocné organy patti zuby, jazyk, slinné zlazy, jatra,
Zlucnik, slinivka bfiSni a dutina nosni. Travici trakt psa je kratky a potrava jim projde vétSinou
do 24 hodin od pozreni (Evans & DelLahunta 2013).

1.1.1 Dutina ustni

Z anatomického hlediska se Usta (os. oris) tykaji pouze otvoru mezi pysky (rima oris)
vedouciho do predsiné dutiny Ustni. Dutina Ustni se dale déli na predsin a vlastni dutinu Ustni,
kde jsou uloZeny slinné zZlazy, zuby a jazyk, coZ jsou struktury, které napomahaji traveni (Evans
& Delahunta 2013).

Ustni dutina je prvnim mistem v téle psa, kam se dostava pfijata potrava, kterd je zde
pomoci zubd mechanicky rozmélfiovana na mensi ¢asti a smichana se slinami. Sliny psovi
usnadnuji polykani a priichod potravy hltanem (Schwarz & Saunders 2011).

1.1.1.1 Zuby

Zuby neboli dentice psa slouzi jak k prijmu, tak k mechanickému rozmélfiovani a drceni
potravy. U psa domaciho mlZeme charakterizovat Ctyfi typy zub( a to fezdky (Dentes incisivi,
1), Spicaky (Dentes canini, C), zuby tfenové (Dentes premolares, P) a stolicky (Dentes molares,
M). Rezéky a $picaky pes pouziva k ukousnuti nebo utrhnuti potravy, vétsinou jde o odtrzeni
masa od kosti. K uchopeni sousta si pes dopomaha pysky a jazykem. Za $pi¢aky jsou uloZeny
zuby tfenové, které slouzi k porcovani sousta, a stolicky, které spolecné s tfenovymi zuby
potravu rozméliuji. Mléény chrup psa je tvoren 28 zuby, které jsou postupné nahrazovany
trvalym chrupem, ktery ¢itd 42 zubl (Budras et al. 2010). Vyména zub( je zdavisla na typu
plemene psa, kolem sedmého mésice je vsak pes standardné vybaven uUplnym trvalym
chrupem. Postaveni zubl v dasni je zobrazeno na Obrazku 1. Koznadeni poctu zub(
nachazejicich se na jedné poloviné horni/dolni Celisti se pouziva zubni vzorec:

. mlécny chrup psa domaciho: 3/31, 1/1C, 3/3P, 0/0M,
. trvaly chrup psa domaciho: 3/31, 1/1C, 4/4P, 2/3M (Reece 2011).
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1.1.1.2 Slinné Zlazy

Slinné Zlazy psa, na rozdil od vSezravcu jako je napriklad prase domaci, neobsahuji Zadné
travici enzymy a slouzi pouze k obaleni poziené potravy a jejimu posouvani dale do traviciho
traktu (Contreras-Aguilar et al. 2017). Hlavni slozkou slin je voda, ktera tvofi prevaznou cast
sloZeni. Dale obsahuji enzymy, proteiny, elektrolyty, hlen, ktery zajistuje lubrikaci, a mineralni
latky. V porovnani s ¢lovékem jsou psi sliny vice zasadité a pH psich slin se pohybuje kolem

e 1P2P3&4 M1
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Obrazek 1: Zubni vzorec psa doméciho, zdroj: veterinarni klinika VetVill.

hodnoty 8,5 (Pasha et al. 2018).

Pes domaci ma tfi pary velkych slinnych zlaz — pfiusni (glandula parotis), podjazykovou
(glandula sublingualis) a podcelistni (glandula submandibularis), a jeden par malych slinnych
Zldz — Zlazu jafmovou (glandula zygomatica). UloZeni jednotlivych Zlaz je zobrazeno na
Obrdazku 2. Slinné Zlazy jsou spojeny s dutinou Ustni a jejich sekrece je fizena autonomnim

nervovym systémem (Evans & Delahunta 2013; Gomi et al. 2017).

1.1.1.3 Jazyk

Jazyk je svalovy orgdn slouzici k manipulaci s pfijatou potravou. Svalova vldkna jazyka
jsou orientovana ve tfech smérech, coZz umoznuje jazyku efektivni pohyb. Na jeho porvchu se

Pfiusni zlaza

Tvarova zlaza

Uzdicka jazyka
Vyvod
podjazykové
Zlazy
Zlaza
Celistni
zlaza

Obrazek 2: Slinné Zlazy psa (Reece 2011).
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nachdzeji hrbolky zvané papily, které vytvari typicky drsny povrch jazyka, a déli se na
mechanické a chemické. Nitkovité a kuzelovité papily slouzi k péci o srst a napomahaji pohybu
potravy ddle do krku. Chutové poharky, které zastavaji chemickou funkci, se nachazeji
v epitelu houbovych, ohrazenych a listkovitych papil, a slouzi k vnimani chuti (Kanazawa
1993).

1.1.2 Hiltan

Po spolknuti sousto putuje dale do hltanu, ktery je soucasti jak travici, tak dychaci
soustavy. Centrum polykani se nachazi v prodlouzené miSe. Prvni faze polykdni je védoma a
oznacuje se jako ustni. Dalsi dvé faze, hlanova a jicnova, jsou fazemi reflexnimi. Hltan se déli
na tfi ¢asti a to nosohltan, Ustni ¢ast hltanu a hrtanovou ¢ast. VSechny ¢asti hltanu jsou
zodpovédné za spravny prichod potravy do jicnu. Na rozhrani hltanu a hrtanu se nachazi
hrtanova priklopka (epiglottis), jejiz hlavni funkci je uzavieni hrtanu pfi polknuti, ¢imz zabrani
vdechnuti sousta (Evans & DelLahunta 2013).

1.1.3 lJicen

Jicen u psa je dlouhy, trubicovity, dobfe roztazitelny organ, ktery spojuje hltan
s Zzaludkem. Jeho hlavni funkci je posun potravy do Zaludku, kde zacind samotné traveni
potravy. Délka jicnu stfedniho plemene psa je priblizné 30 cm a Sitka 2 cm. Posun potravy a
tekutin z jicnu do Zaludku je zprostfedkovan peristaltickymi pohyby, které zabranuji zpétnému
navratu sousta. Jicen psa je anatomicky uzptsoben tak, aby mohl prijimat velké kusy potravy
(Cerny 2002).

1.1.4 Zaludek

Zaludek psa doméaciho je jednoduchy, jednokomorovy svalovy vak nachazejici se
v dutiné bfiSni, a je rozdélen na pét €asti. Pfimo na jicen navazuje ¢ast zvana Ceslo (cardia),
nasleduje dno (fundus) a na néj navazujici télo (corpus), které spolu se dnem tvofi nejvice
roztazitelnou stfedni ¢ast Zaludku. Za télem Zaludku naseda vratnikova predsin (antrum pylori)
a dale navazuje posledni ¢ast, vratnik (pylorus), ktery prechazi do prvni ¢asti tenkého streva
(Evans & DelLahunta 2013).

Zaludek plIni zasobni a shromazdovaci funkci, potrava se zde skladuje a michd s enzymy,
hlenem a Zalude¢nimi kyselinami. Vétsina potravy je v Zaludku trdvena po dobu maximalné 12
hodin (Chiba 2014). V Zaludku dochazi k pocatku traveni potravy, a to predevsim bilkovin a
tuk( (Evans & Delahunta 2013).

Sténa zaludku je tvorena Zlaznatym epitelem, ktery obsahuje tfi typy Zlazek (kardialni,
fundalni, pylorické) a tfi typy bunék (hlavni, kryci, vedlejsi). Zlazy kardialni obsahuji buriky
produkujici hlen, ktery slouZi k ochrané sliznice. Fundalni Zlazy obsahuji vSechny typy bunék a
produkuji hlen, lipdzy (enzymy pro traveni tukll), pepsinogen (prekurzor traviciho enzymu
pepsinu) a kyselinu chlorovodikovou. Bunky Zlaz pylorickych produkuji hlen spolu
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s peptidovym hormonem gastrinem (Bloom & Fawcett 1975). Gastrin hraje klicovou roli ve
stimulaci sekrece Zaludecni a pankreatické stavy, inzulinu a glukagonu (Giles et al. 1969).

1.1.5 Tenké strevo

NejdelSi ¢asti traviciho traktu psa je tenké strevo, které se sklada ze tfi ¢asti. Na zaludek
navazuje dvanactnik (duodenum), ktery prechazi v nejdelsi ¢ast lacnik (jejunum), a posledni
Casti je kycCelnik (ileum), (Zahariev et al. 2010; Hall 2013).

Tenké stfevo je misto, kde je potrava jak mechanicky, tak chemicky travena. Mechanické
traveni je zajisténo pohyby stfev, chemické traveni zprostfedkovava pankreaticka stava, kterd
se do dvanactniku dostava pres vyvody slinivky bfisni, dale stfevni stava a Zlu¢, ktera se tvori
v jatrech, a do dvanactniku se vléva zluéovym vyvodem. Traveni potravy probihd u psa
domaciho primarné v tenkém strevé (Laganiére et al. 1984; Hall 2013).

1.1.6 Tlusté stievo

Hlavni funkci tlustého streva je zpétné vstrebavani vody, Zlucovych soli a vitamin(, coz
je dlilezité pro udrZeni rovnovahy tekutin v téle. Tlusté stfevo zaroven formuje vykaly tim, Ze
zahustuje traveny material a pfipravuje ho k vylouéeni z téla, coz umoznuje efektivni
odstranéni odpadnich latek z organismu (Washabau 2013).

Tlusté strevo je relativné kratsi nez tenké strevo. Sklada se ze tfi ¢asti, ze slepého stieva
(caecum), tracniku (colon) a konecniku (rectum), a je zakonceno fitnim otvorem (anus). Na
rozdil od byloZravcl ma pes slabé vyvinuté slepé stfevo a fermentacni procesy, které probihaji
diky bakteriim, Ize pozorovat v malém mnozstvi, zejména v trac¢niku. V tlustém strevé dochazi
k traveni potravy pouze prostfednictvim mikrobialniho procesu, traveni pomoci enzyma zde
neprobiha. Mikroorganismy jsou nasledné vyluCovany spolecné s vykaly (Evans & DelLahunta
2013; Washabau 2013).

1.1.7 Pridatné organy

K ptidatnym organlm travici soustavy patfi slinné Zlazy, slinivka bfisni a jatra, jejichz
sekrety hraji klicovou roli v chemickém trdveni potravy. Slinné Zlazy psa neobsahuiji travici
enzym alfa-amylazu, ktery se vyskytuje u ¢lovéka nebo u prasat a zajistuje traveni v dutiné
ustni. Slinivka btisni (pankreas) pini dvé hlavni funkce, endokrinni funkce zahrnuje produkci
hormont (inzulin a glukagon), zatimco exokrinni funkce spociva v produkci travici Stavy
(pankreaticka stava), ktera se podili na traveni. Sekrece pankreatické stavy je u psa ovlivnéna
mnozstvim a intenzitou pfijaté potravy, pfi hladovéni je sekrece omezena. Slinivka bfisni
produkuje enzymy jako je trypsinogen, chymotrypsinogen, proelastaza a karboxypeptidazy A
a B, které umoznuji psovi traveni bilkovin, tukd a sacharidl. Kromé pankreatické stavy se na
traveni tuka podili také Zlu¢, kterad je produkovana v jatrech. Tuk je pomoci soli Zlu¢ovych
kyselin rozklddan na mensi ¢astice (Probst & Kneissl 2001; Evans & Delahunta 2013).
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1.2 Stirevni mikrobiota psa domaciho

Travici soustava neboli gastrointestindlni trakt (GIT) psa obsahuje miliony
mikroorganism0, které Ziji v symbidze se svym hostitelem. Symbidza mezi hostitelem a
mikroorganismy vznikala po dobu nejméné 500 milidn( let spole¢né evoluce (Ley et al. 2008).
Tato symbidza je velmi dllezitda pro nutri¢ni, vyvojové, imunologické i fyziologické procesy,
které probihaji v téle psa (Mackie et al. 1999; Hooper et al. 2001).

Mikroorganismy v trdvicim traktu zasadné ovliviuji celkovou zdravotni stranku psa
(Neish 2009). Pro tyto organismy se pouziva souhrnné oznaceni ,stfevni mikrobiota“, kterd
zahrnuje celou Skalu mnoha druh( bakterii, vird, hub a dalSich eukaryotickych mikroorganism
(Pilla & Suchodolski 2021).

Jednotlivé  mikroorganismy pfispivaji ke sprdvnému fungovani metabolismu
hostitelského organismu, podileji se na preméné molekul a ziskdvani energie z potravy,
produkuji enzymy, které travi slozité sacharidy, a poskytuji nutricni metabolity erytrocytiim
(Guinane & Cotter 2013; Zeng et al. 2017). Stfevni mikrobiota je rovnéz vyzadovana pro
syntézu nékterych vitamin0 a Zivin, jako jsou tékavé mastné kyseliny (Kau et al. 2011).
Mikrobiota dale pfimo ¢i nepfimo ovliviiuje vétsinu fyziologickych funkci v téle a poskytuje
hostiteli ochranu pred patogeny (Pilla & Suchodolski 2021). Tomuto obrannému mechanismu
se tika kolonizacni rezistence a predstavuje schopnost stfevni mikrobioty chranit organismus
pred invazi patogenl tim, Ze pro patogen vytvori fyziologicky nevhodné prostredi (Kanauchi
et al. 2005; Ducarmon et al. 2019).

Odhaduje se, Ze v gastrointestindlnim traktu psa Zije bilion (10'2 — 10*%) mikrobidlnich
bunék, coZ je zhruba desetkrat vice neZ je pocet vSech bunék v organismu hostitele
(Suchodolski 2016).

1.2.1 Poruchy stifevni mikrobioty

Nerovnovdha ve stfevni mikrobioté (taxonomickd ¢i funkéni) je spojena s mnohymi
zdravotnimi problémy jako jsou zdnétlivd onemocnéni stfev (Inflammatory bowel disease,
IBD), metabolické poruchy, podvyZiva nebo syndrom drazdivého tracniku (Irritable bowel
syndrome, IBS), coZ je onemocnéni stiev, které se projevuje chronickymi prijmy nebo zacpou
(Suchodolski et al. 2012; Das & Nair 2019).

Zanétlivé onemocnéni stiev je souhrnné oznaceni pro nékolik onemocnéni postihujici
travici trakt jak pst, tak lidi. Onemocnéni spadajici do této skupiny je naptiklad Crohnova
choroba (autoimunitni chronické onemocnéni traviciho traktu), ulcerdzni kolitida
(autoimunitni zdnét trdvici trubice) nebo mikroskopicka kolitida. Onemocnéni se projevuje
¢astym zvracenim, prlijmem (mUze byt is primési krve) a ztdtou hmotnosti (Cerquetella 2010).

Nékteré nové studie naznaluji spojitost dysbidzy s obezitou, neurologickymi a
metabolickymi onemocnénimi, rakovinou a dalSimi onemocnénimi. Nicméné zatim neexistuji
primé dukazy, které by naznacily, Ze je dysbidza pri¢inou téchto onemocnéni, mlze spise
predstavovat vedlejsi ucinek nez hlavni pricinu (Pilla & Suchodolski 2021).
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1.2.2 SloZeni stfevni mikrobioty

Vsechna zvifata maji podobné skupiny bakterii v ramci vyssi fylogenetické kategorie jako
je kmen, Celed nebo rod, ale na druhové urovni se sloZeni stfevni mikrobioty podstatné lisi.
Obecné je pouze 5-20 % spolecnych druht bakterii. Kazdy pes ma tedy sv{j unikatni a stabilni
mikrobialni ekosystém (Suchodolski et al. 2005).

Jesté donedavna se jako hlavni metoda pro identifikaci mikroorganism@ osidlujicich
travici trakt psa pouZzivala kultivace. Dodnes je tato metoda pfi aplikaci na detekci specifickych
enteropatogent, jako je napfiklad Salmonella spp., prinosna a pfinasi uzitecné vysledky.
Kultivaéni metoda ale neni schopna detekovat vétSinu mikroorganisma, které se
v gastrointestinalnim traktu nachazeji. Jednim z dGvodl je, Ze stdle neexistuje dostatek
informaci o idealnich podminkach pro rlGst mikroorganism(. DalSim problémem je fakt, ze
v gastrointestindlnim traktu se vyskytuji prevazné anaerobni bakterie, které jsou nachylnéjsi
na poskozeni pfi manipulaci. Mnoho mikroorganismu také Zije v mutualickém vztahu s jinymi
mikroorganismy nebo hostitelem, a proto neni moziné je péstovat na kultivacnich médiich
(Suchodolski 2011). Z téchto dlivodu je ¢astéji pouzivana nova molekularni metoda, diky které
bylo v gastrointestinalnim traktu psa objeveno mnoho novych mikrobialnich fylotypa (Wang
et al. 1996). Jedna se o metodu sekvenovani genu 16S rRNA (Suchodolski et al. 2008, Suau et
al. 1999). Tento gen je nejbéinéji pouZivanym markerem pro studium mikrobialniho
spolecenstvi, protoZe se nachdzi ve vSech organismech, a cilovd oblast genu 16S rRNA je
konzervovanda a pomalu mutuje (Bodilis et al. 2012).

Pro klasifikaci stfevni mikrobioty lze pouZit vzorky trusu nebo strevni tekutiny
z dvanactniku. Pro ziskani presnéjsich vysledk(l Suchodolski et al. (2008) pouzZili vzorky
z rliznych segment(l stfeva. Jedinou ¢asti psiho stfeva, kterd je endoskopicky dostupna je
pravé dvanactnik, ztoho dlvodu bylo pro studii usmrceno Sest zdravych psi a vzorky
stfevniho tekutého a pevného obsahu byly odebrany postmortem. Diky této byli Suchodolski
et al. (2008) a Ritchie et al. (2008) schopni sestavit knihovnu kloni genu 16S rRNA u psu a
kocek. Pravé diky intenzivnimu vyuzivani marketu 16S rRNA jsou k discpozici databaze
ribosomalni DNA, které slouzi ke klasifikaci mikroorganismi (DeSantis et al. 2006).

Bakterialni DNA byva nejcastéji zpracovana pomoci polymerazové retézové reakce
(polymerase chain reaction, PCR). Ziskand DNA, kterd je extrahovdna ze stfevniho vzorku, je
denaturovdana pfi teploté kolem 95 °C, coZ rozrusi vodikové mustky, vidkna DNA se rozpoji a
vznikne jednoretézcovd DNA. Poté nasleduje faze hybridizace neboli annealing, pfi teploté
mezi 50-60 °C. V této fazi dochazi k parovani primerd (kratkych oligonuklotidl), které jsou
komplementdrni k hledanému Useku. Posledni fazi je elongace (extenze), kterd probiha pfi
teploté kolem 75 °C. Oligonukleotidy z hybridizaéni faze slouzi jako primer pro DNA
polymerasu a zacind syntéza nového retézce. (Mullis 1990; Hongoh et al. 2003; Suchodolski et
al. 2004). Gen 16S rRNA je amplifikovan, a za pouZiti sekvendtoru je mozné identifikovat
pritomné bakterie (Suau et al. 1999; Suchodolski et al. 2008).
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1.2.3 Bakterie

Bakterie je jednobunécny prokaryotni organismus vsudypfitomny v padé, vodé, Zivych
organismech, vzduchu i rostlindch. Je to jedna z nejstarSich a nejrozsifenéjSich skupin
mikroorganismU na svété. Bakterie Zijici uvnitf i na povrchu téla se oznacuji jako komenzalové,
Ziji s hostitelem ve vztahu pfinosnym pro bakterie a pro hostitele neSkodnym. Bakterie Zijici
v gastrointestinalnim traktu psa maji symbioticky vztah s hostitelem, ktery je prospésny jak
pro bakterie, tak pro hostitele. Existuje i mnoho druh( patogennich bakterii, které zpUsobuiji
hostiteli infekce a nemoci. Tento vztah se oznacuje jako parazitismus (Krieg 1988; Pereira &
Clemente 2021).

Bakterie dosahuji velikosti 0,3—10um, nejsou tedy viditelné okem, ale pouze
mikroskopicky. T¥i zdkladni tvary bakteridlnich bunék oznadujeme jako koky, pro které je
typicky kulovity tvar, tycinky, nékdy oznacované jako bacily a spiraly (spirochéty). Bunky
bakterii mohou po déleni, které probihda nepohlavné, zlstat spojené a vytvareji rlzna
usporadani, ktera mohou byt az retézovita.

V soucasné dobé je charakterizovano 25 kmen( bakterii. Symbiotické bakterie zajistuji
ochranu pred patogeny, Stépi celulézu, pektin a sacharidy nebo produkuji vitaminy B a K.
Vyslednymi produkty gastrointestinalnich bakterii jsou tékavé mastné kyseliny, kyselina
mlécna, alkohol, metan a oxid uhlicity, latky, které napomahaji snizeni pH stfev (McVey et al.
2013).

Bakterie maji v psi stfevni mikrobioté nejvétsi zastoupeni, a to jak aerobni druhy, které
se nachazeji prevdiné vtenkém strevé, tak striktné nebo fakultativné anaerobni druhy
v tlustém strevé. Nejhojnéji zastoupené bakterie, které tvori az 99 % celé stfevni mikrobioty,
byly rozdéleny do péti hlavnich kmenO Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria,
Actinobacteria a Fusobacteria (Pilla & Suchodolski 2021).

V tlustém stifevé maji nejvétsi zastoupeni kmeny Firmicutes a Bacteroidetes, které zde
tvoriaz 90 % celkové mikrobioty. Kmeny Actinobacteria a Proteobacteria pak osidluji zejména
tenké strevo (Zeng et al. 2017).

Nasledujici Tabulka 1 znazorfuje trvale pfitomné kmeny bakterii, které se nachazeji u
zdravych ps(. Bakteridlni kmeny jsou sefazeny dle databaze Greengenes (DeSantis et al. 2006).
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Tabulka 1 Trvale pfitomné bakterie ve stfevech psa (Pilla & Suchodolski 2021)

Kmen Trida Trida Rod
Actinobacteria Coriobacteriia Coriobacteriaceae Collinsella
. . Prevotellaceae Prevotella
Bacteroidetes Bacteroidetes ; -
Bacteroidaceae Bacteroides
Clostridiaceae Clostridium
. Faecalibacterium
Ruminococcaceae -
.y prausnitzii
Clostridia
Peptostreptococcaceae | Peptostreptococcus
Firmicutes Lachnospiraceae Blautia
Veillonellaceae Megamonas
Streptococcaceae Streptococcus
Bacilli Lactobacillaceae Lactobacillus
Turicibacteraceae Turicibacter
Fusobacteria Fusobacteriia Fusobacteriaceae Fusobacterium
) Betaproteobacteria Alcaligenaceae Sutterella
Proteobacteria : - -
Gammaproteobacteria Enterobacteriaceae E.coli

1.2.3.1 Firmicutes

Kmen gram-pozitivnich bakterii Firmicutes je pocetna skupina délici se do tfi t¥id
(Clostridia, Bacilli a Mollicutes). Nachazeji se v rizném prostiredi a v nevhodnych podminkach
vytvareji odolné endospory. Strevni bakterie kmene Firmicutes jsou zodpovédné za fermentaci
vlakniny a pfispivaji k homeostaze téla hostitele (Sun et al. 2023). Bakterie Firmicutes maji vliv
na obezitu (Ley et al. 2006). Mezi duleZité zastupce kmene Firmicutes patti tfida Bacilli, do
které spada rad Lactobacillales. Bakterie tohoto radu se vyskytuji v mlécnych vyrobcich a télu
prispivaji fermentaci sacharidl. Pfi jejich nedostatku miZe dochazet k onemocnéni strev
(Harper et al. 2022).

1.2.3.2 Bacteroidetes

Kmen gram-negativnich  bakterii  Bacteroidetes se déli na tfi tfidy
(Bacteroidetes, Flavobacteria a Sphingobacteria). Kmen Bacteroidetes se nachazi v pUdé,
vodé, pudé a v télech Zivych organism(. Velké mnoiZstvi bakterii tohoto kmene se nachazi
v gastrointestindlnim traktu psa a soucasti kmene jsou také patogenni bakterie. Bacteroidetes
pomahaji s metabolizovanim sacharid(i a peptid( a vytvareji propionat a dalsi fermentacni

produktyv téle hostitele (Flint & Duncan 2014).
1.2.3.3 Actinobacteria

Kmen gram-pozitivnich bakterii, ktery se vyskytuje prevainé v pudé. Podileji se na
rozkladu organickych latek, jako je napfiklad celuldéza. Bakterie kmene Actinobacteria
pfirozené obyvaji travici trakt psl, do tohoto kmene spadaji ale i patogenni bakterie. Zastupci
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Actinobacteria se hojné vyuzivaji jako antibiotika (rod Streptomyces). Bakterie kmene
Actinobacteria jsou vyznamné pro produkci sekundarnich metabolitd, které maiji
protirakovinové, protiplisnové a antibakteridlni Ucinky. Prestoze maji Actinobacteria
v travicim traktu nizsi zastoupeni neZz Firmicutes a Bacteroidetes, hraji kliCovou roli pfi
udrzovani homeostazy hostitele. Mezi dllezité zastupce patii rod Bifidobacterium, ktery je
prirozenou soucasti stfevni mikrobioty a zajistuje hostiteli ochranu pred patogeny. Je také
hojné vyuzivan jako probiotikum pfi |é¢bé stfevnich onemocnéni (Binda et al. 2018).

1.2.3.4 Proteobacteria

Proteobacteria je kmen gram-negativnich bakteri vyznacujici se lipopolysacharidy ve
vnéjsi membrané. Zastupci kmene Proteobacteria se nachazeji v ptdé, sladké i slané vodé,
Zivych organismech a u psa domaciho také v trdvicim traktu. Proteobacteria pomahaji
udrzovat ve stfevé anaerobni prostiedi, coz napomdha spravné funci gastroinstestinalni
mikrobioty. Néktefi zastupci kmene Proteobacteria jsou pfi zvySeném mnozstvi patogenni.
Jedna se napftiklad o bakterie Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Klebsiella pneumoniae,
Salmonella typhimurium a Yersenia enterocolitica. Tyto bakterie jsou pavodci prijmovych
onemocnéni, zanétl stifev a metabolickych poruch (Rizzatti et al. 2017; Moon et al. 2018).

1.2.3.5 Fusobacteria

ces

Fusobacteria jsou anaerobni gram-negativni bakterie, Zijici v symbidze ve stfevech psa.
Zastupci tohoto kmene mohou byt prospésni pro hostitellv metabolismus a imunitu.
PfemnoZeni téchto bakterii mlzZe vést k dysbidze mikrobioty a onemocnéni stfev (Bennett &
Eley 1993).

1.2.4 Houby

V téle savcl mUZeme najit kvasinky a plisné, které spadaji do skupiny hub. Houby jsou
zvelké Ccasti heterotrofni, aerobni organismy neschopné fotosyntézy, tudiz Ziji jako
saprofagové nebo parazité. Kvasinky jsou jednobunécné eukaryotni organismy, patfici do tridy
vieckovytrusnych nebo stopkovytrusnych hub. Obvykle nezpUsobuji hostiteli zdvainé
problémy, ale u oslabenych jedincl hrozi premnoZeni patogennich kvasinek a tim vznik mykéz
¢i mykotoxikdz (Hallen-Adams & Suhr 2016; Zhang et al. 2021).

Bylo prokazano, Ze nékteré druhy hub osidluji gastrointestindlni trakt psa. Studie Foster
et al. (2012) hodnotila mikrobiotu 19 ps(, z nichZ 12 bylo zdravych a sedm trpélo prljmovym
onemocnénim. Celkem bylo identifikovano pét kmen( hub, pfiéemz nejvétsi zastoupeni mély
kmeny Ascomycota a Basidiomycota, dale pak Chytridiomycota, Neocallimastigomycota a
Microsporidia. Celkem bylo vtéto studii uréeno 219 rodd hub, které se nachazely
v gastrointestinalnim traktu zkoumanych pst. Mezi skladbou mikrobity zdravych a nemocnych
pst nebyl pozorovan zadny signifikantni rozdil.
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1.2.5 Viry

Viry jsou povaZzovany za malé nebunécéné organismy, které jsou plné zavislé na hostiteli.
Organismus psa je osidlovan pfiblizné 380 biliony virQ, které se souhrnné oznacuji jako savci
virom (Ma & Mei 2022). Zatimco eukaryotické viry se nachdazeji v organech a tkanich savcu,
prokaryotické viry nalezneme v symbiotickych bakteridlnich spoleéenstvich. Nejhojnéjsi
zastoupeni v psim viromu ma bakteriofag, vir infikujici bakterie, ktery napomaha homeostaze
tim, Ze ovliviiuje sloZeni a funkce bakteridlni mikrobioty ve stfevé (Briissow & Hendrix 2002;
Wang et al. 2023).

Wang et al. (2023) shromazdili vzorky trusu, které pochazely od 50 zdravych psli a psu
trpicich prdjmovym onemocnénim. Vysledky odhalily, Ze u zdravych pst 81,39 % virového
zastoupeni tvofi fagy, dalsi viry na drovni ¢eledi byly Microviridae, Parvoviridae, Siphoviridae,
Inoviridae, Podoviridae a Myoviridae. Prevladajici rody virll
byly Protoparvovirus, Inovirus, Chlamydiamicrovirus, Lambdavirus, Dependoparvoviru, Lightb
ulbvirus, Kostyavirus, Punavirus, Lederbergvirus, Fibrovirus  a Peduovirus. Vysledky pro
skupinu psa s prijmovym onemocnénim byly odlisné. Vyskyt patogennich vir( byl u nemocné
skupiny vyssi, konkrétné se jednalo o viry Protoparvovirus, Dependoparvovirus, Kostyavirus a
Punavirus.

1.3 Vyziva psa a jeji vliv na stfrevni mikrobiotu

Vliv na sloZzeni mikrobioty psa ma mnoho faktort, mezi které patfi plemeno, vék, strava
a Zivotni podminky jedince, a vSechny tyto faktory jsou navzajem propojené (Kerr et al. 2013).

Pes byl domestikovan zvlka obecného (Canis lupus) pred vice nez 15 tisici lety
(Savolainen 2007; Vonholdt & Driscoll 2016) a nékteré studie uvadéji az pred 17 tisici lety.
Zatimco vlk obecny je povaziovan za skute¢ného masoZravce, u pst doSlo v ramci
domestikacnich zmén k lepsi adaptaci na potravu s vyssim obsahem skrobu, i kdyZ hlavni
slozkou potravy stale z(istdvd maso (Bosch et al. 2015).

1.3.1 Vliv jednotlivych slozek stravy

Nelze s jistotou Fici, jaké je ptirozené chovani psa pfi krmeni. Pes se v moderni dobé stal
zavisly na ¢lovéku a jeho pravidelnych dodavkach potravy. Divoci psi preferuji lov stfedni az
velké kofisti v pocetnych smeckach, ¢imz se priblizuji ptirozenému chovani vik(, ale znacné se
odlisuji od pst chovanych v domacim prostfedi (Avis 1999; National Research Council 2018).

Zatimco jini masozravci, jako je napfiklad ko¢ka domaci, vyZaduji potravu v pravidelnych
mensich davkach nékolikrat denné, trdvici Ustroji psa je uzplsobeno k pfijimani velkého
mnozstvi potravy 1-2 krat denné. VIk obecny dokazZe pozfit najednou az 10 kg masa a poté
dva tydny hladovét, aniz by byl ohrozen na Zivoté (Bosch et al. 2015; Li & Wu 2024).

FEDIAF (European Pet Food Industry), je orgdn, ktery vydava nutri¢ni smérnice, dle
kterych se fidi vyrobci krmiv pro domaci zvifata, jakou jsou psi, koc¢ky, mali savci (kralici,
morcata), ryby a Zelvy. PoZadavky na vyZivu se nejen mezidruhové, ale i s ohledem na Zivotni
fazi, velikost jedince a aktivitu lisi. Nevyvazena strava mlze zpUsobit zdravotni potize, dysbidzu
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stfevni mikrobioty, dysfunkci jater a mlze zkratit zvifeti Zivot (National Research Council
2018).

1.3.1.1 Proteiny

Bilkoviny neboli proteiny, jsou sloZité makromolekuly, skladajici se z jednoho nebo vice
dlouhych fetézcd aminokyselin, tak zvanych polypeptid(. Za bilkovinu je oznacovan peptid,
ktery se skldda z vice nez 100 aminokyselin. V téle psu se vyskytuji aminokyseliny neesencialni,
které je télo psa schopno samo syntetizovat a esencidlni, které je potreba télu dodat v potravé.
Mezi esencidlni aminokyseliny, které je potfeba psovi doddvat patfi arginin, histidin, izoleucin,
leucin, lysin, methionin, phenylalanin, threonin, tryptofan a valin (Li & Wu 2023).

Bilkoviny hraji v téle organismi mnoho dulezitych roli. Jsou nezbytnou slozkou potravy
potifebnou pro strukturu, tvorbu a obnovu tkani, plni transportni a zdsobni funkci a jsou
primarnim zdrojem energie.

Jaky vliv ma potrava obsahujici malé (18,99 % susiny), stfedni (25,34 % susiny) a velké
mnozstvi 45,77 % susiny) bilkovin na gastrointestinalni mikrobiotu pst sledovali Ephraim et al.
(2020) ve své studii na 30 psech plemene beagle po dobu 90 dnu. Jako zdroj bilkovin bylo
pouzito kureci maso v susiné a sdja.

Zdroje bilkovin rozliSujeme na rostlinné a Zivocisné, pricemz zivocisSné byvaji povazovany
za kompletni, obsahuji vSechny potifebné aminokyseliny. Naproti tomu rostlinné zdroje
bilkovin jsou vétSinou nekompletni (Lim et al. 2021). Za zdroj bilkovin povaZzujeme maso,
mlécné produkty (jogurty, tvaroh, syr), ryby a morské plody, vejce, obiloviny a rostlinné zdroje
(obiloviny, lusténiny, tempeh, seitan, tofu), (Hoffman & Falvo 2004).

Vysledky studie Ephraim et al. (2020) ukdzaly rozdily v poctu stfevnich bakterii u
jednotlivych krmiv. Celkem 39 taxonomickych jednotek bakterii bylo ovlivnéno mnoZstvim
bilkovin v ptijaté potravé. Psi krmeni vysoce proteinovou dietou méli nizsi zastoupeni bakterii
rodu Prevotella, Ruminococcus, Collinsella, Phascolarctobacterium a Faecalibacterium. Oproti
tomu relativni cetnost rod0 z cCeledi Erysipelotrichaceae, Peptostreptococcaceae,
Paraprevotellaceae a Clostridiaceae byla vyssi u pst krmenych stravou s vysokym obsahem
bilkovin. Kromé charakteristiky stfevni mikrobioty hodnotila studie také dopad na zdravi.
Potrava obsahujici vysoké mnozstvi bilkovin zvySuje mnoZstvi metabolitl, které jsou ve velkém
mnozstvi spojeny s dysfunkci ledvin a zanéty strev.

Relativné novym trendem ve vyzivé jak lidi, tak pst je hmyzi protein, ktery md byt do
budoucna udrzitelnym zdrojem potravy bohatym na bilkoviny a slouzit jako alternativa pro
bilkoviny ZivocisSného plvodu. Mezi vyhody hmyziho proteinu patfi mimo velkého poméru
bilkovinové slozky také lepsi nutricni profil, jednodussi chov a nizsi naklady v porovnani
s chovem hospodafskych zvitat (Kovitvadhi et al. 2019; Hermans et al. 2021).

Studie Areerat et al. (2023) zkoumala vliv hmyzi stravy na stfevni mikrobiotu psa.
Zdrojem proteinu byl cvréek domaci (Acheta domesticus) a kukly bource morusového (Bombyx
mori). Dominujicimi kmeny ve sloZeni stfevni mikrobioty pst krmenych hmyzim proteinem
byly Actinobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes, Fusobacteria a Proteobacteria. SloZeni na
urovni kmene se tedy shodovalo se psy krmenymi kontrolni dietou neobsahujici hmyzi protein.
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Rozdil mezi dietami je zifetelny u rodu Lactobacillus, jehoz vyskyt byl vyrazné vyssi u psu
krmenych stravou obsahujici hmyzi protein. Dalsi narlst byl pozorovnan u rodu Collinsella a
Bifidobacterium a naopak rod Turicibacter nebo Prevotella se vyskytovaly spiSe u psu
krmenych dietou neobsahujici hmyzi protein. Zmény ve stfevni mikrobioté mlze ovliviiovat
chitin, ktery je soucasti tél ¢clenovcu a fadi se mezi nestravitelnou vlakninu.

1.3.1.2 Sacharidy

Sacharidy neboli cukry, jsou chemické latky pattici mezi hlavni energetické zdroje pro
psa. Sacharidy se déli podle poctu uhliki v molekule na nejjednodussi monosacharidy (jedna
cukernd jednotka), oligosacharidy (2—10 cukernych jednotek) a polysacharidy (vice nez 10
cukernych jednotek), (Nelson & Cox 2000).

V téle sehravaji sacharidy kli€ovou roli. SlouZi jako hlavni zdroj energie, pomahaji
regulovat hladinu glukézy a inzulinu v krvi, podileji se na metabolismu cholesterolu a
triglyceridl a podporuji fermentacni procesy. Ve stfevnim traktu jsou sacharidy rozkladany na
glukdzu, ktera je pak vyuzivana jako zdroj energie a podili se na syntéze tukl. Prebytecna
glukodza je ukladana v jatrech a svalové tkani pro pozdéjsi pouziti (Rankovic et al. 2019).

Pokud je pes krmen stravou, kterd neni bohata na sacharidy nebo je neobsahuje, je
schopny ziskat glukézu z glukogennich aminokyselin glukoneogenezi v jatrech.
Glukoneogeneze je proces ziskavani glukézy zlatek nesacharidové povahy. Bylo ale
prokazano, Ze sacharidy maji na psi organismus pozitivni Ucinky a je vhodné, aby krmiva tyto
latky obsahovala. Sacharidy jsou dllezZité prevaziné v obdobi brezosti a laktace (Romsos et al.
1981; Damgaard et al. 2003). Sacharidy mohou hrat dullezitou roli pfi lécbé
gastrointestinalnich onemocnéni, obezity nebo cukrovky (Flickinger & Fahey 2002).

Sacharidy jsou nejcastéji rostlinného plvodu, nachazeji se v ovoci a zelening,
obilovinach, lusténinach, bylindch nebo bramborach. Existuji ale i sacharidy Zivocisného
pavodu jako je disacharid laktéza neboli mlécny cukr, ktery se vyskytuje v mléce savcl
(Rankovic et al. 2019).

Jednou z domestikacnich zmén u psl je adaptace na potravu bohatou na polysacharid
Skrob. Psi dokaZzou Skrob travit daleko u¢innéji nez jejich predek vik obecny diky vétsi sekreci
pankreatické amyldzy (Axelsson et al. 2013).

Mezi sacharidy se fadi také vlaknina, ktera je zpracovavana v tlustém stfevé procesem
fermentace. Pes ma na rozdil od byloZravcl omezené mozZnosti traveni vlakniny. VIdknina se
déli na dva typy — rozpustna a nerozpustnd. Vlaknina rozpustna je dllezitym zdrojem potravy
pro stfevni mikrobiotu, nerozpustna vldknina napomaha lepsSimu procesu traveni a regulaci
vymésovani (Field et al. 1999).

Sandri et al. (2020) zkoumali vliv Skrobu pochdzejiciho z rznych zdrojd na stfevni
mikrobiotu psa. Psi byli nahodné rozdéleni do tfi skupin, pficemz kazda skupina dostavala jiny
typ diety. Krmiva byla zaloZzena na syrovém mase, u prvni diety byla zdrojem Skrobu ryze a
téstoviny, u druhé diety pouze ryze a treti dieta obsahovala Skrob z brambor. Rozbor stfevni
mikrobioty ukdzal, Ze variace pfidaného skrobu maji vliv na zastoupeni mikroorganismi ve
stfevé psa. U viech typ( diet bylo nejvyssi zastoupeni bakterii kmene Firmicutes, Bacteroidetes
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a Fusobacteria. Nizsi zastoupeni pak mély kmeny Actinobacteria a Proteobacteria. Odhaleny
byly znac¢né rozdily na urovni Celedi a rodu. Ve stravé obsahujici syrové maso a brambory
dominovaly Celedi Paraprevotellaceae, Prevotellaceae a Veillonellaceae a rody Prevotella a
Megamonas. Bakterie rodu Megamonas byly zvySeny také u diety obsahujici syrové maso a
ryzi. Rod Megamonas byva asociovan se zménou potravy (Garcia-Mazcorro et al. 2012). Tudiz
zména mikrobioty mohla byt ovlivné jak sloZenim stravy, tak zménami ve stravovacich
navycich.

1.3.1.3 Lipidy

Lipidy jsou pfirodni latky nerozpustné ve vodé, které zahrnuji fadu sloZek, jako jsou oleje,
vosky, ale také odvozené lipidy, mezi které patfi lipofilni vitaminy a hormony. Jednd se
predevsim o estery mastnych kyselin a alkoholl. Funkce lipidd v téle je nepostradatelna,
naptiklad fosfolipidy tvofi slozku bunécné membrany (lipidovou dvojvrstvu). Mezi dalsi
vyznamné funkce lipid0 patfi izolace a ochrana vnitfnich organ(, rozpousténi vitamina (A, D,
E, K) a transport latek v téle (Xenoulis & Steiner 2010).

Lipidy predstavuji ve stravé psa dllezity zdroj energie, jednd se o kaloricky
nejhodnotnéjsi latky, které jsou dobre stravitelné. Esencialni mastné kyseliny, které si pes
nedokdze sam vytvorit, ale jsou nezbytné pro metabolismus, jsou omega-3 a omega-6,
polynenasycené mastné kyseliny. Je tedy potieba je pravidelné doddavat psovi v potravée
(Burron et al. 2021).

Dle FEDIAF by krmiva pro psy méla obsahovat minimalné 5,5 % tuk(. Krmiva obsahuijici
vyoké mnozstvi tuku mohou pfi nespravném davkovani a aktivité vést k obezité, srdecnim
onemocnénim nebo rakoviné (Duan et al. 2018).

1.3.2 Typy potravy

V moderni dobé se setkavdme s Sirokou Skalou psich krmiv, véetné suchych granuli,
konzervované mokré stravy, varené nebo syrové stravy, veterindrnich diet, a dokonce i
vegetaridnské a veganské stravy pro psy (Freeman et al. 2013; Dominiquez-Oliva et al. 2023).

1.3.2.1 Komercni strava

Pro suchou potravu existuje nékolik nazvl, granule, extrudované psi krmivo, komercni
krmivo, a vSechny tyto nazvy oznacuji to samé. Vradmci suchého krmiva pro psy existuje
nékolik metod pfipravy — krmivo lisované za studena, krmivo lisované za tepla, pecené,
vzduchem susené a mrazem susené krmivo. Praskové komponenty termicky extrudovanych
krmiv jsou smichany s vodou a za vysoké teploty a tlaku lisovany a poté tvarovany do findlni
podoby. Nevyhodou této metody je vysoka teplota, kterd niéi patogeny, ale také mineralni
latky a vitaminy. U krmiv pfipravovanych pfi nizSich teplotach se sacharidy nerozkladaji
v takovém mnozstvi jako u krmiv lisovanych za tepla a psi s citlivym zazivanim mohou trpét
prdjmovymi onemocnénimi (Tran et al. 2008). SloZeni suché psi stravy je velmi variabilni a
pokryva celé spektrum individualnich potreb psa. Existuji krmiva bezobilna, rizné veterinarni
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diety (napf. monoproteinova krmiva), krmiva bez lepku, hypoalergni nebo holisticka, kterd
psovi poskytuji komplexni vyvazenou stravu. Komercéni krmivo pokryva priblizné 95 % krmiv
pro psy na trhu. Ve vétsiné pripadu se jedna o potravu s vysokym obsahem sacharid( (Pilla &
Suchodolski 2021).
Studie Mori et al. (2019) zkoumala dopad ¢tyr komercénich krmiv na mikrobitu strev psa.
Jednalo se o:
e dietni krmivo K1 pro sniZzeni hmotnosti (vysoké mnozZstvi bilkovin a vlakniny,
nizké mnozstvi tuku a cukru),
e krmivo s nizkym obsahem tuku K2 (vysoky obsah sacharidd, stfedni mnoZstvi
bilkovin, nizky obsah vldkniny a tuku),
e krmivo podporujici funkci ledvin K3 (vysoké mnoZstvi tuku a sacharidd, nizky
obsah vlakniny a bilkovin),
e hypoalergennidietni krmivo K4 (hydrolyzovany protein, vysoky obsah tuku, nizky
obsah vlakniny).
Diety byly testovany na Sesti zdravych psech plemene beagle. Vysledky ukazaly zasadni rozdily
v ramci kmene Actinobacteria, ktery se podili na rozkladu organickych latek, produkci latek
pro metabolismus a na udrZzovani rovnovahy mikrobioty, nejhojnéjsi zastoupeni tohoto kmene
nachazelo u diety pro snizeni hmotnosti (K1). Stejné vysledky byly potvrzeny u kmene
Coriobacteriia, ktery se podili na metabolismu rdznych latek. Opacné vysledky byly
pozorovany u kmene Fusobacterium, kdy nejvétsi zastoupeni méla dieta pro snizeni hmotnosti
mél nejvétsi zastoupeni u diety s nizkym obsahem tuku (K2) a dale u diety pro snizeni
hmotnosti (K1). U kmene Firmicutes byly pozorovany rozdily v ramci ¢eledi a rod(. Zatimco
Celed Streptococcaceae se vyskytovala vice u diety hypoalergenni (K4), celed
Ruminococcaceae dominovala u diety s nizkym obsahem tuku (K2) a diety pro snizeni
hmotnosti (K1).

1.3.2.2 Syrova strava

Syrova strava je znama také pod pojmem BARF (Bones and Raw Food). Jedna se o
nejprirozené;jsi cestu, jak krmit psa a tento pfistup v krmeni se stdva velkym trendem. BARF
ma imitovat pfirozené stravovani masozravce, konkrétné vika obecného, ze kterého byl pes
domestikovan (Novosadova 2011).

BARF je strava, ktera je z nejvétsi ¢asti tvofena syrovym masem a zahrnuje kosterni
svalstvo, vnitfni orgdny i kosti (Freeman et al. 2013). Pfiblizné 60-70 % z celkové krmné davky
pokryva maso, zbylych 30-40 % je tvoreno Sirokou Skalou potravin jako je zelena zelenina,
ktera imituje obsah Zaludku byloZravé kofisti, dale vejce, mléko, pivovarské kvasnice, jogurt,
obiloviny a lusténiny. Jednoduché sacharidy jsou vétSinou u BARF diety vylouceny (Freeman
& Michel 2001).

Schmidt et al. (2018) ve své studii porovndvali stfevni mikrobiotu psd krmenych
komercénim krmivem (19 jedincl) a syrovou stravou (27 jedinc(). Komeréni strava zahrnovala
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suché krmivo, konzervy a kombinaci suché a mokré potravy. Syrova strava byla sloZzena
z riznych druh(l masa, jako je kureci, jehnéci, hovézi, koriské a kozi, ddle z vnitfnosti a kosti
v kombinaci se zeleninou, vejci, oleji a doplnky stravy. Mezi jednotlivymi dietami byl rozdil
v poméru bilkovin, tuk(, sacharid(i a vlakniny. Syrova strava obsahovala vice bilkovin a tukd,
naopak komercni strava byla bohatsSi na sacharidy a vlakninu. DNA byla ziskdna ze vzorki
trusu. Vysledky ukazaly zvySeny pocet bakterii fadu Lactobacillales, celedi Enterobacteriaceae
a rodd Fusobacterium, Clostridium a Enterococcus. Celed Clostridiaceae byla pocetnéjsi u psii
krmenych komerénim krmivem. Poddavani syrové stravy vedlo k vysSimu vyskytu bakterii
kmenu Proteobacteria a Fusobacteria, a naopak nizsi zastoupeni Firmicutes nez u psu
krmenych komercni stravou. Celkem bylo identifikovano 34 bakterialnich taxond, které se od
sebe liSily v zavislosti na typu diety.

Kromé slozeni stfevni mikrobioty sledovali Schmidt et al. také index dysbidzy, ktery byl
vyznamné vyssi u pst krmenych syrovou stravou. Bakterie Clostridium perfringens,
Streptococcus a E. coli byly pocetnéjsi u této skupiny psl. Faecalibacterium se vyskytovali vice
u pst krmenych komercni dietou.

Syrova strava muzZe pro psy predstavovat hrozbu v podobé patogend, i kdyzZ riziko neni
velké a Ize ho ovlivnit pouzivanim kvalitnich surovim, skladovanim, manipulaci a dodrzovanim
hygienickych opatreni (Glowny et al. 2024). Nejvice obavany patogen je Salmonella spp., ktera
neni vzdy zneSkodnéna zmrazenim a nejcastéji se objevuje v kurecim mase. DalSimi patogeny
objevujicimi se v syrové stravé jsou Escherichia coli, Clostridium, Campylobacter jejuni,
Toxoplasma gondii, Echinococcus multilocularis, Campylobacter a Listeria (Freeman et al.
2013).

Sandri et al. (2016) zkoumali rozdil ve sloZeni stfevni mikrobioty u osmi pst plemene
boxer. Psi byli rozdéleni do dvou skupin, jedna skupina byla krmena syrovou stravou a druha
skupina komerénim krmivem stejné znacky. Po 14 dnech se typy skupindm vymeénily. VSichni
psi byli po dobu experimentu chovéni ve stejnych podminkach, aby nedoslo k znatelnému
ovlivnéni stfevni mikrobioty jinymi vlivy. Psiim byla kazdy den odebirana krev a dvakrat denné
sebrany vzorky trusu, které slouZily jako zdroj DNA. Podavana strava méla vliv na hladinu
glukdzy v krvi. Ze vzorkU trusu byl zjistén vyssi vyskyt kmenl Proteobacteria, Actinobacteria a
Fusobacteria u psU krmenych syrovou stravou. NarUst byl pozorovdn také u celedi
Streptococcaceae, Clostridiaceae a Enterobacteriaceae. Naopak psi krmeni komeréni stravou
méli signifikantné vyssi zastoupeni mikroorganismU celedi Lactobacillaceae a Prevotellaceae.
Cetnost rodd Clostridium, Escherichia a Lactococcus byla vy3si u pst krmenych syrovou
stravou.

1.3.2.3 Vegetarianska a veganska strava

Za posledni desetileti rapidné vzrostl pocet vegetariansky a vegansky stravujicich se
lidi. Vedou k tomu jak zdravotni, tak moralni a etické divody. Vegetaridnska strava spociva ve
vyrazeni veSkerého masa, véetné dribeziho a rybiho, a dalSich masnych vyrobk(l. Veganska
strava je striktnéjsi, a jsou z ni vyfazeny veskeré Zivocisné produkty jako naptiklad vejce ¢i
mléko (Appleby & Key 2016; Dodd et al. 2019). Pokud je jidelnicek z rostlinné stravy sestaven
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spravné, vSechny nutri¢ni potieby organismu jsou pokryté a vegetarianska ani veganska strava
nema negativni dopad na konzumenta (Messina & Reed 2001; Craig & Mangels 2009).

Ze stejnych moralnich dlvodld a pod vlivem antropomorfismu (lidské vlastnosti,
chovani nebo emoce prisuzujeme ne-lidskym bytostem, objektiim nebo jevim) si mnoho
majitel( pst a kocek preje své domaci mazlicky krmit stejnym typem stravy, a diky tomu, Ze
roste poptdvka po rostlinné stravé, roste i nabidka na trhu.

Po teoretické strance, stejné jako u lidi, je mozné sestavit vegetarianskou krmnou davku
pro psa tak, aby obsahovala vSsechny potiebné Ziviny. Je dileZité zaméfrit se na konkrétni
proteiny a aminokyseliny jako je taurin, karnitin, methyonin, lysin a tryptofan, vitaminy A, B3,
B9, B12, vapnik, Zelezo, zinek, méd a nékteré tuky pro spravné fungovani psiho organismu
(Knight & Leitsberger 2016).

Hlavnim odpovédnym organem za kvalitu krmiv na americkém trhu, odkud pochazi
vétsina rostlinnych krmiv, je The National Research Council (NRC), ktery poskytuje nutri¢ni
pozadavky pro psy a kocky. Na zakladé téchto poZzadavku jsou tvoreny nutri¢ni profily asociaci
AAFCO (Association of American Feed Control Official’s). V Evropé jsou profily zastitény
organizaci FEDIAF, kterd spolupracuje s AAFCO (Baldwin et al. 2010).

Na kvalitu rostlinnych krmiv je vedeno nékolik studii. Kanakubo et al. (2015) zkoumali 24
rostlinnych krmiv pro psy a kocky. Studie byla zaméfena na koncentraci hrubého proteinu a
aminokyselin. Ze zkoumanych krmiv 25 % nesplfiovalo minimalni poZadavky na koncentrace
téchto slozek

Podobné vysledky uvedla starsi studie vedena Kienzle & Engelhard (2001), ktera
zkoumala 14 diet pro psy a kocky. Vysledkem byl nedostatek bilkovin, vapniku, fosforu, sodiku,
vitaminu A a B12 a taurinu. Krmiva, ktera se volné vyskytuji na trhu, tedy nespliuji nutri¢ni
pozadavky pro psy a neni vhodné je pslim podavat jako kompletni stravu a je potieba je
doplnit o potfebné Ziviny. Rostlinnou stravu je ale mozné dale vyvijet a doplnit o potfebné
slozky potravy (Baldwin et al. 2010).

Roberts et al. (2023) ve své studii zkoumala stravitelnost varené veganské potravy pro
psy. Ve svém vyzkumu pouzila 12 ps rasy beagle, ktefi byli chovani ve stejnych podminkach.
Psi byli rozdéleni do tfi skupin a kazda skupina byla krmena jinym typem stravy, jedna dieta
obsahovala kufeci maso (CT), dalsi dvé byly na rostlinné bazi (BC, BR). Slozeni CT — Life
Protection Formula Chicken and Brown Rice, Blue Buffalo, Wilton, kufeci maso, jecmen, hnéda
ryze, ovesné vlocky, hrach a dalsi slozky. SloZzeni BC — The Cowbell, Bramble Inc., New York,
NY, hrachovy protein, ¢ocka, bataty, mrkev, jablka a dalsi slozky. SloZzeni BR — The Roost,
Bramble Inc., hrachovy protein, hnéda ryze, brambory, fazole, mrkev, dyné, boravky a dalsi
slozky.

Pstim byly odebrany vzorky trusu, ze kterych byla ziskdna DNA. Vysledky ukazaly rozdily
v ramci péti hlavnich kmena bakterii Actinobacteria, Bacteroidota, Firmicutes, Fusobacteriota
a Proteobacteria. Psi krmeni veganskou stravou méli vyssi relativni zastoupeni kmenu
Bacteroidota, Fusobacteriota a Proteobacteria, a naopak nizsi zastoupeni bakterii kmenu
Firmicutes.

-25-



Studie Hankel et al. (2020) porovndvala Ctyfi receptury. Zakladni receptura byla
vegetaridnskd, zalozena na psenici a ryzi. Ostatni diety byly doplnény o péfovou moucku a
kazdd z receptur obohacena o zitnou mouku, fermentovanou Zitnou mouku nebo kukutiénou
mouku. Stfevni mikrobiota dominovala kmeny Firmicutes a Bacteroidetes. Cetnost kmenu
Firmicutes se zvysila po pfidani péfové moucky a kukuficné mouky. U diety obsahuijici Zitnou
mouku naopak vzrost pocet bakterii kmene Bacteroidetes.

1.3.2.4 Doplnky stravy

Kromé probiotik existuji na trhu i rdzné doplnky psi stravy, které podporuji spravné
fungovani stfevni mikrobioty. Mezi né patfi napfiklad bromelin (bromelain), enzym, ktery se
vyskytuje pfirozené v ¢erstvém ananasu. Ddle houzevnatec jedly (Lentinula edodes), zndmy
také jako houba shiitake nebo kvercetin (Quercetin), ktery se nachazi ve velkém mnozstvi
ovoce a zeleniny. Jiz v minulosti byl prokdzan pozitivni vliv téchto latek na lidsky organismus
(Shora et al. 2020; Atuahene et al. 2024).

Nutraceutikum obsahujici tyto tfi komponenty testovali Atuahene et al. (2024)
v nedavné studii na 30 zdravych psech plemene americky stafordSirsky teriér, ktefi byl
rozdéleni ndhodné do dvou skupin. Psi byli po dobu experimentu krmeni stejnou stravou
znacky Royal Canin a byli drzeni ve stejnych podminkach. Vysledky po 35 dnech experimentu
ukazaly zvySeny pocet mikroorganismU rodu Bifidobacterium, Lactobacillus a Pediococcus u
psU, kterym byl podavan doplnék stravy. Uvedené rody bakterii maji protizanétlivé ucinky a
byvaji spojovany s vyvazenou a zdravou stievni mikrobiotou.

Velmi ¢astym doplnkem psich krmiv jsou pro své bioaktivni vlastnosti fasy, napfiklad
kelpa, spirulina, chlorela a dalsi. Jedna se o zdroj jédu duleZity pro spravné fungovani stitné
7lazy a imunitniho systému (Satyaraj et al. 2021). Rasy napomahaji také s redukci zubniho
plaku a zabranuji tak tvorbé zubniho kamene (Gawor & Jank 2023).

Cabrita et al. (2023) ve své studii uvadi vliv tfi mikro Ffas (Chlorella vulgaris,
Nannochloropsis oceanica a Tetradesmus obliquus) na psi organismus. Mikro fasy jsou
jednobunécné fotosyntetické organismy obsahujici velké mnoZstvi proteind, lipidd, peptidd,
minerall a dalSich télu prospésnych latek. Diky svému antioxidac¢nimu ucinku zajem o tento
doplnék stravy roste (Lauritano et al. 2016). Na experiment bylo pouZito 12 psu plemene
beagle, krmenych stejnym krmivem znacéky SilverDog. Rasy byly testovény individuainé.
Vysledky ukazaly zvySené mnozstvi bakterii rodU Turicibacter a Peptococcus, které byvaji
spojovany se zdravou a funkéni stfevni mikrobiotou. DalSimi rody, u kterych se zvysil vyskyt,
byly napfiklad Bacteroides a Prevotella. U tfidy Clostridia byl také zaznamenan zvyseny vyskyt
poctu mikroorganisma. Pfitomnost mikro fas neméla zadny negativni dopad na ptijem ci
stravitelnost potravy.

Novéjsi studie vedena Scarsella et al. (2020) testovala rozdily nejen ve sloZeni stfevni
mikrobioty psd krmenych syrovou, komeréni a domdci stravou, ale také novou metodu
identifikace mikroorganismd pomoci krevnich vzork(l. Pfestoze dfive byla krev povazovana za
sterilni, bylo publikovdno nékolik studii na téma krevni mikrobiom u ¢lovéka, které dokazuji
pritomnost mikroorganismQ v krvi. Jedna se primarné o bakterie stfevni mikrobioty, ale
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najdeme zde i mikroorganismy s dutiny Ustni nebo klze, které difundovaly do krve (Paissé et
al. 2016). Tato studie je prvnim dlikazem existence bakterii v krvi pst. Pokus byl uskute¢nén
na 36 psech riznych plemen, kteti byli rozdéleni do tfi skupin podle typu pfijimané potravy.
Komeréni strava byla zaloZzena na kutfecim mase, ryzi a fepnych fizcich, syrova strava se
skladala ze smési masa, drob( a kosti, ktera tvorila 90 % krmné davky a 10 % zeleniny. Domaci
strava obsahovala syrové maso, varenou ryzi, zeleninu a mineralni doplfiky. Psim byly
odebrdny vzorky krve a trusu pro porovnani diverzity mikrobioty. MnozZstvi bakterii
nachazejicich se v krvi bylo nizsi nez u vzorku trusu, ale pocet taxonl byl vyssi, v mnohych
taxonech se oba typy vzork( shodovaly.

U obou typu vzorkl dominovaly kmeny Actinobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes,
Fusobacteria a Proteobacteria. Kmeny Proteobacteria a Actinobacteria se vyskytovaly hojnéji
ve vzorcich krve. V krvi byly detekovany ¢tyti dalSi kmeny bakterii oproti vzoru trusu.

Ve vzorku trusu dominovaly u psd krmenych syrovou stravou celedi Clostridiaceae,
Coriobacteriaceae a Fusobacteriaceae. Na rodové Urovni byl markantni rozdil ve vyskytu
bakterie Clostridium, ktera také prevladala u psd krmenych syrovou stravou. Vzorky krve
ukazaly vyssi pocet bakterii Celedi Fusobacteriaceae, Ruminococcaceae a Sphingomonadaceae
u pst krmenych syrovou stravou. Studie prokazala pritomnost gastrointestinalnich
mikroorganismU v krvi, nicméné vzorky trusu jsou pro charakteristiku stfevni mikrobioty
jedince presnéjsi.

1.4 Onemocnéni spojené s vyZivou

U pst se velmi Casto setkdvame s problémy spojené s vyZivou a to obezitou nebo
podvyZivou. Obezita a nadvaha jsou nejcastéjsi poruchy vyzivy, trpiji az 40 % celkové populace
psU (Thomson et al. 2022). Typickym projevem je nahromadéni nadmérného tuku v téle.
Obezita je vysledkem nadmérného prijmu potravy, nedostate¢ného pohybu nebo muze byt
spojenas jinym onemocnénim jako naptiklad hypotyredza. Na kondi¢ni stav mize mit vliv fada
faktoru jak je genetika, vék, kastrace, plemeno nebo mentalni stav zvirete. (Burton & Foster
1985; Sloth 1992; Rochlitz 2007; Khera et al. 2019). DUsledkem obezity mlze byt zhorSena
kvalita Zivota, vyssi riziko onemocnéni, napfiklad cukrovka nebo kardiovaskuldrni onemocnéni
(Marshall et al. 2017).

Obezita ma mimo jiné dopad také na stfevni mikrobiotu psa. Thomson et al. (2022) ve
své studii porovnali 10 obéznich pst (skére télesné kondice 8-9) a 10 Stihlych psa (skore
télesné kondice 5). VSem psim byly odebrany vzorky trusu, které slouzily jako zdroj DNA, a
pomoci metody PCR byla zkoumana stfevni mikrobiota. U obou skupin psl byly nejvice
zastoupené kmeny bakterii Firmicutes a Bacteroidetes a dale pak Fusobacteria,
Proteobacteria, a Actinobacteria. Obézni psi méli oproti druhé skupiné vyssi poéet bakterii
Firmicutes na Ukor Bacteroidetes a naopak Stihli psi méli vétsi mnozZstvi Bacteroidetes,
Deferribacteres a Tenericutes. U obéznich psl znacné prevySovaly pocty druhd
Peptoclostridium, Stretococcus, Clostridium sensu stricto a Escherichia.
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Studie Kieler et al. (2017) se zabyvala zménou ve stfevni mikrobioté obéznich psi béhem
procesu hubnuti. Pokusu se zucastnilo 18 psu a trval 12 tydn. Psi byli rozdéleni do dvou skupin
podle fyzické aktivity, krmeni byli stejnou dietni stravou (Royal Canin Satiety Support). Sest
pst bylo v pribéhu pokusu vyrazeno kvali zdravotnim problémim. U vSech testovanych psli
dominovaly ve stfevni mikrobioté kmeny Fusobacterium a Bateroidetes. BEhem prvniho tydne
doslo k vyraznému poklesu rodu Megamonas a neznamého rodu kmene Ruminococcaceae.
Nebyly pozorovany zadné rozdily mezi psy, ktefi podstoupili fyzickou aktivitu a psy, kterym
byla poddvana pouze dietni strava.

Xu et al. (2017) ve svém pokusu hodnotila stfevni mikrobiotu obéznich a stihlych psu
v zavislosti na mnoZstvi proteinu v potravé. Nebyly pozorovany Zzadné zdsadni rozdily mezi
mikrobiotou obou kondi¢nich typl pst. U pst krmenych potravou s vysokym obsahem
bilkovin byl pozorovan narust bakterii produkujicich butyrat, tedy bakterie skupiny Clostridiae.
Mikrobiota Stihlych ps( byl vice stabilni nez u obéznich psu.

PodvyZiva u psa je zplsobena nedostatecnou vyZivou nebo je ¢asto spojena s jinym
onemocnénim (Gayanayake 2022). Jednim takovym onemocnénim je napftiklad exokrinni
pankreatickd nedostatecnost (Exocrine pancreatic insufficiency, EPI), ktera se vyznacuje
nizkou syntézou a sekreci pankreatickych enzym0. U psu trpicich exokrinni pankreatickou
nedostatecnosti se vyskytuje bakteridlni dysbidza tenkého stfeva (Simpson et al. 1990). Psi
postiZzeni timto onemocnénim méli hojnéji zastoupené bakteridlni ¢eledi Lactobacillaceae a
Streptococcaceae a naopak nizsi pocet Ruminococcaceae a Lachnospiraceae (lsaiah et al.
2017).

1.4.1 Antibiotika

Antibiotika jsou latky, které se aplikuji pfi [é¢eni nemoci bakteridlniho plvodu. Zabranuji
mnozeni mikroorganism( nebo je usmrcuji (Lietman 1986). Opakovanym nebo dlouhodobym
podavanim muze vzniknout bakterialni rezistence, tedy odolnost bakterie vici antibiotikiim
(Frieri et al. 2017; Liu et al. 2022). Jednim z nejpouzivanéjsich antibiotik u pst je amoxicillin.
Jedna se o penicilinové antibiotikum ucinné proti Sirokému spektru organism@. Amoxicillin je
vyuzivan proti gram-pozitivnim i gram-negativnim bakteriim (Guardabassi 2004; Werner et al.
2020).

Studie Espinosa-Gongora et al. (2020) se zaméfila na zménu strfevni mikrobioty 42 psi
po podani amoxicillinu a amoxicillin/kyseliny klavulanové. Pstiim byly odebrany vzorky trusu a
pomoci metody PCR bylo vyhodnoceno sloZeni stfevni mikrobioty. Oba typy antibiotik vedly
ke zméné slozeni mikrobioty a snizeni diverzity. Ke snizeni ¢etnosti po podani obou typu
antibiotik doslo u rodu Clostridium a Turicibacter. U bakteridlnich rod( Dialister, Oscillospira a
Roseburia doslo ke zméné pouze po podani amoxicilin/kyseliny klavulanové. Mimo slozeni
mikrobioty zkoumala Espinosa-Gongora et al. také rezistenci Escherichia coli na podana
antibiotika. Pro tento vyzkum byla pouzita metoda kultivace na agaru. Vysledkem byl narust
poctu E.coli v prlibéhu lé¢by obéma typy antibiotik. Toto zjiSténi dokazuje rezistenci bakterii
vuci antibiotikm.
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Jednou z nemoci postihujici stfeva pst jsou idiopatické stfevni zanéty (Inflammatory
Bowel Disease, IBD). Jedna se o autoimunitni onemocnéni projevujici se zanétem traviciho
traktu. Samotné onemocnéni je spojeno s dysbidzou stfevni mikrobioty a je léceno
antibiotiky. Typicky je pokles mikroorganism(i z ¢eledi Clostridiaceae a zvySeny pocet zastupcl
kmene Proteobacteria, jako je naptiklad Escherichia coli (Suchodolski et al. 2012; Honneffer
2014). Bhang et al. (2021) ve své studii porovndval dvé skupiny psu trpicich idiopatickymi
stfevnimi zanéty. Jedna skupina byla lé¢ena antibiotiky a druha byla bez lécby. Vysledky
neukazovaly Zadné zasadni rozdily ve stfevni mikrobioté obou skupin pst po podani antibiotik
a rozdil je zplsobem nejspiSe vékem psh, kdy mladi psi maji bohatsi osidleni strev
mikroorganismy.

1.4.2 Probiotika a prebiotika

Probiotika jsou Zivé mikroorganismy slouzici ke zlepSeni zdravotniho stavu hostitele.
Slouzi jako doplnék stravy, ktery prispivda k vyrovnané a fungujici stfevni mikrobioté.
Napomahaji pfi zazivacich problémech, ale mohou mit také imunostimulaéni ucinky nebo
mohou tlumit alergické reakce (Stavrou 2016; Yoo & Kim 2016).

Probiotika jsou vétSinou podavana spolecné s prebiotiky. Jedna se o nestravitelnou
slozku potravy, kterd napomaha rlstu a aktivité mikroorganismu osidlujici travici trakt. Slouzi
tedy jako zdroj potravy pro probiotika. Prebiotika jsou schopna stimulovat rist endogennich
bakterii, zvysit jejich vyskyt a tim ovlivnit sloZzeni mikrobioty (Gibson & Roberfroid 1995;
Swanson & Fahey 2006). Prebiotika jsou nestravitelné ¢asti sacharidd, bilkoviny,
aminokyseliny, tuky a polyfenoly, prevainé se jedna o laktuldzu, inulin, oligosacharidy,
fruktoacharidy a galaktooligosacharidy (Manning & Gibson 2004; Gibson 2010; Pinna & Biagi
2016). Prospésna kombinace probiotika s prebiotiky se nazyvd symbiotikum (Schrezenmeir &
de Vrese 2001).

Xu et al. (2019) ve svém experimentu zkoumali vliv probiotik na stfevni mikrobiotu 40
psU trpicich prljmovym onemocnénim. Psi byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin, pficemz
jedna ze skupin dostavala s krmivem probiotika znacky Probio-Fit ®. Jedna se o smés tfi
probiotickych kmen( Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum a Bifidobacterium animalis
subsp. lactis. Po 60 dnech podavani probiotik se u vétsSiny psl s prljmovym onemocnénim
zlepsil klinicky stav a u Zddného psa z této skupiny nedoslo ke zhorseni stavu. Vysledkem bylo
zlepSeni a obohaceni stfevni mikrobioty u psu, ktefi podstoupili Ié¢bu probiotiky, naptiklad u
rodd Lactobacillus a Bifidobacterium, a zaroven snizeni poctu patogennich bakterii jako je
Clostridium perfringens, Stenotrophomonas maltophilia nebo Streptococcus gallolyticus.
Z experminetu lze usoudit, Ze probiotika maji pozitivni dopad na stfevni mikrobiotu psa a lze
je poutZit jako l1é¢bu dysbidzy.

Lactobacilli, které se béziné vyskytuji v téle psl krdtce po narozeni, se pouZzivaji jako
probiotika pfi 1é€bé dysbidzy. Jaky vliv maji tato probiotika na mikrobidlni stav zdravych psu
zkoumali Marelli et al. (2020). 40 pst plemene boxer bylo rozdéleno do dvou skupin, krmivo
jedné skupiny bylo obohaceno o probiotika obsahujici mikroorganismy druhu Lactobacillus
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acidophilus. Po 28 dnech experimentu byl zfetelny rozdil v hojnosti bakterie Escherichia Coli a
doslo k celkovému zlepseni stfevni mikrobioty u psu, kterym byla podavana probiotika.
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Zaveér

Vyziva je hlavni faktor, ktery ovliviiuje sloZzeni mikrobioty stfev psa. Mezi dalsi faktory
patfi napriklad plemeno, vék nebo Zivotni podminky zvifete. SloZeni stfevni mikrobioty se
vyrazné lisSi mezi jednotlivymi psy; kazdy jedinec ma svUj individualni a stabilni mikrobidIni
ekosystém, ktery zahrnuje miliony mikroorganismu, jako jsou bakterie, viry nebo houby.

V ramci této prace byl popsan vliv hlavnich typ( psich diet (komercni, syrova, rostlinna),
jednotlivych slozek potravy (proteiny, sacharidy, lipidy), doplnk( stravy a lééiv na strevni
mikrobiotu psa. Vysledky studii naznacuji, ze slozeni stravy psa, zejména rozdilny obsah
bilkovin, sacharid( a lipidd mGze mit vyrazny vliv na sloZeni jeho stfevni mikrobioty. Napftiklad
dieta s rGznym mnoZstvim bilkovin mUZe ovlivnit mnozstvi a druhy bakterii ve stfevech, coz
muze mit disledky pro zdravi psa, jako jsou zanéty strev a problémy s ledvinami.

U vSech typl potravy bylo nejhojnéji zastoupenych pét zakladnich kmenuU bakterii:
Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria, Actinobacteria a Fusobacteria. Relativni zastoupeni
mikrorganismU téchto kmenU se v ramci podavané potravy mirné lisilo. Psi krmeni syrovou
méli oproti psim krmenym komercni stravou honéjsi zastoupeni kmenU Proteobacteria,
Fusobacteria a Actinobacteria a naopak nizsi pocet bakterii kmene Firmicutes. Hrozbou syrové
stravy je Castéjsi vyskyt patogennich mikroorganismi. Jednalo se nejcastéji o bakterie
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Campylobacter jejuni, Toxoplasma gondii,
Echinococcus multilocularis nebo Streptococcus.

Onemocnéni traviciho traktu je nejcastéji reSeno podanim antibiotik, kterd zabranuji
mnoZeni patogenu nebo jej usmrcuji a diky tomu diverzita stfevniho mikrobiomu znacné klesa.
K obnoveni mikrobioty se pouzivaji jako doplnék stravy probiotika, ktera maji pozitivni vliv na
fungovani stfevni mikrobioty, jednim z nejéastéjSich probiotik je rod Lactobacillus.

Negativni vliv na stfevni mikrobiotu maji nevhodné stravovaci navyky psa. U obéznich a
podvyZivenych psli dochazi ¢asto k dysbidze stievni mikrobioty a to mlzZe vést k zavaznym
onemocnénim.

Vzhledem k individualité stfevni mikrobioty nelze s jistotou fici, které krmivo je pro psa
nejlepsi, nicméné je vhodné stravu pfizplsobit zatézi a véku a dbat na spravné zachazeni
s masem, aby se co nejvice omezila infekce patogeny. Vhodné je poddvani probiotik, u kterych
byly zjistény pouze pozitivni dopady na stfevni mikrobiotu.
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