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Mikrobialni kontaminace vajec v ruznych systémech
ustajeni

Abstrakt

Prace se zabyva systémy ustdjeni nosnic a jejich vlivem na mikrobidlni znecisténi vajec.
Systémy ustdjeni délime na klecové a podlahové. Chov nosnic v konvencnich klecich je v EU
od roku 2012 zakazan. V Ceské republice nebude od roku 2027 povolen uZ ani chov
v obohacenych klecich. Alternativni zptisoby chovu nejsou zatim tolik rozsifené, jedna se
0 chov na podestylce, ve voliérach a vybéhovy chov. Nejcastéjsim zpisobem kontaminace
vajec je vné&jsi prenos bakterii pies skofapku snesené¢ho vejce. Druhy zpuisob kontaminace je
ptenos infekce zreprodukéniho traktu nosnice, tedy vnitini pienos. Nejcastéjsi vnéjsi
kontaminanty vajeéné skofapky jsou koliformni bakterie a Escherichia coli, které jsou
ukazatelem fekalniho znecisténi, Enterococcus a Salmonella. Vnitinim pfenosem je vejce
nejcastéji kontaminovano bakteriemi rodu Salmonella Enteritidis, méné Casto bakteriemi rodu
Campylobacter. Nejvyssi hodnoty kontaminace skofapky byly naméteny v alternativnich
systémech chovu. Pii kontaminaci bakteriemi Salmonella, vyzkum ukazuje nebezpeci zavleceni

nakazy pfi vyb&hovém chovu nosnic, kde dochazi ke kontaktu nosnic s divokymi zvitaty.

Kli¢ova slova: klecovy chov, podlahovy chov, Salmonella, Escherichia coli, Enterococcus



Microbial contamination of eggs in various housing

systems
Abstract

The bacheraly thesis deals with laying housing systems and their influence on microbial
contamination of eggs. We divide housing systems into cage and barn systems. Keeping of
laying hens in conventional cages has been banned in the EU since 2012. Housing in enriched
cages is allowed until 2027 in Czech Republic. Alternative housing systems such as litter, aviary
and outdoor are not so widespread yet. The most common way of contamination of eggs is the
external transmission of bacteria through the shell. The second way of contamination is the
transmission of infection from the reproductive tract of the laying hen, ie internal transmission.
The most common external contaminants of the eggshell are Escherichia coli, which is an
indicator of faecal contamination, Enterococcus and Salmonella. By internal transmission, eggs
are most often contaminated with bacteria of the genus Salmonella Enteritidis, less often with
bacteria of the genus Campylobacter. The highest values of shell contamination were measured
in barn housing systems. When contaminated with Salmonella, research shows the risk of the
disease being introduced during laying hens, where laying hens come into contact with wild

animals.

Keywords: cage, floor systems, Salmonella, Escherichia coli, Enterococcus
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1 Uvod

Je v§eobecné znamo, Ze kvalita vajec je ovlivnéna riznymi faktory, spolu se systémem ustéjeni
ji také ovliviiuje fyziologicky stav nosnic, faze snasky apodminky skladovani vajec.
Nejbéznéjsim zpusobem chovu jsou bateriové klece, které byly pouzivany v tradi¢ni produkci
vajec od 50. let 20. stoleti. Ugelem tohoto systému bylo zajistit zdravi slepic a bezpe¢nost
produktii, minimalizovat pracovni zatéz, maximalizovat zisk a produktivitu, ale to znamenalo
ustajit slepice na malé plose, coz bylo ¢asto nedostacujici pro ptirozené chovani ptaku. Z tohoto
ditvodu jsou od roku 2012 v Evropské unii konven¢ni klece zakazany. Nyni se v EU pouzivaji
klece obohacené, které prosli vylepsenimi zaméfenymi na posileni welfare slepic, véetné
vétsSiho zivotniho prostoru pro slepice a prostoru pro vyjadieni jejich prirozeného chovani.
Obohacené klece jsou ovSem povoleny jen do roku 2027. Kromé klecového systému chovu se
zaCinéd rozSifovat chov alternativni. Ten zahrnuje chov nosnic na podestylce, ve voliérach

a vyb&hovy chov.

V soucasné dob¢ je EU stale dominantni metoda chovu v obohacenych klecovych systémech
s 49,9 %, nasleduji systémy alternativni (32,5 %). Co se tyka zptisobu chovu v CR, cca 77 %
nosnic v ramci komer¢niho chovu se nachazi v takzvanych obohacenych klecovych chovech,
23 % Vv neklecovych halovych chovech a 1 % Vv ostatnich alternativnich chovech. Podle statistik
Ministerstva zemédé€lstvi se za rok 2019 nachazelo na ¢eském tizemi v priméru 9,44 milion
nosnic, z toho 5,26 miliont v komerénim zemédélském sektoru a 4,18 miliont v domacich
chovech. Tyto nosnice za dany rok vyprodukovaly cca 2362 milioni vajec, ztoho
v zemédélském sektoru Slo o1 609 milioni aVv domacich chovech o 753 miliond vajec.
Sobéstacnost Ceské republiky v produkci vajec v roce 2019 dosahla 86,6 %, cozje 0 0,9 % vice
nez v roce predchazejicim, pficemz toto Cislo je v poslednich letech stabilni. VétSina ceské
produkce je spotiebovana v CR. Dlouhodobé poéty nosnic v CR stoupaji, za poslednich 10 let
ptibylo pfiblizn€ 900 000 nosnic celkem, pfitom jen z roku 2018 do roku 2019 ptibylo 245 000

nosnic.

vvvvvv

bezpecny azdravy, tedy neobsahuje latky, které by mohly ohrozit jejich zdravi
(mikroorganismy, mykotoxiny, pesticidy, antibiotika atd.). Roste také zajem vefejnosti o vejce
produkovana alternativnim zptsobem (bez kleci, bez antibiotik, alternativni krmeni). Nejvetsi

vyznam pii utvaieni preferenci spotifebitelit ma vsak stale cena vajec, potom teprve nasleduji



podminky ustdjeni nosnic, zatimco dalsi atributy, jako je velikost vajec a velikost baleni se
neukézaly v prizkumech jako dulezité. Nicméné zdjem vefejnosti o t0, z jakych podminek
pochazi kupovana vejce, v jakych podminkach chovu Ziji nosnice, je rok od roku vyssi. AvSak
ucinky rtznych produkénich systémi na kvalitu vajec zastavaji kontroverznim tématem.
Kromé toho maji spotfebitelé potize s pochopenim rozdili mezi systémy ustdjeni slepic
a dopady na vyrobni naklady, kvalitu vajec, dobré zivotni podminky zvitat a zivotni prostredi.
S vyssimi naklady na chov nosnic, bude cena vajec vzrastat. Cenu mohou ovlivnit také dalsi
a zdravotni nezavadnost. Dodnes vSak kvalita vajec a mira, do jaké je ovlivnéna riznymi
systémy vyroby zlstava spornym tématem, odbornici se i pfes doposud provedené vyzkumy

nemohou shodnout.



2 Cil prace

Mikrobialni kontaminace vajec je zavisld na podminkach, ve kterych jsou slepice chovany,
a proto mohou byt rozdily podle systému ustajeni. Lisi se napt. poctem slepic v hejnu, mistem
urcenym ke snaSeni, pritomnosti podestylky nebo moznosti kontaminace od divokych zvirat.
Dulezité je také posouzeni vlivu prasnosti a produkce trusu na mikrobidlni znecisténi vajec.
Cilem prace bylo posouzeni rozdili v kontaminaci vajec pii ustajeni slepic v klecich

a podlahovych chovech a jejich vztah k bezpe¢nosti produkce.



3 Literarni reSerse

Konzumni vejce a vaje¢né vyrobky jsou dulezitou a nedilnou soucasti moderni lidské stravy
a jsou konzumovany vsude na svété. Jsou levnym zdrojem bilkovin, které jsou snadno dostupné
a povazované za bezpe¢nou potravinu (Chousalkar et al. 2021). Vejce obsahuji vice nez 100
proteinti slozenych z 18 rGznych aminokyselin, z nichz devét je esencialnich. V poslednich
letech se n¢kolik studii zabyvalo dopadem konzumace vajec na télo ¢lovéka. Ze ziskanych
vysledki vyplyva, ze vejce obsahuji fadu Zivin, které maji vyznamné pozitivni ucinek na lidské
zdravi. Vejce jsou vysoce vyzivna potravina obsahujici Zivotné dilezité vitaminy (A, D, E, B1,
B2, B3, kyselina pantotenova, B6, kyselina listova, vitamin B12) a jsou velmi bohaté na
mineralni latky (Fe, Zn, Cu, Mg, 1, Se, Ca, P, K). Na rozdil od pfedchozi mylné piedstavy
0 Skodlivosti cholesterolu, vysledky neddavného vyzkumu ukazuji, ze konzumaci vajec se
nezvysuji hladiny LDL cholesterolu nebo rizika souvisejicich onemocnéni. (Molnar a Szollosi
2020). Lidé ¢im dal vice kladou diraz na vyvazené bezpecné a kvalitni potravinatrské produkty
prospésné zdravi (Islam et al. 2021). Ve vyspélych zemich se ale také stale vice klade diraz na
dobré zivotni podminky zvitat, tim se v poslednich letech zménila poptavka spotiebitelti po
vejcich. Stale se zvySuje z4jem o vejce z alternativnich chovli (Molnar a Szollosi 2020). Nakup
aspotieba téchto vajec se staly zvlast¢ popularni, jelikoZ spotiebitelé véti, ze vejce
z vybéhovych chovlli a bio vejce jsou kvalitngjsi (Sokotowicz et al. 2019). To vyplyva
Z vnimani, ze produkty ziskané¢ od ,,Stastnych zvitat* jsou lepsi a zdravejsi pro lidskou spotiebu
(Rakonjac et al. 2021). Nicmén¢ kvalita vajec a mira, do jaké je ovlivnéna riznymi systémy
vyroby ziistavaji kontroverznim tématem a mezi vyzkumniky stale nepanuje shoda (Pires et al.

2021).

3.1 Zpisob kontaminace vajec

Jsou znamy dva zplsoby mikrobidlni kontaminace vajec. Mén¢ Castd je kontaminace
endogenniho ptivodu. Naopak pievazna ¢ast kontaminaci vaje¢ného obsahu mikroorganismy je
zpusobena cestou exogenni (Ttimova et al. 2010). K endogennimu neboli vnitinimu pienosu
kontaminace dochazi jesté v reprodukénim traktu nakazené slepice. Exogenni neboli vnéjsi

cestou nakazy je penetrace bakterii skrz skofapku snesené¢ho vejce (Vickova 2016).



3.1.1 VnitFni pienos

V tomto piipadé je zdrojem kontaminace nemocna nosnice a krevni cestou je infikovano i vejce
(Tamova et al. 2010). Pfi vnitinim nebo také vertikalnim pienosu je infikovan zloutek, bilek ¢i
podskotapecné blany. K tomu dochazi v reprodukénim traktu nosnice, podle lokalizace infekce.
Ato bud infekci vajecniku v disledku systémové infekce nebo vzestupnou infekci
Z kontaminované kloaky do pochvy a dolni ¢asti vejcovodu. V disledku bakteridlni infekce je
vejce, tedy Zloutek, bilek nebo podskotdpecné blany, infikovano jesté diive, nez je obaleno
skorapkou. Studie naznacuji, Ze vnitini pienos je méné¢ Casty nez kontaminace vaje¢ného

obsahu penetraci mikroorganismu ptes skofapku.

Timto zpisobem muze byt vejce kontaminovano bakteriemi rodu Salmonella nebo
Campylobacter. Pro vétSinu sérotypt salmonely je ptfenos pies skotfapku pravdépodobné
nejdulezitéjsi cestou kontaminace. Ziejmée tomu tak neni v piipadé Salmonella Enteritidis. Ta
byla izolovana z vaje¢ného obsahu, nikoliv z vajecné skorapky nebo ze vzorki slepi¢iho trusu.
Existuji také vyznamné diikazy o pienosu bakterii rodu Campylobacter od slepic na potomstvo
prostfednictvim oplozen¢ho vejce. Systémova infekce nosnic mize vést ke kolonizaci
vajeCniku nebo vejcovodu. Oba organy mohou byt infikovany nezéavisle na sobé&, jeden po

druhém nebo soucasné (VIckova 2016).

Rizné environmentalni rezervoary salmonely v dritbezdrnach slouzi jako zdroje pienosu
infekce na nosnice béhem produktivniho Zivota kazdého hejna. Po ordlnim poziti z okolnich
zdrojl je invaze ptes sliznicni epitelidlni bunky gastrointestinalniho traktu ¢asto nasledovana
systémovou diseminaci do riznych vnitinich organti (v¢éetné vaje¢niki a vejcovodil). Docasné
sniZeni citlivosti T-bunék imunitniho systému na salmonelu na zacatku snasky mize podpofit
Sifeni do reprodukéniho traktu. Invaze do vajecniku (misto zrani a uvolnovani zloutku) nebo
vejcovodu (misto sekrece bilku kolem sestupujiciho zloutku) umoznuje bakteridlni ukladani
uvnitt vyvijejicich se vajec. V této studii byla frekvence kolonizace vaje¢nikli vyznamné vyssi
nez frekvence kolonizace horni nebo dolni ¢asti vejcovodu u vSech tii izolatd Salmonella.
Nebyl vSak pozorovan zadny odpovidajici rozdil (pro zadny ze tfi izolatll) mezi vyskytem
ukladani ve zloutku nebo bilku. Ackoli se schopnost téchto izolati Salmonella kolonizovat
rizné oblasti reprodukéniho traktu u nosnic projevila usazovanim bakterii ve Zloutku i v bilku,
nebyl nalezen zadny vzorec, podle kterého by se dalo ptredpokladat, jaké organy budou
infikovany a do jakych ¢asti vejce se bude Salmonella ukladat (Gast et al. 2007).



3.1.2 Vnéjsi prenos

Ihned po sneseni je povrch i obsah vajec u zdravych nosnic vétSinou sterilni. Pak ale dochazi
k rychlé kontaminaci povrchu skofapky bakteriemi pfitomnymi ve vykalech, prachu nebo na
zatizeni hal. Mikrobidlni znecisténi vajecné skotapky hlavné zavisi na systému ustdjeni, ktery
je pouzivan pii chovu nosnic a jez predurcuje prostiedi, do jakého je vejce sneseno. Zalezi na
urovni znecisténi prostiedi, ato jak povrchu vybaveni hal, tak i pefi a béhakti samotnych
nosnic, ale také i na koncentraci mikroorganismt nebo prachu ve vzduchu. Ke kontaminaci
obsahu vejce tedy dochazi penetraci mikroorganismii z vnéjSiho prostfedi ptes pfirozené
mechanismy ochrany vajec. Vajecny obsah je chranén pied exogenni kontaminaci
mikroorganismy nékolika bariérami. Za prvni bariéru je povazovana vrstva kutikuly na povrchu
skotfapky, dal§$im ochrannym mechanismem je samotna skotfdpka s vnéj§i a vnitini
podskotapecnou blanou. Dokonce i nékteré proteiny bilku maji inhibi¢ni funkei vici bakteriim.
K priniku mikroorganismii do vejce exogenni cestou dochazi nejprve po kontaminaci povrchu
skotapky. Pravdépodobnost penetrace bakterii do vejce je ovlivilovdna mnoha riiznymi faktory.
Mezi vnéjsi faktory patii vliv druhu bakterie, pocet mikroorganisma, teplota, vlhkost
a podminky skladovani (Timova et al. 2010). Gram-pozitivni bakterie jsou na povrchu
skorapky pritomny jako dominantni mikroorganismy, a to pravdépodobné pro jejich toleranci
K suchym podminkach. Pochazeji pfedev$im z prachu, pudy atrusu. Naproti tomu gram-
negativni bakterie jsou hlavnimi viniky zkaZenych vajec. ZkaZena vejce obvykle obsahuji
gram-negativni bakterie a pfilezitostné je pritomno i nékolik gram-pozitivnich bakterii. Mezi
nejcastéji se vyskytujici gram-negativni bakterie pati Escherichia coli a Salmonella (Vickova
2016). Z grampozitivnich bakterii nejcastéji pronikaji do vajeéného obsahu ptedevsim

Staphylococcus a Bacillus sp. (Englmaierova 2016).

Ptimy pfenos mezi slepicemi, poziti kontaminovaného krmiva nebo trusu, pohyb personalu,
vybaveni a ve vzduchu cirkulace kontaminovaného prachu a aerosolt, to vSe usnadiiuje rychlé
a rozsahlé horizontalni Sifeni bakterii v hejnech nosnic. Stres zpisobeny nedostatkem krmiva
nebo vody nebo okolnim teplem muize zvysit jak vnimavost slepic k Salmonella enteritidis, tak
horizontalni pfenos infekce mezi slepicemi (Gast et al. 2014). Obecné na zacatku snasSky ma
imunitni systém nosnic snizenou vnimavost k bakteriim napi rodu Salmonella (Gast et al.
2007). Pretrvavani bakterii v prostiedi v driibezarnach vytvaii pro nosnice neustalou piilezitost
nakazit se oralnim pozitim. Horizontdlni Sifeni infekce v hejnech driitbeze miize byt potom

rychlé i rozsahlé (Gast et al. 2011).



Hannah et al. (2011, B) provadéla studii na horizontalni pfenos bakterie Campylobacter.
Nosnice byly infikovany bakteriemi a nasledné smichany s neinfikovanymi slepicemi v klecich
nebo v podlahovych systémech ustdjeni, pficemz podestylku tvofily hobliny. Po 12 dnech byl
horizontalni ptenos Campylobacter mezi slepicemi v klecich 28 % a u slepic na hoblinach
47 %.



3.2 Systémy ustijeni slepic

Ptestoze se drubezatsky primysl za poslednich nékolik desetileti vyvinul v intenzivni systém
fizeni, souCasné trendy sméfuji k extenzivnim systémim se snizenou hustotou chovu
(Brannan a Anderson 2021). V soucasnosti systém ustajeni slepic nosného typu rozdélujeme do
dvou zptisobu. Prvni jsou klece, které mizeme rozdé¢lit na klece konvencni a klece obohacené.
Druhou jsou podlahové systémy. Ty miizeme rozdé€lit na tfi hlavni typy ustdjeni: chov na

podestylce, voliéry a vyb&hové chovy.

3.21 Klece

Nejvetsi zastoupeni maji vertikalni tii az ¢tyfpodlazni klecové baterie charakterizované tim, ze
jednotlivé fady kleci jsou umistény nad sebou a trus propadava do trusného kanalu nebo na pas
pro jeho odklizeni, umistény pod kazdou etdzni kleci. Druhou mozZnosti jsou polokaskadové
baterie, které jsou na sebe naskladany tak, ze jednotlivé fady kleci se caste¢né piekryvaji a tim
pod niz§imi fadami kleci vznika stale se rozsifujici mezera. Klece jsou zpravidla z bodoveé
svarované sité s povrchovou tpravou zinkovanim. Velikost kleci je dana poctem nosnic, ktery
se pohybuje v rozmezi nejéastéji étyt az péti kusi. Vyskytuji se vSak i klece pro Sest az deset,
nebo skupinové klece s hnizdem pro dvacet pét az ¢tyficet nosnic (Heindl 2011). Klece jsou
vybaveny snaSkovymi hnizdy. Prostory pro hnizda se nepovazuji za vyuzitelny prostor
(Anonym 2004).

3.2.1.1 Neobohacené klece

Ve svéteé se vice nez 90 % produkce konzumnich vajec uskuteciiuje v neobohacenych cili
konvencnich, klecich (Tdmova 2018). Nicméné¢ tento zptisob ustajeni neumoznuje volny pohyb
nosnic a s nim spojené biologické projevy, jako napt. popeleni, hrabani, hfadovani, snasku
vajec do sndskovych hnizd aj. (Stluka 2011). Tato skute¢nost je hlavnim diivodem, pro¢€ je tento
systém ustajeni v EU od roku 2012 zakazany. V ramci celosvétové produkce je vSak tento

systém chovu nosnic stale nejvyuZivané;si.

3.2.1.2 Obohacené klece

Obohacené klece byly vyvinuty v poloviné 90. let, aby spliiovaly pozadavky smérnice Rady
EU 1999/74EC o volném vybéhu, ktera byla uzakonéna kvuli obavam vefejnosti o dobré

zivotni podminky slepic chovanych v konvenc¢nich klecich. Obohacené klece se vyznacuji



nizkou umrtnosti (<3 %) ustajenych slepic, vysokou produkci vajec a dobrym opefenim
(Hamilton a Bryden 2021). V kleci musi byt nejméné 750 cm? prostoru na jednu nosnici, z toho
600 cm? vyuzitelné plochy. Vyska klece jina neZ ta, ktera je nad vyuZitelnou plochou, musi byt
alespon 20 cm Vv kazdém bod¢ azadna klec nesmi mit celkovou plochu mensi nez
2000 cm?(Anonym 2004). Boéni stény jednotlivych sekci jsou vyrobené z pozinkovaného
plechu jako prevence proti 0zobavani se slepicemi ze sousedni klece. Nosnice jsou pak klidné;jsi
a soucasné mohou udrzovat vizualni kontakt s nosnicemi v ostatnich sekcich. Snaskové hnizdo
umisténé v Kleci je od okolniho prostoru oddéleno plastovymi zavésy, coz piispiva ke klidu
nosnic pifi snasce. Dno hnizda je vybaveno plastovym roStem proti rozbiti vejce a soucasné pro
snazsi vykutaleni na sbérny pas, coz ma vliv i na jejich minimalni zne¢isténi (Heindl 2011).
Musi byt zajiSténo zlabkové krmitko, které je mozno pouzivat bez omezeni. Délka krmného
prostoru musi byt nejméné 12 cm na jednu nosnici v kleci. Kazda klec musi mit napajeci systém
priméteny velikosti skupiny. Tam, kde jsou kapatkové napajecky, musi mit kazdd nosnice
Vv dosahu nejmén¢ dvé kapatkové nebo kaliSkové napéjeCky (Anonym 2004). Soucasti
obohacenych kleci jsou sndskova hnizda, hiady, popelisté a zafizeni na obruSovani drapi

(Englmaierova 2016). V EU je chov nosnic v obohacenych klecich povolen do roku 2027.

Problémy v klecovych systémech Casto zahrnuji omezeni chovani nosnic. Nicméné vyzkum
ukazal, 7e slepice v konvenc¢nich a obohacenych klecich maji niz$i (nebo podobné), ale ne vyssi
urovné stresu na zdklad¢é koncentraci glukokortikoidli neZ slepice v podlahovych systémech.
Repertoar chovani nosnic chovanych v konvenc¢nich klecich je vSak zjevné horsi nez repertoar
nosnic v podlahovych systémech. Na rozdil od konvenc¢nich kleci mohou alesponi obohacené
klece poskytovat pfilezitosti pro pozitivni emociondlni zazitky vyplyvajici z hfadovani,

popeleni a snaSeni v hnizd¢ (Hemsworth 2021).

3.2.2 Podlahové systémy

Béhem posledniho desetileti, se zvySilo pouZzivani alternativnich produkénich systému
V intenzivni produkci konzumnich vajec. Tyto zmény jsou z velké ¢asti zplisobeny zvySenym
tlakem ze strany spotfebiteld. Ten vyplyva zjejich vnimani welfare slepic v prostfedi
klecového ustdjeni ve srovnani s alternativnimi systémy, které poskytuji slepicim vétsi prostor
(Brannan a Anderson 2021). Neklecové systémy jsou v mnoha piipadech oznaCovany jako
alternativni nebo podlahové systémy ustdjeni. Tyto terminy oznacuji chov na podestylce

a voliéry (Molnar a Szollosi 2020). V téchto systémech ustajeni musi byt nosnicim zaji§téno



zlabkové krmitko poskytujici nejméné 10 cm délky krmného prostoru na jednu nosnici.
Nepretrzitou zlabkovou napdjecku poskytujici 2,5 cm délky napéjeciho prostoru na nosnici.
Nejméné jedno hnizdo pro kazdych sedm nosnic. Pfimétené hiady, bez ostrych okrajt, skytajici
nejméné 15 cm na jednu nosnici. Hiady nesmi byt instalovany nad stelivem a vodorovna
vzdalenost mezi hfady a st€énou musi byt nejméné 20 cm. Podlaha musi byt konstruovéna tak,
aby poskytovala pfiméfenou oporu kazdému z dopiedu smétujicich prsti obou beéhaka. Hustota

osazeni nesmi prekro¢it 9 nosnic na 1 m? vyuzitelné plochy (Anonym 2004).

Zatimco v klecovych systémech ¢asto dochazi k omezenému projevu chovani nosnic, problémy
Vv podlahovych systémech zahrnuji spiSe zdravi nosnic a hygienu ustajeni (Hemsworth 2021).
Aerni et al. (2005) shrnuli studie publikované mezi rokem 1980 a 2003 a nenasli zadny vztah
mezi produkci a imrtnosti nebo kanibalismem (Pires et al. 2021). Nasledn¢ ve studii, kterou
zminuje také Pires et al. (2021) pro disledky na welfare, produkei, udrzitelnost a umrtnosti
nosnic chovanych v rtiznych systémech ustdjeni, zjistili vyssi umrtnost v raném véku ptaku
chovanych v alternativnich systémech. Stejné tak i z ¢lanku Tumové (2018) vyplyva, ze maji
slepice chované v klecich obecné niz§i tumrtnost nez slepice v podlahovych systémech.
zdravi nosnic, protoze vyss§i umrtnost by naznacovala horsi zdravotni stav (Schuck-Paim et al.

2021)

V alternativnich systémech jako jsou voliéry, podestylkovy nebo vybéhovy chov, mohou vSak
slepice jesté 1épe vyjadrovat své pfirozené chovani jako napiiklad popeleni, stavéni si hnizda,
hledani potravy, hrabani nebo protahovani kiidel a 1étani. Na druhou stranu se v alternativnich
chovech snizuje uzitkovost slepic, jelikoz vénuji méné casu pfijimani potravy, vody
a odpocinku (Pires et al. 2021). Kontrola a hygiena chovu je v alternativnich chovech mnohem
manipulace s podestylkou ajeji udrzovani ve vhodném stavu. Kdyz se podestylka stava
studenou a mokrou, nastava prudky narust infekce, parazitarni a bakterialnich onemocnéni.
Nemalé¢ tézkosti zptisobuje socidlni struktura hejna s vyskytem kanibalismu, hlavné na zacatku
snasky (Broucek et al. 2011). V jedné ze studii zjistili, Ze pracovnici v podlahovych systémech
chovu na podestylce jsou vystaveni vice prachu a vysSim koncentracim amoniaku nez lidi
pracujici v klecovych chovnych systémech (Molnar a Szollosi, 2020), stejné tak tedy i zvitata

samotna.
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3.2.2.1 Chov na podestylce

Nosnice jsou chovany v haladch na podestylce, ale bez venkovniho pfistupu (Pires et al. 2021).
Vzdy se jedna o jednotrovioveé systémy, ve kterych je cela nebo alespon Cast podlahy pokryta
stelivem (Molnar a Szollosi 2020). Podestylkou musi byt kryta min. 1/3 podlahové plochy haly.
Nejcastéji se jako stelivo pouzivaji dievéné piliny, hobliny, popt. fezana slama. Podestylka se
vrstvi do vysky 10—15 cm a zastava v hale po celou délku chovu nosnic (Stluka 2011). Hnizda
jsou ve vétsin¢ pripadi umisténa u vnéjSich stén. Zafizeni na krmeni a napajeni miize byt

usporadano v riznych formach (Windhorst 2017).

Srovname-li tento systém chovu s chovem nosnic v klecich a aviarech, je zde nizs$i snaska
vajec, vyS$i spotfeba krmiva, vyssi thyn nosnic, vyssi podil znecisténych vajec v dasledku
snasky vajec na podestylku. Horsi zdravotni stav nosnic, jejich kontrola a téz vyssi vyskyt endo
a ektoparazitli. Vyssi thyn je predevsim zptsoben vyskytem kanibalismu a stresu ze socidlniho

slozeni hejna (Stluka 2011).

3.2.2.2 Voliéry

Voliéry byly vyvinuty v 70. letech minulého stoleti ve Velké Britanii jako systém vychazejici
Z kleci, ale umoziujici slepicim volny pohyb (Timova 2007). Voliéry jsou vzdy viceurovioveé
systémy skladajici se z podlahy a kovové konstrukce, coz zvétsuje plochu pro pohyb nosnic
(Damaziak et al. 2021). Podlahy kromé& pfizemi jsou perforované, aby na nich nezistaval trus.
Tento systtm miZze byt bud Cisté wvnitfni, nebo vybaveny venkovnim pfistupem
(Molnar a Szollosi 2020). Venkovni piistup poskytuje kryta a uzaviena zimni zahrada, ktera
zakazuje ptistup volné€ Zijicich ptakl nebo predatorti do systému ustijeni (Windhorst 2017).
V uli¢kach mezi fadami kleci je na podlaze podestylka umoznujici hrabani a popeleni (Stluka
2011). Pfi pouzivani systémil chovu, kde se nosnice mohou volné pohybovat mezi riznymi
podlazimi, nesméji byt umisténa vice nez Ctyfi podlazi. Vyska (svétlost) mezi podlazimi musi
byt nejméné 45 cm. Napdjeci a krmna zatizeni musi byt rozmisténa tak, aby poskytovala stejny
pfistup vSem nosnicim (Anonym 2004). SnaSkovd hnizda mohou byt uspotfddana bud
samostatné podél stén, nebo integrované do bloki perforovanych podlah (Windhorst 2017).
Podlazi musi byt uspotadana tak, aby se zabranovalo padani trusu do niz$ich vrstev (Anonym
2004). Diky tomu, ze se slepice mohou rozptylit na n€kolika Grovnich, patra zvySuji celkovou
uzitnou plochu, ¢imZ umoziuji vy$$i hustotu osazeni na m? plochy piizemi (aZz cca

20 slepic/m?) ve srovnani s podlahovym ustajenim (Broudek et al. 2011).
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Podle Damaziaka et al. (2021) ma tento systém nejvétsi potencidl nahradit chov nosnic
v klecich. Zaroven je vSak chov slepic ve voliérovém systému obtizny ve srovnani s chovem
V klecich z divodu vyssich néarokiti na pracovni silu a dalSich jinych nebezpeci. Napft. ve
srovnani s chovem nosnic Vv klecich je v tomto systému vySsi spotieba krmiva a vy$si podil
zneCisténi vajec, nebot’ ¢ast slepic snasi vejce na podestylku. Je zde také vyssi vyskyt

kanibalizmu a horsi moznost optické kontroly hejna a zdravotniho stavu nosnic (Stluka 2011).

3.2.2.3 Vybehovy chov

V systému volného vybéhu jsou slepice umisténé ve vnitinich prostorach, a to bud’ v halach na
podestylce nebo ve voliérach, zaroven maji nosnice pfistup do vybéhu. Pokud maji nosnice
ptistup k volnym otevienym vybehiim, musi byt k dispozici nékolik otvorii umozinujicich ptimy
ptistup do venkovniho prostoru, nejméné 35 cm vysokych a 40 cm Sirokych, a tahnoucich se
podél budovy po celé jeji délce; v kazdém piipadé museji byt na skupinu ¢itajici 1000 nosnic
dostupné celkem 2 m otvord. Vybéhy musi byt na plose rozmérem vyhovujici hustoté osazeni
a povaze pozemku, aby nedochéazelo ke kontaminaci (Anonym 2004). Dostupny venkovni
prostor je 4 m? na nosnici nebo maximalné 2 500 kusti na hektar (Windhorst 2017). Vybéhy
musi byt vybaveny pfistteSkem na ochranu ptred nepfiznivymi klimatickymi vlivy a predatory

a v pripadé potfeby vhodnymi napajeckami (Anonym 2004).

Pii srovnani s pfedchozimi systémy chovu je zde nejniZ$i sndSka, nejvyssi spoteba krmiva,
nejvyssi thyn nosnic v disledku kanibalizmu a stresu. V tomto systému chovu je také nejvyssi
podil znecisténych vajec. Je zde téz horsi kontrola zdravotniho stavu nosnic. (Stluka 2011).
Nevyhodou intenzivniho vyb&hového chovu je vysoké riziko vzniku onemocnéni, vcetné
parazitarnich, z diivodu kontaktu nosnic s trusem a volné zijicimi ptaky. Slepice jsou vystavené
pusobeni extrémnich klimatickych podminek. A také je tu pomérné vysokd narocnost na
pracovni silu (Broucek et al. 2011). Na druhé stran¢ tento systém umoziiuje v plné mife volny

pohyb nosnic a projevy vSech biologickych potieb (Stluka 2011).
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3.3 Vliv systému ustajeni na mikrobialni kontaminaci vajec

Piestoze konven¢ni bateriové klece pro slepice na globalnim trhu stale pievladaji, pohyb
smérem k alternativnéj§im metodam nabyva na sile i mimo Evropu. Bez ohledu na systém
ustajeni se vejce pii snaseni vzdy dostanou do kontaktu s bakteriemi z prostiedi a v rizné miie
se bakteriemi kontaminuji. Obecné plati, Ze vétSina vajec je pii pruchodu vejcovodem a kloakou
sterilni a hlavni bakteridlni kontaminace nastava béhem kratké doby po sneseni. Nekolik studii
ukézalo, ze svyjimkou silné zneciSténych vajec je korelace mezi vizudlni kontaminaci
skotapky a bakteridlni kontaminaci Spatna, aproto neni mozné hodnotit bakteridlni
kontaminaci vajeénych skofapek vizualnim vySetfenim (Wall et al. 2008). Podle
Molnar a Szollosi (2020) systém ustajeni vyznamné ovliviiuje pocet bakterii na povrchu vajec
a hladinu mikrobiélnich kontaminantti. Nicméné¢ vliv systém ustdjeni na kontaminaci vaje¢nych
skotapek specifickymi skupinami bakterii je variabilni. O vlivu systému ustajeni na vejce jsou
k dispozici omezené informace (De Reu et al. 2008). AvSak mezi vyzkumniky stale nepanuje
shoda a kvalita vajec a mira, do jaké je ovlivnéna rliznymi systémy vyroby zlstavaji stale

kontroverznim tématem (Pires et al. 2021).

De Reu et al. (2009) analyzoval bakterialni kontaminaci vzduchu a také kvalitu vajec
a vajecnych skotéapek a zjistil pouze maly rozdil mezi obohacenymi klecovymi a neklecovymi
systémy, stejné¢ tak rozdily mezi systémy ustajeni v halach a voliérach byly zanedbatelné
(Molnar a Szollosi 2020). V dalsich experimentalnich studiich bylo zjisténo, ze vejce z voliér
byla vice kontaminovand aerobnimi bakteriemi nez vejce z klecovych systémul. Rozdil byl vice
nez 1log jednotka smnohem vyS§im poctem snesenych vajec na podlaze voliér.
U gramnegativnich bakterii zddné systematické rozdily mezi tfemi systémy ustdjeni nebyly
nalezeny (De Reu et al. 2008). Stejné tak Parisi et al. (2015) zjistil, Ze vejce z alternativnich
chovli, kde slepice maji vétsi kontakt s vejci po sneseni, maji vétsi mikrobiologickou
kontaminaci povrchu vaje¢né skotfdpky nez vejce produkovand v konvencnich klecovych

systémech (Molnar a Szollosi 2020).

Vejce je jednou z mala potravin, ktera je pii piepravé z farmy ke spottfebiteli minimalné
osetfena, jde o potravinu podléhajici zkdze a muze obsahovat Sirokou skdlu patogennich
mikroorganismd, jako je Salmonella enteritidis a Escherichia coli. Tyto stievni patogenni
bakterie byly pfi¢inou mnoha ohnisek gastroenteritidy po celém svéte v disledku konzumace

syrovych nebo $patné vafenych vajec (Guier-Serrano et al. 2021). Proto je také velka cast
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vyzkumu na kontaminace vajecnych skofapek a obsahu vajec zaméfena na bakterie rodu
Salmonella. Dostupné informace o jinych patogenech jsou omezené, nicméné ukazuji, ze jsou

vyluéné izolované z vajeéné skofapky a nikoli z vnitiniho obsahu (De Reu et al. 2008).

Pokud jde o mikrobiologii vejce a jeho skofapky, jeho kvalitu a bezpe¢nost 1ze hodnotit pomoci
celkové analyzy koliformnich bakterii, po¢tu E. coli aEnterococcus a analyzy
ptitomnosti/absence Salmonella a Campylobacter. Narodni a mezinarodni ptedpisy udavaji

limity téchto parametri u vajec vhodnych pro lidskou spotiebu (Guier-Serrano et al. 2021).

3.3.1 Enterobacteriaceae

Enterobakterie ziji pfirozené¢ ve stievech lidi a zvifat. S vykaly se dostadvaji do vnéjsiho
prostfedi, proto jsou povazovany za indikatory fekalniho zneciSténi. Nékteré druhy jsou
puvodci stievnich onemocnéni. Patii sem napi.: Escherichia coli nebo Salmonella.
Enterobacteriaceae 1ze pouzit jako indikator potravinové bezpe¢nosti vajec. Bakterie maji
schopnost pohybovat se z povrchu vejce, pres kutikulu, do poért skofapky, pres membrany
skotapky a do vnitiniho obsahu vejce. Protoze k tomu mize dojit, je dilezité studovat pocet
bakterii ve vSech Castech vejce, nejen na povrchu av obsahu vejce. Existuje nedostatek
vyzkumu ohledn& urovné kontaminace pori vajeénych skofapek Enterobacteriaceae. Celed
Enterobacteriaceae zahrnuje mnoho rodi bakterii, jednim z nich je pravé tieba Salmonella
(Moyle et al. 2016).

Wall et al. (2008), porovnavajici konvenéni a zafizené klece v experimentalni studii, zjistili
Enterobacteriaceae na vyznamné vys$Sim podilu vajec ve vybavenych klecich (12,3 %
V primeéru) nez v konvenc¢nich klecich (5,8 % v prtiiméru). Pii porovnani chovu vyb&hového
a v klecich byly poéty Enterobacteriaceae v praiméru o 1,0 log KTJ/ml vyssi (o 90 % vyssi) na

vejcich z vybéhového chovu nez na vejcich od slepic z konvencnich kleci (Parisi et al. 2015).

V rozporu stémito studiemi bylo dle vysledki od De Reu et al. (2009) nalezeno
Enterobacteriaceae na 12 % vajec z kleci a pouze na 6 % vajec z neklecovych systémi.
Pozoroval tendenci kniz§i kontaminaci  gramnegativnimi  bakteriemi  obecné
a Enterobacteriaceae specificky na neklecovych vejcich ve srovnani s klecovymi vejci.
Predpokladal, ze vyssi mnozstvi grampozitivnich bakterii na skotfapce neklecovych vajec
pravdépodobné potlacuje piitomnost gramnegativnich bakterii a Enterobacteriaceae. Pii

srovnani pramérné kontaminace vaje¢nych skofapek mezi hejny v podlahovém ustajeni a hejny
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ve voliérach nebyly pro Enterobacteriaceae ziskany zadné vyznamné rozdily. Stejné tak nebyl
prokdzan zadny vyznamny rozdil v primérné kontaminaci vajenych skotfdpek mezi

obohacenym klecovym systémem a neklecovymi systémy.

3.3.2 Salmonella

Vnitini kontaminace vajec sérovarem Salmonella Enteritidis je jiz dvé desetileti mezinarodné
vyznamnym zdrojem lidskych onemocnéni. Ackoli se celkova prevalence Salmonella
Enteritidis v komer¢né vyrabénych konzumnich vejcich ve Spojenych statech odhaduje pouze
na 0,005 %, epidemiologové odhadli, ze vice nez 100 000 onemocnéni kazdy rok ve Spojenych

statech lze pfipsat prace vejcim kontaminovanym Salmonella Enteritidis (Gast et al. 2011).

Pretrvavani salmonel v prostiedi v dribezarnach vytvari pro nosnice neustalou piileZitost
nakazit se oralnim pozitim. Horizontalni Sifeni infekce salmonelou v hejnech driibeze miiZe byt
potom rychlé irozsahlé (Gast et al. 2011). Salmonella Enteritidis ve vejcich je dusledkem
kolonizace reprodukénich tkani u systémovée infikovanych slepic. Experimentalni oralni
inokulace nosnic Salmonella Enteritidis vedla kinvazi riznych vnitinich organt, vcetné
vajecniki a vejcovodu, a produkei kontaminovanych vajec nékolik tydnti po infekei (Gast et al.
2011). Casto se ukazalo, Ze jednotlivé kmeny Salmonella se od sebe velmi vyznamné lisi svym
sklonem k ukladani uvnitf vajec a svymi rastovymi vlastnostmi ve zloutku nebo bilku (Gast et
al. 2007; Gast et al. 2011). Ve studii od Gast et al. (2011). byly skupiny nosnic ve dvou
pokusech experimentalné infikovany velkymi oralnimi davkami kment Salmonella Enteriridis,
Salmonella Heidelberg nebo Salmonella Hadar anasledné testovany na kontaminaci.
Vyznamné vice vnitiné kontaminovanych vajec snesly slepice infikované Salmonella
Enteritidis (3,58 %) nez kmeny Salmonella Heidelberg (0,47 %) nebo Salmonella Hadar (0 %).
Pii odbéru vzorkil ztkani nosnic se izolace salmonel pohybovala od 20,8 % do 41,7 %
u vaje¢nikt a od 8,3 % do 33,3 % u vejcovodu. Ukazalo se, ze vysoké frekvence kolonizace
reprodukéni tkdn€ nevedou vzdy k odpovidajicim vysokym frekvencim kontaminace vajec.
Podobnou studii provadél Gast et al. (2019, A) o nekolik let pozdé&ji. Salmonella Enteritidis
byla ziskana z 27,8 % az 44,4 % vaje¢nikti a 33,3 % az 47,2 % vejcovodu z riiznych linii slepic
v konvencnich klecich, stejn¢ jako od 33,3 % do 50,0 % vajeénikt a 27,8 % az 33,3 %
vejcovodu ze slepic v obohacenych koloniich. Nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily mezi
Ctyfmi liniemi slepic nebo mezi dvéma systémy ustajeni ve frekvenci izolace Salmonella

Enteritidis zddného z téchto vnitinich organti. Co ovliviiuje uklddani salmonely ve vnitinich
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organech ani ve vejcich tedy pofdd neni jasné, zatim nejsou objeveny zadné souvislosti.
V koordinované sérii experimentalnich infekénich studii byla Salmonella Enteritidis izolovana
Cast&ji z vnitinich organd a vylucovana vykaly slepic v konvenc¢nich klecich (pii vys$si hustoté
osazeni) nez v obohacenych koloniich (pii niz8i hustoté osazeni), ackoli nebyly pozorovany
zadné rozdily ve frekvenci horizontalniho ptfenosu infekce, délce fekalniho vylucovani nebo

produkci kontaminovanych vajec (Gast et al. 2019, A)

Ve stejném roce provadél Gast et al. (2019, B) jesté jednu studii ve které opét nezjistil zadné
vyznamné rozdily ve frekvencich kontaminace vajec mezi 2 systémy ustdjeni pro zadnou ze 4
linii slepic. Vnitini kontaminace S. Enteritidis byla zjiSténa u vajec snesenych od 7. do 21. dne
po oralni inokulaci slepic. Celkova frekvence kontaminace vajec od vSech infikovanych slepic
byla 2,47 %. Ve studii, kde porovnaval Jones et al. (2015) vzorky z obohacené klece a voliéry,
zjistil, vyrazné¢ vy$si kontaminaci na stiracich Skrabkach na trus z voliér (100 %) nez
v obohacenych klecich (89 %). Kontaminace snaskovych hnizd byla také vyssi ve voliérach
(28 %) nez v obohacenych klecich (16 %). Stéry zklece ukazali opét nepatrné vyssi
kontaminaci ve voliérach (18 %) nez v obohacenych klecich (16 %). De Vylder et al. (2011) ve
své studii pozoroval pfenos infekce z nemocné nosnice na zdravé jedince. Trend smérem
k rostoucimu poctu pienosi byl detekovan ve voliérovém a podlahovém systému ve srovnani
s klecovymi systémy. Také bylo ve voliéfe nalezeno podstatné vice kontaminovanych vajec ve
srovnani s klecovymi systémy a podlahovym systémem. Vyzkum ukézal, Ze po infekci slepice
konzumaci kontaminované potravy, S. Enteritidis napadla reproduk¢ni trakt slepice a dostala se
do vejce in utero pied tvorbou skofapky nebo skrz pory skofapky b&hem putovani vejce
vejcovodem do kloaky (Holt 2021). Z toho vyplyva, ze pietrvavajici infekce a vyluovani

stolice do prostiedi nosnic podporuje horizontalni pfenos salmonel v hejnech (Gast et al. 2021).

Holt (2021) ve své studii sledoval §iteni Salmonella ve vybéhovém systému ustajeni. Bylo
prokdzano, Ze divoka zvér je dostateCnym prenaseCem Salmonelové nadkazy. Hlodavei, ptaci,
lisky, skunci, vacice, ko¢ky a hmyz jsou pfenaseci bakterie rodu Salmonella. Snizeni interakce
slepic s volné zijicimi zvifaty je zasadni pro prevenci infekce slepic salmonelou. Povolenim
ptistupu slepicim do venkovniho prostiedi je biologickéd bezpecnost budovy ohroZena, protoze
slepice mohou volné¢ interagovat s divokou zvéti a zavléct nakazu do budovy. Dale poskytnutim
otvorli umoziujicich slepicim pfistup ven, je opét ohrozena biologicka bezpecnost budovy,
jelikoz umoziuje vstup ptakl, hmyzu, hlodavcii a dal§im volné Zijicim zvifatim do budovy. Ve

studii porovnavajici chovy vyb&hové a klecové bylo 8 % vzorkl vajec od nosnic s piistupem

16



do vybéhu pozitivnich na Salmonella sp., pficemz z vajec z klecového systému nebylo mozné

tento patogen izolovat (Guier-Serrano et al. 2021).

3.3.3 Campylobacter

Campylobacter je bézné spojovan s brojlerovymi kufaty a je hlavni pfi¢inou bakterialnich
onemocnéni pfenasenych potravinami, ale v souvislosti s kontaminaci vajec Campylobacter

bylo provedeno jen malo vyzkumii (Moyle et al. 2016).

Cox et al. (2012) uvedli, Ze kolonizace Campylobacter neni omezena na gastrointestinalni trakt
driibeze, coz je vidét iV aktudlni studii. Byly odebrany vzorky z tkani nosnic chovanych
v konvenénich klecich, obohacenych klecich a voliérach. Vysoké procento nosnic (> 85 %)
meélo alespon jednu tkan pozitivni na Campylobacter napti¢ vSemi systémy ustajeni. Vyrazné
vyssi podil nakazeni vykazovaly nosnice z konvenéniho chovu (95 %) ve srovnani s nosnicemi
Z obohacené klece (91 %) a voliéry (85 %). Pti testovani folikulti bylo, ale naopak vyrazné
vys$$i procento kontaminovanych nosnic z voliéry (9,17 %) ve srovnani s konvenc¢ni (4,17 %)
a obohacenou kleci (1,67 %). Prevalence Campylobacter v reproduk¢énim traktu se pohybovala
od 5,83 do 12,5 % napfi¢ systémy ustajeni a nebyla vyznamné odlisna (Jones et al. 2016). Ve
studii, kde porovnaval Jones et al. (2015) vzorky z obohacené klece a voliéry, zjistil, Ze na
stiracich Skrabkach na trus byl pozitivni nalez srovnatelny v obou systémech ustdjeni. AvSak
kontaminace snaSkovych hnizd byla vyrazné vyS$si v obohacenych klecich (64 %) nez ve
voliérach (10 %). Naopak stéry z klece ukazali nepatrné vyssi kontaminaci ve voliérach (74 %)

nez v obohacenych klecich (65 %).

Prevalence Campylobacter ziskanych zvajec odebranych z vyb&éhového chovu (26,1 %
pozitivnich nebo 46 ze 176 pozitivnich) byla vyznamné vyssi nez prevalence Campylobacter
ziskanych z vajec od slepic z klecového systému (7,4 % pozitivnich nebo 13 ze 176 pozitivnich)
(Parisi et al. 2015). Stejné tak ve studii Rama et al. (2018) se pohybovala prevalence
Campylobacter od 11,1 % v obohacenych klecich do 19,7 % v alternativnich systémech. V¢&tsi
prevalence Campylobacter byla zjisténa ve vzorcich fekalnich vytéra ptaka z volného vyb&hu
ve srovnani s ptaky chovanymi v intenzivnéjSich systémech ustajeni. Celkem bylo potvrzeno

72 z 425 izolati jako Campylobacter.

U 25 % izolath ze sndskovych hnizd a 3 % izolatl z porostu vyb&hu ve vybéhovém systému

ustajeni pozoroval Jones et al. (2012) signifikantné vyssi vyskyt detekce Campylobacter. Na
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rozdil od piechozich vyzkumu ale v klecovém chovu, nebyla pti této studii Campylobacter
detekovana viibec. Také Gondek et al. (2013) nenalezl Campylobacter v klecovém ustajeni.
Mikroorganismy rodu Campylobacter byly pii této studii nalezeny na 4 vejcich (13,13 %) ze
systému ustdjeni s hlubokou podestylkou ana 3 vejcich (10 %) ze systému vyb&hového
ustajeni. Pricemz vyzkumny materidl sestaval ze 120 vajec, zahrnujicich 30 vajec z kazdé ze
Ctyf farem pouzivajicich rizné systémy ustajeni: klecovy systém, systém s hlubokou
podestylkou, vybéhovy systém a ekologicky chov. Tyto tidaje ukazuji, Ze vejce z vybehového
chovu, kde maji slepice vétsi kontakt s vejci po sneseni, maji vétsi mikrobiologickou
kontaminaci na povrchu skotapky nez vejce produkovana v klecovych systémech. (Parisi et al.
2015).

Hannah et al. (2011. B) provadéla studii na horizontalni pfenos bakterie Campylobacter.
V kazdém z péti po sob¢ jdoucich pokust byly nosnice infikovany bakteriemi Campylobacter
a 1 tyden po inokulaci byly infikované slepice smichany s neinfikovanymi slepicemi v klecich
nebo v podlahovych systémech ustajeni, pricemz podestylku tvofily hobliny. Po 12 dnech byly
exponované a neinfikované slepice usmrceny pro odbér vzorkli. Horizontilni pifenos
Campylobacter mezi slepicemi v klecich, které nebyly vystaveny infekei, byl vyznamné nizsi
ato 28 % nez u slepic na hoblinach, a to 47 %. Studie ukazaly, Zze prevalence Campylobacter
mezi konzumnimi vejci je nizka. Campylobacter spp. piedstavovalo 0,6 % mezinarodnich
ohnisek alimentarnich onemocnéni souvisejicich s vejci, zatimco Salmonella spp. tvofilo

97,4 %.

3.3.4 Koliformni bakterie

Skupina celkovych koliformnich bakterii je povazovana za indikator hygieny a obecné

bezpecnosti potravin. (Guier-Serrano et al.2021).

Guier-Serrano et al. (2021) porovnaval kontaminaci vajec a prostiedi v klecovém a vybéhovém
systétmu ustdjeni. V klecovém systému nebyl zjistén Zzadny vyznamny rozdil v poctech
celkovych koliformnich bakterii pro riizna mista odbéru vzorki. Ve vybéhovém systému byl
zjistén vyznamny rozdil v poctech celkovych koliformnich bakterii, které se pohybovaly mezi
1 az 6 log KTJ/cm?. V obou piipadech byla sldma ze snaskovych hnizd vzorkem s nejvyssi
kontaminaci a odliSnym od ostatnich lokalit. V klecovém systému byly celkové koliformni
bakterie, obecné zdravotni indikatory, v fadu 1-2 log KTJ/cm?, coZ ukazuje na &isté prostiedi.

Ve vybehovém systému, na rozdil od klecového, hladiny celkovych koliformnich bakterii
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naznacovaly zhorSeni zdravotnich podminek. Jak je vidét, pocty 2 a 3 log KTJ celkovych
koliformnich bakterii na vejce z klecového nebo vybéhového chovu, byly ziskany ze skotapek
analyzovanych vajec. Ve srovnani vysledkii s povolenymi narodnimi ptedpisy lze fici, Ze
analyzovana vejce nevykazovala nepfijatelné pocty celkovych koliformnich bakterii ve

skofapce, protoze hodnoty nebyly vétsi nez limity povolené pro obsah vejce.

Podobna studie byla provedena uz v roce 2012, aby se zjistilo, zda existuji rozdily v prevalenci
koliformnich bakterii na vejcich, uvnité nich aV prostiedi hejna nosnic Vv konven¢nich
klecovych chovech a nosnic ve vyb&hovém ustajeni. Celkem 359 koliformnich izolati bylo
biochemicky identifikovano jako pozitivni. Nejvice izolath (299 izolatt; 75 %) bylo ziskano
celkem ze vzork z vyb&hového chovu. Nejméné izolath (28 izolatt; 8 %) bylo ze smési
vajecného obsahu. Celkem bylo odebrano 224 kontaminovanych vajec, ztoho 84 (37 %)
snesenych na podlaze od nosnic z vybéhového chovu, 107 (48 %) vajec snesenych ve
snaskovych hnizdech ve vybéhovém chovu a 33 (15 %) vajec snesenych v klecovém chovu
(Jones et al. 2012). Jesté o rok diive Jones et al. (2011) provadél studii taktéZz zaméfenou na
klecové a vyb&hové systémy. Hladiny koliformnich bakterii ve vyb&hovém chovu byly
v pribéhu studie vyznamné vys$i nez hladiny koliformnich bakterii Vv klecich. Pocty
koliformnich bakterii ze vzorkd podlahy vyb&éhového chovu byly 4,31 az 5,36 log KTJ/ml,
zatimco pocCty bakterii ze vzorka klecového systému se pohybovaly od Zadné detekce do
0,64 log KTJ/ml. Hladiny koliformnich bakterii ze snaskovych hnizd vyb&hového systému byly
podobné hladinam koliformnich bakterii z podlahy vybehového systému béhem vSech ro¢nich
obdobi kromé zimy, kdy byla hladina nejnizsi (1,98 log KTJ/ml). Vyb&hovy a klecové systémy
chovu studovala také Sharma et al. (2022), pozorovala souvislosti prostfedi spolecné s riznymi
genotypy nosnic a jejich vliv na mikrobiologii vajec. Vyssi pocty koliformnich bakterii ve
vytérech z kloaky mély slepice z volného vyb&éhu nez slepice z konven¢nich a obohacenych
klecovych systému ustdjeni. Vyssi bakterialni kontaminace skotapky byla taktéz pozorovana
u vajec z vybéhového chovu oproti vejcim z obou chovu klecovych. Vysledky vytéri z kloaky
vysli 0,87; 0,34; 1,53 log KTJ/ml z konvenéni, obohacené klece a vybéhového chovu. Pocty
bakterii ze vzorkt skotapek byly 0,00; 0,00; 1,29 log KTJ/ml z konvencni, obohacené klece

a vybéhového chovu, opét v tomto potadi.

Jones et al. (2015) pozoroval mikrobidlni zneciSténi vajec a prostiedi tfi systému ustdjeni
(konvencni a obohacené systémy chovu a voliérovy chov). Priméré pocty koliformnich

bakterii byly nejvyssi v izolatech ze stért z voliéry (4,0 log KTJ/ml) a z obohacenych kleci
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(3,8 log KTJ/ml). Nejnizsi irovné koliformni kontaminace prostredi byly zjistény ve vytérech
ze snaskovych hnizd z voliér a obohacenych kleci (1,6 a 2,7 log KTJ/ml). Stéry z kleci ve
voliérach ukazali 2,1 log KTJ/ml a z konven¢niho klecového systému byly vysledky o néco
1,7 log KTJ/ml. U koliformnich bakterii byla zjisténa vyznamna zavislost stérti z prostiedi na
produkénim obdobi nosnic. Hladiny koliformnich bakterii se postupné zvysovaly ve vzorkach
ze snasSkovych hnizd kleci s produkénim vékem nosnic. Vytéry z voliér a obohacenych kleci
mély trvale vyssi Groven kontaminace koliformnimi bakteriemi ve srovnani s jinymi vzorky

Z prostiedi.

Pro vSechny vzorky skofapek byly primérné hladiny koliformnich bakterii 1 log KTJ/ml nebo
méné. Nejvetsi primérny pocet koliformnich bakterii ve skotfapce byl spojen s vejci snesenymi
na podlaze voliéry (1,0 log KTJ/ml). U hladin koliformnich bakterii na skotapce byla taktéz
zjiSténa vyznamna interakce mezi systémem ustijeni a obdobim produkce. Hladiny
koliformnich bakterii izolovanych ze skofapek byly nizké pro vSechny systémy ustajeni/typy
vajec (1-5 %), ale nejvétsi pocet méla vejce snesena na podlahu voliér a vejce v klecovém

systému (Jones et al. 2015).

Ve studii Hannah et al. (2011, A) byla prevalence koliformnich bakterii mezi bilymi vejci
produkovanymi na hoblinach, na rostech nebo v klecich 16,3, 12,5 a 12,5 % v tomto pofadi.
Celkové byla prevalence koliformnich bakterii mirn€ vyssi mezi hnédymi vejci produkovanymi
na hoblinach (28,8 %) ana rostech (22,5 %) nez v klecich (12,5 %). Vysledky ve vSech
uvedenych studiich se shoduji, Ze nejvétsi kontaminaci vykazuji vejce z chovu vyb&hového

a podestylkového, naopak nejméné kontaminovana vejce jsou z klecovych systémi ustdjeni.

3.3.,5 Escherichia coli

Escherichia coli je jednim z béZnych mikroorganismu gastrointestinalniho traktu zvitat a lidi
aje povazovana za indikatory fekalni kontaminace v potravinach. Ackoli vétSina izolata je
nepatogennich a jsou povazovany pouze za indikatory fekalni kontaminace v potravinach, 10
az 15 % kmenut E. coli je oportunnich a patogennich. E. coli a Enterococcus spp. jsou také

povazovany za indikatory rezistence na antibiotika (Alvarez-Fernandez et al. 2012).

Vickova et al. (2018) ve studii pouzila slepice snaskového hybridu ISA Brown s cilem

vyhodnotit kvalitu vajeCnych skorapek, mikrobidlni kontaminaci vaje¢nych skotfapek
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a pronikani mikroorganismu do obsahu vajec ve vybéhovém systému ustajeni a vV obohaceném
klecovém systému. Pocty E. coli (4,51 vs 2,75 log KTJ/vajecna skotapka) byly vyssi ve vejcich

z volného vybéhu ve srovnani s vejci z obohacenych kleci.

Englmaierova et al. (2014) provadéla studii, pii které porovnavala, jak oba klecové systémy
ustdjeni, tak ustdjeni na podestylce a ve voliérach. Vejce z obou klecovych systémi mély
vyznamné niz§i hodnoty kontaminace vajecnych skotfapek E. coli; konvencni klece mély
3,40 log KTJ/vejce, aobohacené klece mély 3,50 log KTJ/vejce. Rozdil mezi vejci
z podestylky (5,68 log KTJ/vejce) a vejci z voliér (5,22 log KTJ/vejce) nebyl tak markantni.
Ale v porovnani klecovych a alternativnich chovii je znaény rozdil. Skofapky vajec
z alternativnich systému ustdjeni (podestylky a voliéry) byly 100krat vice kontaminované nez
vajec z kleci. Podle vyzkumu Molnar a Szollosi (2020) v piipadé konvenénich a obohacenych
klecovych systémi byly hodnoty kontaminace vajeénych skotapek z hlediska celkového poctu
bakterii a kontaminace bakterii E. coli vyrazn¢ niz$i ve srovnani s vejci z alternativnich
systému ustdjeni (voliéra, podestylkovy chov), pficemz nejvyssi znecisténi bylo zjisténo
V ustajeni na podestylce. Studie VI¢kova et al. (2018), potvrdila, ze mikrobialni kontaminace je
ovlivnéna pfedevsim systémem ustéjeni a také dobou skladovani vajec. Pocty E. coli byly vyssi
u vajec z volného vybéhu (4,51 log KTJ/vaje¢na skotapka) ve srovnani s vejci z obohacenych
kleci (2,75 log KTJ/vaje¢na skofapka).

Alvarez-Fernandez et al. (2012) provadéla studii kontaminace vaje¢né skofapky v klecovych,
podestylkovych, vybéhovych a domacich chovech. Z 240 testovanych vzorki bylo 45 %
pozitivnich na E. coli, s rozsahem 20 % (klecové systémy) az 85 % (domaci produkce). Vejce
od nosnic z podestylkového a vybéhového chovu méla prevalenci E. coli 35 a 25 %, v tomto
poradi. Celkem 42 (17,5 %) z 240 analyzovanych vajec obsahovalo necistoty na skotapce.
Z4dné vzorky z klecovych ani vybéhovych chovii neobsahovaly negistoty skofapky, zatimco
10 % vajec z podestylkového chovu necistoty obsahovalo. Jednu z nejnovéjsich studii provadel
Guier-Serrano et al. (2021), kde porovnaval dva systémy ustajeni, vybéhovy a klecovy. Na
kazdé¢ z testovanych farem bylo odebrano pét rtiznych povrchli. Vzorek povrchu je chapan jako
vzorek, ktery predstavuje plochu povrchu v prostiedi, ve kterém slepice zije a tyto povrchy
bézné prichdzeji do piimého kontaktu se slepici a vejci. Ze zatizeni v klecovém chovu nosnic
byly odebrany vzorky zacatku a konce pasu pro sbér vajec, krmitka a podlahové miizky klece.
Na farmé s vybéhovym chovem nosnic byly odebrany vzorky z krmitka, koSe pro sbér vajec,

ze slamy a podlahy snaskovych hnizd a vchodu do hnizd. V klecovém systému ustajeni nebyl
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zjistén zadny vyznamny rozdil v poctech E. coli pro rizna mista odbéru vzorki. Ve vybéhovém
systétmu byl zjistén vyznamny rozdil v poctech E. coli, které se pohybovaly mezi 1
az 5 log KTJ/cm?, v daném potadi. V obou p¥ipadech byla slama ze snaskovych hnizd vzorkem

S nejvysSim poctem a odliSnym od ostatnich lokalit.

V konven¢nim klecovém systému byly pocty E.coli povazovany za nizké (v iadu
1 log KTJ/cm?) a za normalni v p¥ipadé prostiedi, které je v kontaktu se zvifetem a jeho vykaly.
Ve vybéhovém systému, na rozdil od konvenéniho systému, urovné E. coli naznacovaly

zhor$eni zdravotnich podminek (Guier-Serrano et al. 2021).

Vysledky se shoduji s tim, co uvedl De Reu et al. (2008), tedy ze chovy se slamé&nou nebo
roStovou podlahou maji az devétkrat vice bakterii nez chovy sklecovymi, draténymi
podlahami, vzhledem k nahromadéni prachu, hmyzu, ne€istot obecné a vykald slepic. Také
v jiné studii bylo analyzovano prostfedi obou typl systému a byly ziskdny vyssi celkové
aerobni a koliformni pocty v alternativnich systémech (voliéra a obohacené klece) nez
v konvencnich klecovych systémech (Jones et al. 2015). Pfi vyzkumu téchto stejnych autori
bylo prokazano, ze prostfedi vybchového systému obsahuje vétsi pocet mikroorganismi
a jejich rozmanitost v dusledku vétsi expozice vnéjsimu prostiedi, kde jsou mimo jiné vykaly,
puda a hlodavci. (Jones et al. 2012; Guier-Serrano et al.2021). Toto tvrzeni tedy souhlasi
s ptedchozi studii Jones et al. (2012), kdy primarnim izolatem, odebranym pii1 vyzkumu vajec
z vybéhového a klecového chovu (196 izolati; 55 %) byla E. coli, pti¢emz nejvétsi pocet téchto
izolath pochazel ze vzorki skotapek vajec odebranych ze snaskovych hnizd vybéhového chovu.
Celkovy pocet infikovanych vzorkl skotapek byl 138. Z toho 63 % ptipada na skofapky vajec
snesenych do snaskovych hnizd ve vyb&éhovém chovu, 25 % vzorkii pochazi z vajec snesenych
mimo hnizda, na podlahu v témZ systému ustajeni a pouze 12 % kontaminovanych vajec
pochazelo z klecového chovu. Stejné tak studie Moyle et al. (2016) potvrzuje, ze E. coli byly

nejcastéj$im kontaminantem vajec z vybéhového systému ustajeni.

3.3.6 Enterococcus

De Reu et al. (2008), provadel vyzkum kontaminace vajec mezi konvencnimi a obohacenymi
klecemi. Vysledky byly témét srovnatelné. Podobny vyzkum provadél i Wall et al. (2008),
v némz nenalezl Zzadné vyznamné rozdily v podilech $pinavych vajec mezi vybavenymi
a konvenénimi klecemi. Vejce produkovana ve vybavenych klecich méla ale lehce vyssi

bakterialni kontaminaci nez vejce v konvencnich klecich. Urovné vSak 1ze povaZzovat za stiedni
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Vv obou systémech ustajeni. Vejce produkovana v obohacenych klecich méla vyssi pocty
Enterococcus nez vejce zkonvenénich kleci. Procento izolati Enterococcus bylo 55 %
Vv obohaceném klecovém systému ustijeni a 50 % Vv konvencnim klecovém systému pii
testovani nosnic na zacatku snasky, pti druhém testovani nosnic ke konci snasky se vysledky
vice rozchazely. Pro obohaceny klecovy systém byla kontaminace vajec Enterokoky 59 % a pro

konvenéni klecovy systém 41 %.

Ve studii sledujici kontaminaci vajec v klecovém a podestylkovém systému byl zjistén
vyznamny rozdil v poctu bakterii typu Enterococcus. Nejnizsi hodnoty byly izolovany z klect,
nasledoval vybéh anejhif dopadl podestylkovy chov. Pocet bakterii typu Enterococcus
v piipadé klecového systému byl 1,08 log KTJ, podestylkového chovu 3,10 log KTJ
a2,34 log KTJ v ptipadé vybéhového systému ustajeni. (Belkot a Gondek 2014). Ve studii
Vickova et al. (2018), byly ziskany podobné zavéry jako pro E. coli i pro Enterococcus 2,56
vs. 1,11 log KTJ/vaje¢na skotapka, taktéz byly vysledky vyssi u vajec z volného vybéhu ve
srovnani s vejci z obohacenych kleci. Podle vyzkumu Englmaierova et al. (2014), mély vejce
zobou klecovych systémil vyznamné niz$i hodnoty kontaminace vajeénych skotfapek;
konvenéni klece mély 1,50 log KTJ/vejce, aobohacené klece mély 1,46 log KTJ/vejce.
Nejvyssi kontaminace byla zjisténa u vajec z podestylky (3,58 log KTJ/vejce), kontaminace
vajec zvoliér nebyla otolik nizsi (3,33 log KTJ/skotapka). Rozdil mezi klecovymi
a alternativnimi systémy ustajeni nevychazel pfili§ velky, zatimco rozdil uvniti obou kategorii
byl témét zanedbatelny. Pfi porovnani obohacenych a vybéhovych systémi chovu hybridnich
nosnic byly vysledné pocty Enterococcus (2,56 vs 1,11 log KTJ/vaje¢na skofapka) vyssi ve

vejcich z volného vybehu ve srovnani s vejci z obohacenych kleci (VIckova et al. 2018).

Naproti tomu ve vyzkumu Alvarez-Fernandez et al. (2012) nenalezla mezi testovanymi systémy
ustajeni zadny rozdil v kontaminaci skotapek. Z testovanych vzorkl vyslo 25 % pozitivnich na
Enterococcus v jednotlivych systémech ustajeni, Srozsahem Y testovanych vajec

v konvencénich klecich, tak i v halovém chovu na podestylce a také ve vybéhovém chovu.
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4 Zavér

Kvalita vajec je ovlivnéna riznymi vnitinimi i vn&j$imi faktory. Velmi vyznamny vliv na
mikrobidlni kvalitu vajec ma prostiedi, kde je nosnice chovana a odkud jsou vejce ziskavana.
Vejce je kontaminovano materialy, se kterymi pfijde po sneseni do styku, a to jak s materialy
podlahy, snaskového hnizda, tak ivzduchem nebo i patfaty atély nosnic. Postupem casu
vznikaly riizné systémy ustajeni nosnic, které zohledinovaly nejdiive predevsim ekonomickou
vyhodnost chovu, nasledné se zacCaly vytvaret systémy s podminkami zahrnujicimi ptirozené;si
zpisoby chovu, zohlediiujici pohodu zvifat. Délime systémy ustdjeni na klecové a podlahové
(chov na podestylce, aviary a vybéhovy chov) systémy. Cilem prace bylo posouzeni rozdili
v kontaminaci vajec pfi ustajeni slepic v riznych systémech chovu a jejich vztah k bezpe¢nosti

produkce.

Ze studii vyplyva, ze vejce zklecovych systémi jsou mnohem méné mikrobiologicky
zne€iSténa neZ vejce z podlahovych chovii. Co se tykad bakterii fekalniho znecisténi, byly
zjistény hodnoty v tadech az o 2 log KTJ/ skofapku vyssi v podlahovych systémech nez
v systémech klecovych. Kontaminace skotapky vejce Escherichia coli i Enterococcus byla
nejvyssi v podestylkovém chovu, nasledné ve voliérach. Mezi klecovymi chovy byl jen maly
rozdil. Kontaminace vajec bakteriemi rodu Salmonella probiha, jak vnitinim, tak vné&j$im
pfenosem. Vyzkumy ukazuji, Ze Sifeni ndkazy mezi nosnicemi probiha rychleji v podlahovych
systémech chovu. Také bylo dokazano, ze pftistup nosnic do venkovniho vybéhu a kontakt
s divokymi zvifaty je velkym rizikem ndkazy nosnic. Vysledky kontaminace vSech
zkoumanych materialti (snaskova hnizda, trus atd.) ukazuji nejnizs$i hodnoty opét v klecich
a nejvyssi hodnoty ve voliérach nebo v podestylkovych chovech. Mirn¢ odlisné byly vysledky
kontaminace rodu Campylobacter, kde vyrazné vyssi podil nakazeni vykazovaly nosnice
z voliéry ve srovnani s konvencni a obohacenou kleci. Vysledky ze stéri z vybaveni ustajeni
byly rGzné. Vyrazné vyssi hodnoty ukazovaly stéry hnizdnich budek v konvenénich klecich
oproti voliéram. Naopak hodnoty ziskané ze Skrabek na trus byly vyS§i z voliér nez
z konvencnich kleci. CoZ ukazuje, ze prevalence ndkazy nosnic Zijicich ve voliérach je vyssi,
nicméné kdyz maji vice prostoru, jsou Cistotnéjsi a nekaleji do hnizda. | kdyZ nakaza nosnic
byla prokdzana ve vice vzorkach, kontaminace vajec se ukazala jako nizk4, ve vajecném obsahu

nebyla tato bakterie nalezena témét viibec.
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Vysledky naznacuji, ze chovy se slaménou nebo rostovou podlahou maji az devétkrat vice
bakterii nez chovy s klecovymi systémy ustajeni. Dochazi k mnohem vétsimu nahromadéni
prachu, hmyzu, necistot obecn¢ a vykall slepic aV alternativnich systémech ustdjeni neni
mozné dosahnout takové hygieny a oddéleni nosnic od necistot a vykall jako v systémech
klecovych. Na druhou stranu by mohlo byt urcitym feSenim zlepSeni snaskovych hnizd
v alternativnich systémech, tak aby vejce nezlstavalo v kontaktu s nosnicemi a najit vhodny
material, jak z pohledu nizké kontaminace, tak ochoty nosnic, snaSet sem vejce, protoze ze
studii vyplyva, ze bezpecnost vajec je zvySena, kdyz slepice v alternativnich systémech ustajeni
pouzivaji snaSkova hnizda. Ve vyb&hovém chovu je mikrobialni kontaminace rozmanitéjsi,
jelikoz nosnice maji pristup ven do prostor, kde se pohybuji divoka zvirata a potom zanaseji
bakterie s sebou do vnitinich prostor a snaskovych hnizd. Tento systém je tedy mnohem vice

odkazan na to, v jakém mist¢ a prostiedi je realizovan a jaka je v oblasti ndkazova situace atd.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

KTJ — kolonie tvofici jednotky
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