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Autorsky referat

Probiotika jsou mono- nebo smésné kultury zivych mikroorganismu, které po aplikaci
prospésné ovliviiuji hostitele zlepSenim vlastnosti jeho vlastni mikroflory.Jejich pozitivni
ucinky jsou vysvétlovany neutralizaci mikrobialnich toxind, antagonismem vici jinym
bakteriim, kompetici o adherentni mista na epitelialnim povrchu, stimulaci imunity, produkci
enzymu a syntézou zivin. K tomu, aby mohlo dochazet k pozitivnimu plsobeni na pfirozenou
mikroforu stfeva exogennimi bakteriemi, je nutné, aby tyto mikroorganismy po poziti
hostitelem proSly celym travicim traktem az do stfeva v neporuSeném stavu s vysokou
vitalitou. Znamena to,Ze musi odolavat velice nizkym hodnotdm pH v Zaludku, ucinkim
zluCovych kyselin a pisobeni travicich enzymi.

Pouzivani probiotik pro hospodarska zvifata nabyva na vyznamu, a to zejména po
zakazu plosného zkrmovani antibiotik od roku 2006.Cilem bakalafské prace je zpracovat
ptehled probiotik pro jednotlivé druhy a kategorie zvifat, kterd se uplatiuji ve vyzive
hospodatskych zvitat a shrnou jejich Glohu v travicim traktu hostitele.

Mikroflora traviciho traktu je ovlivnéna predevSim druhem zvitfat, vékem, sloZenim
krmiva.Velky pocet mikroorganismu je hostitelsky specificky.

Nejvhodnéjsimi probiotickymi bakteriemi pro dribez jsou laktobacily, nejlépe
pochazejici z traviciho traktu dribeze L. salivarius, L. acidophilus, L. reuteri, L. fermentum.
Lepsi kolonizace traviciho traktu je dosazena u jednodennich kufat, u nosnic jsou vysledky
horsi. Uginky na zdravotni stav se dostavuji u mladych kufat a jsou nejvétsi u zvifat
chovanych ve Spatnych hygienickych podminkach. Jako prevence je velmi U¢inna aplikace
sttevniho obsahu zdravych dospélych jedincii kufatim ("competetive exclusion"- CE).
Utinky na uzitkovost nejsou prokazatelné, konzistentni v n&kterych piipadech sniZeni
prirtstku.

V porovnani s dribeZi se u prasat, jako nejvhodngjsi probiotickd bakterie jevi také
laktobacily pochazejici z traviciho traktu prasat, a to protoze tyto bakterie jsou dominantni
sloZzkou prirozené mikroflory. Mezi hlavni rody téz patii enterokoky a nepatogenni E. coli.
Pouziti bifidobakterii, které jsou v soucasné dobé pravdépodobné nejpopularnéjSimi
probiotickymi bakteriemi neni u prasat vhodné, protoze bifidobakterie se podili jen setinami
procenta na celkové mikroflofe. Nejvhodnéjsi kategorii zvifat pro aplikaci probiotik jsou

selata a prasnice tésn¢ pred porodem. U selat nejsou ucinky tak pronikavé jako u kurat. Selata



maji pomérn¢ tésny kontakt smatkou a ta je pro né nejvyznamnéj$Sim zdrojem
mikroorganismitl. Uéinek probiotik u prasat je v prokazatelném zlepSeni zdravotniho stavu
(snizeni vyskytu prijmi). Probiotika jsou zkrmovédna prasatim ve formé fermentované
zvlh¢ené smési.

Pouziti probiotickych bakterii u piezvykavci je odliSné proti monogastrim, protoze
pfezvykavci maji zna¢né rozdily v anatomii a fyziologii traviciho traktu. U telat v obdobi
mlécné vyzivy neni vyvinut bachor a rovnéz sloZeni potravy je jiné, proto se aplikuji
Lactobacillus acidophilus, dalsi laktobacily, enterokoky, bifidobakterie a Bacillus toyoi.
Problémem telat podobné jako u selat jsou prijmova onemocnéni, kterd se podatilo
eliminovat pomoci aplikace bakterii mlé¢ného kvaseni. Mikroflora bachoru je podstatné hiife
ovlivnitelnd. Pouziti typickych bachorovych bakterii je problematické, nebot se jedna o
kultiva¢né velice narocné striktni anaeroby. U skotu bylo dosazeno nejvétsich ucinki pomoci
kvasinek Saccharomyces cerevisiae, pusobi na vzrist pH bachorové stavy s naslednym

rozvojem celulolytické mikroflory, snizuji aktivitu peptidaz a degradaci proteint.

Klicova slova: probiotika, vyziva hospodaiskych zvitat, driibez, prasata, skot



Summary

Probiotics are mono- or mixed-cultures of live microorganisms the effect of which
consists in positively influencing the host after application, improving the properties of the
host’s microflora. Positive effects of probiotics are explained with neutralization of microbial
toxins, antagonism against other bacteria, competition for adherence sites on epithelial
surface, stimulation of immunity, production of enzymes and nutrient synthesis. To enable
positive action of exogenous bacteria on the natural intestinal microflora it is necessary that
these exogenous microorganisms pass the whole digestive tract following ingestion by the
host, and enter intestine intact and with high vitality. This means that they must resist rather
low pH values obtaining in the stomach, as well as the action of bile acids and digestive
enzymes.

Use of probiotics in farm animals is becoming ever more important, in particular after
the widespread feeding of antibiotics has been banned in 2006. It is the objective of the
present bachelor’s dissertation to provide a review of probiotics for individual animal species
and categories used in farm animal feeding, and to summarize their role in host digestive
tract.

Most profound impact factors on digestive tract microflora include animal type, age,
food or fodder composition. A large number of microorganisms are host-specific.

Most suitable probiotic bacteria for poultry are lactobacilli, preferably obtained from
poultry digestive tract: L. salivarius, L. acidophilus, L. reuteri, L. fermentum. Better-quality
digestive tract colonization is obtained in one-day-old chickens, results obtained from layers
being worse. Effects on the health are observable in young chickens, and are most pronounced
in animals bred under poor hygienic conditions. Very effective prevention can be obtained
through the application of intestinal contents from healthy adult individuals to chickens
("competitive exclusion" — CE). The effects in terms of utility are not demonstrable, there
being some cases of reduced weight gain.

Compared to poultry, most suitable probiotic bacteria in hogs appear to be lactobacilli
as well, obtained from hog digestive tract, and the reason for this most probably the fact that
these bacteria are the dominant component in natural microflora. Major bacterial genera here
also are enterococci and non-pathogenic E. coli. Use of biffidobacteria, very likely the most
popular probiotic bacteria at present, is not suitable in hogs, as biffidobacteria constitute only

a few hundredths of percentage points of the total microflora. The most suitable animal



category to benefit from probiotics application are piglings and sows closely before
parturition. The effects in piglings are not as pronounced as in chickens. Piglings are known
to have relatively close contacts with dams that is the most important source of
microorganisms for them. The effect of probiotics in hogs consists in demonstrable
improvement of health (reduces occurrence of diarrhea). Probiotics are fed to hogs in the form
of fermented moisturized mixture.

Use of probiotic bacteria in ruminants differs from that in monogasters as a result of
ruminants having markedly different digestive tract anatomy and physiology. Calves in the
stage of milk nutrition have not yet developed paunch, and also the composition of their food
is different, which is the reason for the application of Lactobacillus acidophilus, other
lactobacilli, enterococci, biffidobacteria, and Bacillus toyoi. Problems encountered in calves
are, similar to piglings, diarrheal diseases that have been successfully eliminated with the
application of lactic fermentation bacteria. Paunch microflora is considerably more difficult to
influence. Use of typical paunch bacteria appears problematic as these are strict anaerobes and
rather demanding in terms of conditions for culture. In cattle, highest effects were obtained
with the yeast Saccharomyces cerevisiae that acts in the sense of increasing the pH-value of
paunch juice followed by the development of cellulolytic microflora, and reduce peptidase

activity and protein degradation.

Key worlds: probiotic, farm animal feeding, poultry, pigs, cattle
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1 UVOD

Jednou z nejvyraznéjSich a nejzajimavéjSich charakteristik zazivaci soustavy je
symbioticky vztah mezi hostitelem (Clovékem ¢i zvifetem) a mikroorganismy, které obyvaji
jeho travici trakt a napomahaji vyuzivat latky obsazené v potrave, jez nejsou schopny rozlozit
travici enzymy.

Gastrointestinalni trakt obratlovci je kolonizovan bakteriemi kratce po narozeni nebo
vylihnuti. Zastoupeni jednotlivych druht a jejich vzdjemna rovnovaha je ze zdravotniho
hlediska velmi dulezita. Slozeni mikrofléry traviciho traktu je ovlivnéno mnoha faktory jako
jsou napiiklad: druh hostitele, v€k hostitele, pestrost vyzivy a adaptabilita jednotlivych druhii
bakterii.

Na rozdil od vnéjsiho povrchu téla zvitat nabizi zazivaci trakt mnoha prostiedi vysoce
priznivé pro rast mikroorganismu. V fiSi zvifat se vyskytuji Cetné rozdily v anatomii
gastrointestindlniho traktu souvisejici z jiz zminénou stravou a jejich ekologickym
postavenim v biosféfe ( Roberfroid, 1997).

Celkem bylo z traviciho traktu izolovano vice nez 500 riznych druhi mikroorganismi
(Timmerman, 2004; Garrity, 2005). Anaerobni mikroflofe dominuji bakterie roda
Bacteroides, Bifidobacterium, Peptostreptococcus, Eubacterium a Clostridium, z fakultativné
aerobnich jsou to enterobakterie, zejména E. coli a enterokoky (Orrhange a Nord, 2000). I
kdyz nékteré z téchto mikroorganismti mohou putisobit skodlivé, vétsina z nich Skodliva neni.
Naopak jsou zdravi prospésna.

Ochranny Uc¢inek stfevni flory byl dlouho piehlizen a zdjem se soustfed’oval pouze na
rozpoznani Skodlivych bakterii, pfipadné jinych faktorti, které vedly k nemocim trévici
soustavy. Nyni jiz vime, ze neporusena vystelka traviciho Ustroji s optimalni mikroflorou
predstavuje piirozenou bariéru proti nemocem, které zpiisobuji patogenni mikroorganismy,
ale také proti jedovatym a alergizujicim latkam. Kromé toho je stfevni mikroflora dilezitou
soucasti imunitniho systému traviciho ustroji a umoziuje také normalni funkci stieva.

Zivé organismy, které maji vliv na zdravi a zlep$uji kvalitu pfirozené mikroflory
traviciho traktu hostitele jsou nazyvany jako probiotika (Fuller, 1989). Probiotika maji celou
fadu pozitivnich G€inkl. Vyvazuji stfevni mikrofloru a udrzuji fyziologickou rovnovahu v

zazivacim traktu, zmirniuji obtiZze zpiisobené zménou sloZeni stievni mikroflory.



2 Cil prace

Pouzivéani probiotik pro hospodaiskd zvifata nabyva na vyznamu, a to zejména po
zakazu plosného zkrmovani antibiotik od roku 2006. Cilem bakalafské prace je zpracovat
piehled hlavnich rodt a druhti mikroorganismt, které se mohou pouzivat jako probiotikum ve
vyzivé pro jednotlivé druhy a kategorie hospodaiskych zvifat. Je popsana jejich uloha
v travicim traktu a mozné ovlivnéni celkového zdravotniho stavu hostitele. Je zpracovan

prehled prokazatelnych ucinki probiotik na zvySovani kvality zivoc¢isné produkce.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Vyvoj mikroflory traviciho traktu

Travici trakt je pfed narozenim jedince sterilni. Vyvoj intestindlni mikroflory je
zahajen bchem narozeni zvifete, kdy je asepticky travici trakt infikovdn pfirozenou
mikroflérou vaginy a traviciho traktu matky a mikroflorou prostfedi. Na kolonizaci ma
podstatny vliv i prubéh porodu, to znamena pfirozeny vaginalni porod nebo porod cisatskym
fezem. To vede k inokulaci riznorodé mikroflory bifidobakterii, enterobakterii, Bacteroides,
klostridii a gram pozitivnich koka (Stark a Lee, 1982; Sakata et al., 1985; Tannock, 2002).
Pro srovnani déti narozené cisafskym fezem jsou kolonizovény jinymi bakteriemi a to
zejména z prostiedi. Jsou to hlavné bakterie rodt Clostridium a Bacteroides, maji téz nizsi
zastoupeni E. coli v travicim traktu, ale vice bakterii rodu Klebsiella a enterobakterii (Hanson
a Yolken, 1999).

Podstatny vliv na dal$i vyvoj mikroflory traviciho traktu u mlad’at mé zpiisob vyzivy
(Fanaro et al, 2003). U mlad’at zvifat je tim obdobi sani matetského mléka, kdy mohou
konzumovat znacné mnozstvi vykaltl pfi sdni z vemene matky. Dal$im vyznamnym zdrojem
bakterii jsou zuby matky. Z téchto informaci je zfejmé, ze novorozenci vSech savcl jsou
vystaveni moznosti infekce velmi rozmanitou mikroflérou. Dilezité je, ze ne vSechny
mikroorganismy mohou kolonizovat travici trakt kazdého hostitele. Specifické
mikroorganismy se usadi v travicim traktu konkrétniho hostitele v konkrétni fazi jeho vyvoje
(Conway, 1997). Naptiklad nejpocetnéjsi skupinou mikroorganismt traviciho traktu mlad’at
jsou bifidobakterie, které¢ byly detekovany u kralikli, prasat, telat, driitbeze, mysi, krys a
dalsich (Scardovi, 1986). Jedna se vétSinou o druhy specifické pro svého hostitele. Pouze ve
vykalech prasete byl nalezen druh B. suis, v travicim traktu kura domaciho B. pulloruma a B.
gallinarum, pouze u kralikd B. magnum a B. cuniculi. Jiné druhy bifidobakterii mizeme
nalézt i u vice zivo€iSnych druhd, naptiklad B. animalis, ktery byl izolovéan z krys, kufat,
kralikd, telat a prasat (Mitsuoka, 1984).

Slozeni stfevni mikrofléry prochdzi v postnatalnim vyvoji dramatickymi zménami.

Zastoupeni prvotni mikroflory, kterd je detekovana v travicim traktu po porodu byva velice
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rozmanita a odrazi komplexnost mikrobialni populace matky a prostfedi. Ve velmi kratkém
case se mikroflora staivd mnohem jednodussi a obsahuje jen mélo druhii mikroorganismu. I
kdyz jsou novorozena zvifata vystavena mnohem vysSimu poctu fekalnich bakterii a
mikroorganismtl z prostfedi nez novorozenci lidi, je vyvoj intestindlni mikrofléry déti, selat
(Moughan et al., 1992), kutat (Barrow, 1992) a telat (Smith, 1965 a) velmi podobny. B€éhem
prvnich dnli Zivota tvoii mikrofloru lidi, kufat, selat a telat témét vyhradné koliformni
bakterie a bifidobakterie nebo laktobacily. U kojencli jsou dominantni skupinou bakterii
bifidobakterie, ale u nékterych zvitat jsou to laktobacily (selata, kutata). VétSina zvirat ma v
tenkém stfeveé vyssi pocet mikroorganizmi nez lidé, coz pravdépodobné souvisi s odlisSnostmi
ve stravé a koprofagii. Po odstavu se u zvitat stava dominantni anaerobni mikroflora a pocet
E. coli a enterokokil klesd. ZvySeni poctu obligatnich anaerobil, jako jsou bakterie rodu
Bacteroides, nastava Castéji v tlustém stievé nez tenkém stievé (Conway, 1986). Souhrnem
tedy béhem prvnich tydnli Zivota se objevuji v postupném potadi (posloupnosti) rtizné
mikrobidlni populace a dospélé ,,vrcholné® spolecenstvo se obvykle vytvari po odstaveni
(Fonty et al., 1987). Stfevni mikrofloru hostitele ovliviluje také genotyp (Conway, 1997,
Vaughan et al., 2002).

Vyvoj mikrofléry se v pribéhu zivota méni, avSak nelze popsat vyvoj mikroflory
obecné, protoze kazda bakterie se nachazi v jiném mnozstvi v rizném ¢asovém horizontu. To
nejlépe znazornuje graf 1. Dle Mitsuoka (1992) pfed narozenim je intestinalni trakt sterilni,
po narozeni se stfevni trakt kolonizuje zna¢nym mnoZstvim mikroorganismi. Thned po
narozeni jsou detekovany ve fekalni mikroflote Escherichia coli, Streptococcus, které se
vyskytuji v nejvétSim mnozstvi po narozeni (asi 11 log CFU/g), pak jejich pocty klesaji ustali
se v obdobi odstavu (7,5 log CFU/g) a opé&t nartistaji v obdobi stafi (8,5 log CFU/g). Nékolik
dni po narozeni se objevuji bakterie rodu Lactobacillus, Bifidobacterium a pozdé€ji zacinaji
dominovat Bacteriodes, Eubacterium, Peptococcaceae, Clostridium perfringens. Pocet
bakterii rodt Bacteriodes, Eubacterium, Peptococcaceae od narozeni stoupa a ustali se
v obdobi odstavu v poctech okolo 11 log CFU/g a toto mnozstvi zlistava po cely Zivot. Asi ve
ttetim dni po narozeni se stdvaji dominantni skupinou mikroorganisma traviciho traktu
mlad’at bifidobakterie, jejich pocet se pohybuje okolo 11 log CFU/g, v obdobi odstavu
poklesnou na stalou hladinu 10 log CFU/g a ve stafi prudce klesaji. Ve stafi stoupa pocet

Lactobacillus 1 Clostridium perfringes, jejich pocty se ustaluji téz aZ v obdobi odstavu.

12



Graf 1. Vyvoj fekalni mikroflory v pribéhu Zivota (Mitsuoka, 1992)
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3. 2 Probiotika

Laureat Nobelové ceny Elie Metchnikoff formuloval ,,Probioticky koncept® ptiblizné
pred 100 lety. Navrhoval vyuzivani jistych laktobakterii pro zlepSovani zdravi. Dale uvade¢l,
ze jsou to zdravi prospé$né mikroorganismy aktivn¢ ptisobici na gastrointestinalni mikrofloéru
a minimalizuji jeji potencidln€ patogenni UC€inky. Vénoval roky vyzkumu objevovanim
specifickych kmenti laktobacilti schopnych vykondvat probiotické ulohy (Ouwehand et al.,
2002).

Chmelni¢na (2002) uvadi, ze termin ,,probioticky* byl zavedeny pfiblizné€ v roce 1960.
Probiotika jsou biologické piipravky mikrobidlniho charakteru, ovliviiujici ptiznivé celkové
slozeni stfevni mikroflory tak, Ze na jedné strané¢ vytvaii bariéry proti piremnoZzeni
patogennich mikroorganismi a na druhé stran¢ jejich metabolity $tépenim vytvareji vhodné

prostiedi pro rozvoj mikroorganismil schopnych §tépit té€zko stravitelné ziviny.
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Probiotika jsou definovany jako zivé mikroorganismy, které pozitivné plisobi na
hostitele, zlepSenim rovnovéahy stfevni mikroflory. Jejich pozitivni u€inek se vysvétluje
neutralizaci mikrobidlnich toxinl, antagonismem vi¢i jinym bakteriim, kompetici o
adherentni mista na epitelidlnim povrchu, stimulaci imunity, produkci enzymt a syntézou
zivin (Fuller, 1989).

Polstejnova (1988) konstatuje, Ze na rozdil od antibiotik probiotika nejsou metabolické
produkty bakterii nebo plisni s bakteriostatickym ¢i bakteriocidnim U¢inkem, ale jsou to
organismy samotné, ¢i uz zivé nebo devitalizované, které stimuluji uzitkovost zvirat. Jejich
ucinek spociva v uspoife krmiv, v zlepseni resorpce zivin, ve zvysSeni metabolické ¢innosti a
v ovliviiovani mikrofléry. Jejich antagonisticky piisobici produkty vii¢i patogenim zvysuji
obranyschopnost organismu proti infekcim, ¢imz snizuji 1 mortalitu zvifat. Probiotika jsou
kultury skladajici se z zivych mikroorganism, které jsou prospé$né lidem i zviratlim, protoze
se podileji na zlepSovani rovnovahy mikroorganismi v travici soustavé (Smith, 1991).

Oznaceni probiotikum se stalo univerzalnim pojmem zahrnujici rizné zivé nebo mrtvé
mikroorganismy anebo vedlej$i produkty fermentace, které jsou podavané zvitatim (Parker,
1974).

Probiotické (z feckého "pro zivot") zivé mikroorganismy nachazeji se v potravinach,
priznivé pusobici na stievni mikrofléru. Probiotika se rozdéluji do tiid, druhi a kmend.
Naptiklad mlécné bakterie patii do tiid: Laktobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, potom
do druhu (napftiklad Lactobacillus casei) a nakonec do kmenti. Bakterie se neklasifikuji podle
svoji struktury, ale podle svych Gcinki, teda podle aktivity (Pukanec, 1998).

Ouwehand et al. (2002) definovali probiotika jako zivé mikrobialni potravni
ingredience, které jsou prospés$né pro zdravi.V soucasné dobé je platna a pouzivana definice
formulovana svétovou zdravotnickou organizaci (WHO): Probiotika jsou mono- nebo smésné
kultury zivych mikroorganismit, které po aplikaci prospésné ovliviuji hostitele zlepSenim
vlastnosti jeho vlastni mikroflory (FAO/WHO, 2001).

Probiotika pomdhaji stabilizovat stfevni mukdzni bariery, podileji se na udrzeni
normdlni stfevni propustnosti a na zlepSeni stfevni imunity. To vSe vede k prevenci
pfemnozeni patogenickych bakterii a virti (Yasuit et al., 1995; Brandtzaeg, 1989). Hlavni jsou
sekrecni IgA protilatky vylucované na mukéze. Funkci téchto sekrecnich protilatek ve
spolupréci s neimunologickymi obrannymi mechanismy je zprostiedkovat neutralizaci cizich
antigentl. Protilatky jsou ¢asto odpovédné za neutralizaci toxini a mnozeni virti. Bakterie jsou

antigeny, které vyprovokuji specifické systémy a lokdlni imunitni odpovéd’. Mimo to vyrazné
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ovlivituji regulaci imunitni odpovédi prostiednictvim lymfatické tkané stiev (Picard et al.,
2005).

Probiotika jsou podévana jako prevence vzniku prijmovych onemocnéni. Infekéni
prijem je hlavnim svétovym zdravotnim problémem, ktery je odpovédny za nékolik milion
umrti rocn¢€, hlavné u déti na celém svété. V rozvinutych zemich je zaznamenan kazdoro¢né
stejné velky podil umrti zptisobeny mikroorganismy, které¢ kontaminuji potraviny (Anonyml.,
2003). Akutni infekce stfev jsou obvykle provazeny prijmy a Casto i zvracenim. Hlavnimi
patogeny zpusobujici prijmy jsou viry a bakterie. Nejbéznéjsi ptivodci akutnich prijmu u déti
jsou rotaviry (Picard et al., 2005). Pozitivni G¢inek probiotik lze vysvétlit stabilizaci sttevni
mikroflory a krat§Sim vyluCovanim rotavirti. Studie prokazaly, ze podavani probiotik vede
k vyznamnému vzestupu IgA specifickych protiladtek proti rotavirim v séru pacientli, coz
naznacuje, Zze humoralni imunita hraje dilezitou roli v mechanismu uc¢inku probiotik
(Nevoral, 2005).

V soucasné dob¢ bylo prokazano, Ze probiotika vyrazné ovliviiuji zdravi. Bylo
naptiklad dosazeno ptesvédcivého pokroku v oblasti zanétlivého onemocnéni stiev a prevence
alergie u déti (Marteau et al., 2001).

Hepner et al. (1979) nalezli vztah mezi konzumaci mléénych kvaSenych vyrobki a
snizenim hladiny sérového cholesterolu v krvi. Vysoké hladiny cholesterolu v krvi totiz
zvétsuji rizika vzniku kardiovaskularnich chorob (Taranto et al., 2004). Podle Delzenne a Kok
(1999) se bifidobakterie podileji na snizeni hladiny cholesterolu v krvi vice mechanismy a to:

1) produkci hydroxylglutaratu, ktery inhibuje enzym hydroxymetylglutaryl-a-
reduktazu, zac¢astnujiciho se syntézy cholesterolu

2) produkci kyseliny orotové spole¢né s hydroxymetylglutaratem

3) produkci kyselin s kratkym fetézcem, které inhibuji syntézu cholesterolu v jatrech

4) mohou také napomahat redistribuci cholesterolu z krve do jater. Leahy et al. (2005)
prokézal schopnost nékterych druhii bifidobakterii produkovat enzym hydroldza zlucovych
soli, odpovidajici za redukci sérového cholesterolu. Ackoliv takové nalezy jsou zajimavé, je
potfeba jesté mnoha vyzkumi a extenzivnich studii, aby se mohl potvrdit zavér, ze
probiotické organismy maji vliv na spravnou funkci kardiovaskuldrniho systému.

Existuji neptimé diikkazy, Ze podavani probiotickych bakterii plisobi preventivné pfi
vzniku nadorovych onemocnéni. Tyto znalosti vychazeji ze zmén ve stfevni mikroflofe,
naptiklad dieta bohatd na maso a tuk a chuda na vlakninu mize vyvolat mnozeni hnilobnych
mikrobl a ubytek poctu bifidobakterii. Takova zména ve slozeni stfevni mikroflory je

doprovazena zvySenou aktivitou enzymi jako je B-glukuronidaza, azoreduktaza, uredza a
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nitroreduktaza. Tyto enzymy pietvareji prokarcinogeny na karcinogeny a miizou takto piispét
ke zvySeni rizika rakoviny tlustého stfeva a konecniku. Mnoho zaznami o efektivnosti
probiotik proti rakoviné stiev je odvozeno ze zvifecich modeld (Rowland, 1998).
Bifidobakterie jsou schopny produkovat konjugovanou kyselinu linolenovou, kterd je
spojovana s antikarcinogenimi ucinky (Coakley et al., 2003; Rosberg-Cody et al., 2004).
Bifidobakterie svymi metabolickymi produkty snizuji hodnotu pH stfevniho obsahu a tim
brani rozsifeni pfirozen¢ se vyskytujicich patogennich a hnilobnych bakterii, mezi néz patti
také klostridie (Rowland, 1992), které jsou ziejmé odpovédné za pieménu lipidl a proteind
pfijimanych potravou na kancerogeny (Morotomi et al., 1990). Potlacenim nepfiznivych
bakterii se vyrazné snizuje tvorba dalSich kancerogenii jako jsou N-nitroso slouceniny,
metabolity steroidli, fenolové produkty ztyrozinu a tryptofanu (indol, skatol) (Benno a
Mitsuoka, 1992).

Probiotika maji inhibi¢ni schopnost vii¢i ostatnim populacim mikroorganismi, coz je
zajimavym aspektem pro prevenci gastrointestinalniho onemocnéni. Podavanim probiotik je
vyvolan bariérovy efekt, ktery spocivd v soutézeni patogennich mikroorganismi
s probiotickymi mikroorganismy za t¢elem boje o mista na epitelidrnich bunkach strev, dale
se uplatituje kompetice o ziviny (Perdigon et al., 1995; Duffy et al., 1994 a, b). Dal§im
mechanismem, kterym probiotika chrani hostitele pied Skodlivymi mikroorganismy je
produkce inhibi¢nich latek, které blokuji adhezi ve stfevech a stimuluji imunitu (Lievin et al.,
2000; Bomba, 1997). Fujiwara et al. (1997) nedavno popsal protein produkovany
Bifidobakterium longum SBT 2928, ktery inhibuje adhezi Escherichia coli.

Pro zarazeni mezi probiotika musi jednotlivé bakterialni kmeny spliiovat nékolik
zakladnich pozadavki (Nevoral, 2005):

1. bakterialni kmeny musi mit prokazatelné pozitivni vliv na zdravi hostitele

2. schopnost kolonizace a adherence na stfevni epitel

3. musi byt zdravotné nezdvadné

4. 1izolované ze stejného zivoc€isného druhu, jako je pfedpokladany piijemce

5. nesmi byt toxické ani patogenni

6. podavand forma probiotika musi obsahovat dostatené mnozstvi zivotaschopnych
bakterii

7. bakterie musi mit schopnost pfezivat v travicim Ustroji a byt metabolicky aktivni

8. zivotaschopnost bakterii béhem skladovani

9. priznivé organoleptické vlastnosti probiotického preparatu
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Vyzkum pomoci in vitro a in vivo technik k testovani pfitomnosti a ptezivani probiotik
v hostitelském stieve spolecné se studiemi zaméfenymi na interakce probiotik s hostitelskou
mikroflérou a samotnym hostitelem jsou rozhodujici kroky k lep§imu porozuméni fyziologie
a ekologie probiotik (Biavati et al., 2000).

K tomu aby mohlo dojit k pozitivnimu plsobeni na pfirozenou mikrofloru stieva
exogennimi bakteriemi, je nutné aby tyto mikroorganismy po poziti prosly celym travicim
traktem hostitele az do stfeva v neporuSeném stavu s vysokou vitalitou. To znamend, Ze musi
odolavat velice nizkym hodnotdm pH v Zaludku, ucinkim zlu¢ovych kyselin a plisobeni
travicich enzymii. Pouzité¢ probiotické mikroorganismy musi byt vSeobecné uznavané jako
bezpecné a bez zdravotnich rizik pro hostitele, mély by vykazovat antagonistickou aktivitu
vuci patogennim a potencidlné patogennim mikroorganismiim a mély by celkové pozitivné
ovlivitovat zdravi hostitele. Probiotické bakterie musi spliiovat také technologické kritéria,
musi byt tedy schopné ve vysokych poctech ptezivat procesy, kterymi prochdzi pii ptipraveé
do podoby vhodné pro konzumenta a musi ve vyrobku prezivat do konce zarucni lhity. Mély
by odolédvat plisobeni kysliku, dlouhodobé ptezivat pii nizkych hodnotach pH, dobfe snaset
lyofilizaci, musi mit dobré senzorické vlastnosti a musi byt rezistentni k bakteriofagovym
infekcim (Biavati et al., 2000, Sheil et al., 2007).

Avsak malo se vi o zptsobu, kterym probiotika mohou ovlivnit stfevni mikrofloru a je
tedy tfeba dalSi vyzkum pro zvySeni naseho pochopeni toho, jak komenzéalni nebo exogenni
mikroorganismy ovliviiuji funkce stfevnim bakterii. Dal§im obecnym problémem v soucasné
dob¢ je maly pocet kmeni pouzivanych probiotik, které jsou ptidavany do funkénich potravin
a krmiv. U téchto kultur, neni jasny plivod a navic byly vybrany hlavné podle
technologickych vlastnosti. Tak naptiklad Bifidobacterium animalis ma vybornou schopnost
ptezivat v kysanych mlécnych vyrobcich, a to béhem celé zaru¢ni doby, ale schopnost
kolonizovat travici trakt a prokazatelné probiotické ucinky nebyly u téchto kultur jednoznacné
prokézany. V budoucnu bude tedy nutné selektovat kmeny mikroorganismii s dobrymi
technologickymi a zarovenl probiotickymi vlastnostmi (Rada et al., 2006). U vyrobct
probiotik je Casto kladen diiraz na technologické vlastnosti, a fyziologické uc€inky, tedy mozné
in vivo U¢inky, jsou opomijeny.

Vyznam probiotik pro hospodaiska zvifata popisuje Chmelnicna (1997) hlavné ve
zlepseni zdravotniho stavu zvifat, v lepSim vyuziti krmiva, ve vyssich riistovych schopnostech
a niz8im uhynem. Hlavni vyznam pro spravnou aplikaci pfedstavuje moznost vylouceni

cizorodych latek antibiotického a chemobiotického charakteru.
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Hornik et al. (1998) uvadé&ji, ze ndhradou za Skodlivé chemoterapeutické a antibiotické
ptipravky v chovu hospodatrskych zvifat mohou byt probiotika, tedy piechod na nové
biologické metody stimulace rlstu a uzitkovosti. Probiotika jsou pro organismus hostitele
neskodné a podle soucasnych védeckych poznatkii nemaji negativni vliv na zdravotni stav
zvitat ani konzumenta. Podavani probiotickych preparatii ve vyzivé zvitat ma vyrazny vliv na
zménu mikrofléry zvifat. Nejvyznamnéj$i se projevuje zvysSenim poctu Enterococcus
faecium, laktobacilli a nariistem enzymatické aktivity celulaz, coz jsou pozitivni ukazatele po
podani probiotickych preparatii ve vyziveé zvifat. Dale probiotické preparaty vyrazné plisobi
na snizeni poctu Escherichia coli, coz se projevuje pozitivné v travici soustaveé zvirat.

Uloha probiotik pfidavanych do krmiva je velmi duleZitd. Probiotika reguluji
mikrofloru stfev a inhibuji patogenni mikroorganismy v zazivacim traktu. Dale snizuji
zazivaci problémy a zlepSuji konverzi krmiva. Zname probiotika, jako jsou bakterie mléEného
kvaseni, jako Lactobacillus acidophilus a streptokoky se v soucasnosti nepouzivaji v takovém
rozsahu jako nové probiotika, naptiklad Lactobacillus sporogenes, ktery snasi 1 vysoké
teploty po Cas zpracovani krmiva (Rincon a Perez, 2000).

Podle Tuckera et al. (2001) je ve vyzivé monogastri Casto zanedbavany dopad krmné
davky na rozvoj stievni mikroflory a jeji ndsledny vliv na zvifata. Mastné kyseliny
produkované v mikrobialni fermentaci, jsou zdrojem energie pro fadu mikroorganismd.
Utinnost traveni je povazovana za kli¢ rozvoje mikroflory.

Ewing a Cole (1994) uvadéji, ze probiotika se pouzivaji na zvySeni produkce zvitat, ¢imz se
vlastné redukuje pouzivani antibiotik na stejné ucely.

Mechanismus uc€inku probiotik popisuje schéma 1 (Gedek, 2000), ktery piesné

vysvétluje plisobeni probiotik v jednotlivych ¢astech traviciho traktu.
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Schéma 1: Mechanismus tc¢inku porobiotik (Gedek, 2000)
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3.3 Probiotika pro zvirata

Podavani probiotik zvifatim se zacalo testovat v praxi v 60tych letech minulého
stoleti. V roce 1968 byla prokdzana stimulace riistu prasat po ptidani L. acidophillus do jejich
krmiva. Podle vysledkti Ishibashi a Shimamura (1995), kteti sledovali vliv podévani B.
pseudolongum a L. acidophilus na mikrofloru traviciho traktu a zdravotni stav selat a telat
bylo prokazano snizeni vyskytu prijmovych onemocnéni a u selat i zvySeni pfirtstku a
sniZzeni mortality. Proto je vysoky pocet probiotickych bakterii v travicim traktu mlad’at savcl
zadouci.

Pouzivani probiotik bylo podpofeno nalezy Swann komise v roce 1969, ktera
doporucila omezovani pouzivani antibiotik v chovech zvifat, pokud nejsou podavéna
terapeuticky, ale pro zvySovani produkce. Omezeni pouZivani antibiotik bylo podpofeno také
pfanim zamezit vedlejSim G¢inktim, jako jsou prijmova onemocnéni Casto provazejici tuto
1écbu, a zvySovani rezistence bakterii k antibiotikim. Dale se objevily domnénky, ze
antibiotika mohou zvySovat pocty salmonel u dritbeze a tim zptisobit obecnd zdravotni rizika.
Podpora pfisla také ze strany odptrci aditiv, ktefi prohlasili antibiotika za cizorodé latky,
které by se nemély dostavat do potravniho fetézce. Zatimco uzivani probiotik bylo podpoieno
faktem, Zze jsou to mikroorganizmy, které se pfirozené vyskytuji v travicim traktu a jsou
soudasti potravin po mnoho let bez jakychkoliv negativnich ué¢inkt. Usili eliminovat
antibiotika v potravé zvifat vedlo k navrzeni pouziti probiotickych druhii jako aditiv do
mléénych nahrazek. Probiotika pro mladé pifezvykavce, které se obvykle pouzivaji jako
prevence prijmi obsahuji mimo jiné laktobacily a enterokoky, hlavné Lactobacillus
acidophilus (Fuller, 1999).

U probiotik je tedy snaha dosahovat ptiznivého u¢inku na hostitele podavanim
zivotaschopnych mikroorganismil. Probiotika jsou aplikovana zvifatim ve formé praSku,
tekuté suspenze, v lyofilizované forme, v kapslich, v pitné vodé, ve formé pasty, v aerosolu,
jako kysané mléko nebo susend ¢i mrazend kultura. Probiotika by méla byt vybirdna s
ohledem na stav, vék a druh zvifete, jelikoz fada bakterii je hostitelsky specificka. Pro
clovéka a monogastrickd zvifata jsou probiotika pfedevsim bakterie produkujici kyselinu
mlécnou jako jsou laktobacily, streptokoky, laktokoky nebo bifidobakterie. Pro bylozravce se

pouzivaji hlavn¢ kvasinky. Bakteridlni probiotika vykazuji ptiznivy efekt pti poddvani
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kutatim, prasatim a telatiim, zatimco probiotika s obsahem kvasinek maji spiSe vliv na
dospélé prezvykavce (Tannnock, 2002).

Za hlavni podil ristového stimulaéniho efektu probiotik povazuje Chmelni¢na (2002)
jejich antibakteridlni ptsobeni v travici soustavé zvifat. VSeobecné plati, ze pii nizké
bakterialni kontaminaci travici soustavy je rastova odezva na podanou latku mala. Naopak
s rozvojem bakteridlni kontaminace travici soustavy zvifat se riistova odezva zvysuje.

V ptipad¢ spravného podavani mohou mit probiotika fadu ptiznivych vlivi na
hospodarska zvifata: zvySeni rezistence k infekénim onemocnénim, zplsobenym E. coli,
Salmonella, Camphylobacter, Clostridium a rotaviry, zvySeni pfirustku, absorpce zivin,
zlepseni konverze Zivin, obohaceni o esencidlni latky, zvySeni dojivosti, zlepSeni kvality
mléka, zlepSeni snasky a kvality vajec, zlepSeni kvality jate€ného téla a snizeni kontaminace

masa pii porazce (Fuller, 1999).

3.4 Probiotika u jednotlivych druhu zviiat

Bakteridlni mikrofléra sttevniho traktu savcl je pocetny komplex mikroorganismi,
ktery spolecné ovliviiuje zdravi hostitele. Kolonizace gastrointestindlniho traktu u nové
narozenych mlad’at probiha jiz pfi porodu a je ovliviiovana zplisobem a podminkami pii
narozeni, potravou, uzivanim antibiotik, genetickou vybavou a individualnim vyvojem
(Vlkova et al., 2006).

Vlivem nejen anatomickych odliSnosti nelze pouziti probiotik popsat u zvirat
souhrnng, ale je nutno je popsat u jednotlivych druhti zvlast. Vyvoj intestindlni mikroflory a
kolonizace traviciho traktu je u nékterych zvirat podobny ¢i stejny, ale existuji i podstatné
rozdily. Celkové poéty bakterii v travicim traktu se pohybuji kolem 10°/ g v zaludku, od 10*
do 107/ g v tenkém stievé a nejvice mikroorganismil se vyskytuje v tlustém stievé, kde se
jejich pocty pohybuji od 10" do 10'%/ g (Holzapfel et al.,1998).

Kumprecht et al. (1995) uvadéji, ze pro vyrobu probiotik pro zvifata jsou vyuzivané
tyto rody a druhy mikroorganismi:

I. Bakterie:
® Lactobacillus acidophilus, L. brevis, L. bulgaricus, L. casei, L. cellobiosis,
L. curvatus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. fermentum, L. lactis,

L. plantarum, L. reuteri, L. rhamnosus, L. salivarius.
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e Bifidobacterium adolescentis, B. animalis ssp.lactis, B. bifidum, B. infantis,
B. longum, B. breve, B. pseudolongum, B. thermophilum.
® Bacillus cereus, B. coagulans, B. lentus, B. licheniformis, B. natto, B. pumilus,
B. subtilit, B. toyoi.
® Bacteroides amilophilus, B. capillocis, B. rumincola, B. suis
® Pediococcus acidolactisii, P. cerevisiae, P. pentosaceus
e Streptococcus cremoris, S. diacetyllactis, S. intermedius, S. lactis, S. thermophilus
e [Enterococcus faecium.
® Leuconostoc mesenterioides.
® Propionibacterium freudenreichii, P. shermanii
® FEscherichia coli
o Clostridium butyricum
II. Kvasinky:
® Saccharomyces cerevisiae, Torulopsis sp., Candida sp., Candida pintolopesii
III. Mikromycety:
o Aspergillus niger, A. oryzae

vvvvv

zlepSeni konverze krmiva, zlepSujici zdravotni stav jako prevence stfevnich probléml u
mlad’at. Probiotické bakterie jsou schopny rozkladat slozky krmiv, jako jsou inhibitory

tripsinu, glukosinolaty a jiné.

3.4.1 Probiotika u driubeze

3.4.1.1 Mikroflora traviciho traktu drubezZe

Mikrofléra stteva driibeze je pomérné dobfe zmapovana a komplexni a interakce mezi

mikroorganismy jsou velmi komplikované. Védomosti o mikroflote traviciho traktu kufat se

w7

Mikroflora a jeji aktivity musi byt studované ve vztahu k anatomii a fyziologii hostitele a také

podminkdm v rtiznych ¢astech traviciho traktu.Travici trakt ptakd ma tii zvlastnosti oproti
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ostatnim zivoc¢ichtim. Je to vakovité vychlipeni hltanu — vole, dale dva zaludky — Zlaznaty a
svalnaty a dvé slepa stieva.

Potrava je zhltnuta v celku a doCasné zlstava ve voleti, ktery slouzi k uchovani
potravy, zvlhéovani potravy slinami a vodou. Ve voleti nejsou pfitomny zadné exogenni
enzymy. Ve voleti probiha pievazné mlécna fermentace. Celkové pocty bakterii ve voleti se
blizi hodnoté¢ 9 log CFU/g. Pievladajicimi mikroorganismy jsou laktobacily produkujici
ptevazné kyselinu mlécnou a octovou, v dusledku ¢eho je pH obsahu volete zdravého zvitete
4 az 5. Fuller (1973) z volete drtibeze izoloval a popsal rizné¢ druhy laktobacilt: Lactobacillus
salivarius, L. fermentum a L. acidophilus. Eyssen et.al. (1965) a Fuller a Turvey (1971)
objevili velké mnozstvi laktobacilli pfilnutych k epitelu volete. Fuller (1973) zjistil, Ze
pocetnost této konjugované mikroflory ustdlené v priabéhu dne lihnuti, je stejna jako
pocetnost zjisténd ve vystelce stfev. Laktobacily zachycené na buiiky epitelu byly pfitomné i
log CFU/g ( Mead, 1997). Pocetnost mikroflory ve voleti s hladovénim klesa, ale zlstava
dostate¢né pocetnd k inokulaci Cerstvé potravy. E. coli je ptitomna v pomérné malém poctu,
do volete se dostavd pozitim vykald. Enterococcus faecalis subsp. liquefaciens a subsp.
zymogenes, Ent. faecium, Ent. avium, a Ent. gallinarium jsou pritomné v mensich poctech nez
laktobacily Barrow et al., 1988).

Hodnota pH Zlaznatého a svalnatého Zzaludku je velmi nizkd (pH 1-2), preziti
mikroorganismii tedy zavisi na toleranci vu¢i kyselému prostiedi. V zaludcich pocet
mikroorganismu klesa, dominuji stale laktobacily, které se hojné vyskytuji i v tenkém stieve,
kde postupné pocet bakterii stoupa kaudalnim smérem, nékdy se objevuji tzv. segmentované
filamentosni bakterie (Pearson et al., 1992). Pocet mikroorganismil se zvySuje ve dvanéctniku
v disledku relativné vysokého pfisunu tekuté potravy. Kolonizace klki dvanactniku Ent.
hirae muze mit za nasledek depresi ristu zvifete. Mimo mikroorganismi pfitomnych
v tenkém stievé mizeme pozorovat vlaknit¢é mikroorganismy podobné Arthromitis vnotené
do povrchu epitelidlnich bunck, ktefi naruSuji hlenovity lem. Bakterii  Clostridium
perfringens je mozné misty izolovat z tenkého stieva, kde $tépi mastné kyseliny. V dolni ¢asti
tenkého stfeva se objevuji striktné anaerobni bakterie rodt Eubacterium, Propionibacterium,
Clostridium, Gemmiger a Fusobacterium ( Mead, 1997; Reddy, 1997).

Slepa stfeva jsou vyplné€nd hustou viskozni tekutinou. V téchto organech je ptfitomna
komplexnéjsi a pocetnéjsi (pocet baktérii: 11 log CFU/g) ziva mikroflora. Smith (1965 a) tuto
skuteCnost pfipisuje nizké intenzité toku obsahu a kinetice riistu bakterii. VétSina pritomnych

mikroorganismil je obligatné anaerobni. U kuftat starSich ¢tyfech tydnii bylo zaznamenanych
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vic nez 200 druhti mikroorganismti. Podil gram-pozitivnich, anaerobnich koki, vcetné
peptostreptokokt tvoti 30 % zcelkového poctu zivych organismi. Ostatni vétSinové
mikroorganismy piedstavuji gram-negativné nesporulujici ty¢inky (20 % z celkového poctu),
jako naptiklad Bacteriodaceae zahrnujici rody Bacteroides a Megamonas. Tato dilezita
skupina zahrnuje Bacteroides hypermegas, v souCasnosti znamé jako Megamonas, Bact.
microfusus aruzné dal§$i druhy odliSujici se morfologii, biochemickou aktivitou
a fermentaénimi produkty. Gram-pozitivni, nesporulujici tyCinky, vcetné rlznych rodu
Eubacterium predstavuji 16 % z celkového poctu mikroorganismi. Bakterie rozmnoZzujici se
pucenim, Gemmiger formicalis a koky rozmnozujici se pucenim tvoii 10 % z celkového
poctu, pfitomné v mnozstvich 9 log CFU/g az 10 log CFU/ g. Clostridium sp.
a Bifidobacterium vcetné Bifid. gallinarium jsou ptitomné v podobnych poctech. Fakultativni
anaerobni mikroorganismy jsou reprezentované FEnterobecteriaceae, jako jsou E. coli,
Citrobacter, Salmonella, Proteus a Klebsiella (Barrow, 1992). Ve slepych stfevech dospélé
dritbeze se vyskytuji i metanové bakterie (Miller et al., 1986). Normalni slozeni bakterii ve
slepych stfevech se ustdli za zhruba 4-6 tydni (Mead, 1989), metanové bakterie se vSak
objevuji az za tfi mésice (Marounek a Rada, 1998).

Nutri¢ni funkce stfevni flory byla zkoumana i pies jeji diskutabilni ulohu v moderni
komer¢ni obohacené vyzivé dribeze. Mikroflora volete a slepého stieva mlze mit nutri¢ni
vyznam u jednotlivych druhti driibeZe v jejich ptirozeném prostiedi s chudou vyzivou.

Pievazné fermentativni mikrofléra volete produkuje mnohé organické kyseliny
vyuzitelné pro hostitele. Ovlivnénim pH stfeva muze byt také ovlivnéna aktivita travicich
enzymt (Ford, 1974). Také je zndmé vyuzije nukleotidl syntetizovanych laktobacily (Eyssen
et al., 1965). Vitaminy skupiny B jsou syntetizované, ale pravdépodobné pokryvaji, jen malou
cast potreby hostitele (Coastes et al., 1968). Podobné je syntetizovany i vitamin A a mize
kompenzovat potieby zvitat v piipad€, ze je ho nedostatek ve vyziveé (Pivnyak a Konyakhin,

1973).

3.4.1.2 Faktory ovliviiujici sloZeni mikroflory driibeze
Slozeni stfevni mikroflory miZe ovlivnit velky pocet pfirozené se vyskytujicich,

anebo umélych faktort. Mezi tyto faktory patii vék zvifete, imunitni odezva, vyZziva, sloZeni

krmiva a oralné pfijata antibiotika.
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Sterilné travici trakt noveé vylihnutého kufete je intenzivné kolonizovany fakultativné
anaerobnimi mikroorganismy, vcetné koliformnich bakterii a streptokokti, mohou byt téz
ptitomné klostridie. Uvedené¢ druhy jsou skoro vytlacené laktobacily, které se stavaji
dominantnimi mikroorganismy volete a tenkého stfeva. Obligatni anaeroby nejsou pfitomné
piiblizné tyden po vylihnuti, dokud podminky ve slepém stievé nejsou vyhovujici pro jejich
usidleni. Mikroflora slepého stieva se stabilizuje po 4 az 6 tydnech po vylihnuti (Smith 1965
b; Mead, 1989).

Vyznam imunitni odezvy v kontrole slozeni mikrofléry traviciho traktu driibeZe neni
presn¢ znamy, pritom humordlni odezva je pravdépodobné efektivnéjsi nez bunécné
specificka.

Nejnapadnéjsi zmény ve slozeni mikroflory vyvolané zménou slozeni krmiva se
objevuji v ptfednich tusecich traktu, nejmensi zmény se pravdépodobné objevuji ve slepém
sttevé (Smith, 1965 b). Slozeni krmiva ovliviiuje hlavné proximalni ¢asti traviciho traktu.
Zvyseny obsah snadno zkvasitelnych cukrii stimuluje ve voleti rist sacharolityckych
laktobacild, pficemz vyziva uméle obohacena o bilkoviny potlacuje laktobacily, na druhé
stran¢ pocet koliformnich bakterii, klostridii a streptokokl se zvySuje. Vitaminy produkujici
bakterie se mnozi v ptipadé ptijmu krmiva chudé na vitaminy (Barrow, 1992).

Antibiotika mohou byt aplikovana prostiednictvim krmiva, anebo pitné vody za
ucelem chemoterapie, chemoprofylaxe, anebo stimulace rlstu, pfi¢emz jsou schopné ovlivnit
velké skupiny mikroorganizmi. Pouziti antibiotik v kratké dobé simultdnné s podavanim
probiotickych organizmi rezistentnich proti antibiotikim mtize napomoci jejich kolonizaci
a umoznit jednodussi manipulaci s mikroflorou (Barrow, 1987).

Stabilizovand mikroflora traviciho traktu je velmi téZko ovlivnitelnd, proto je
nejefektivnéj$i podani probiotik brzo po vylihnuti, pied kolonizaci traviciho traktu ostatnimi

mikroorganismy (Linton et al., 1978).

3.4.1.3 Vyuziti probiotik v chovu dribeze

Probiotika pro kufata jsou urcena bud’ k nahrazeni mikroorganismu, které nejsou
pfitomné v travicim traktu, anebo k ochrané¢ zdravi kufat prostfednictvim vlivii G¢inku
probiotickych bakterii. Uvedené mikroorganismy absentuji pravdépodobné v dusledku
soucCasnych technologii chovu, které zabranuji v kontaktu nové vylihnutého kufete s rodici.

Existuji dvé hlavni skupiny probiotickych preparati: probiotika prvotné urcend k funkci
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ve voleti a v pocateCnich usecich traviciho traktu a probiotika, jejichz vliv je prvotné
orientovany do slepého stfeva. AvSak je pravdépodobné, Ze preparaty obou typl, aZ na
nékteré vyjimky, jsou ucinné v celé délce traviciho traktu.

Prvni skupinu probiotik tvofi rizné kultury laktobacilti a preparaty kolonizujici vole
atenké stievo. Uvedené preparaty vyvijeji antibakteridlni ucinky proti potenciondlnim
patogeniim a maji pozitivni vliv na uzitkovost zvitat (Fuller 1974, 1978).

Ptesto, Ze mnohd empiricka pozorovani naznacovala, Ze nckteré preparaty obsahujici
mrtvé mikroorganismy mohou efektivné ovliviiovat mikrofloru traviciho traktu, pouziti
zivych mikroorganismi potvrdilo, Ze kolonizace traviciho traktu je esencidlni pro dosahnuti
pozadovaného ucinku. Schopnost kolonizace stieva témito mikroorganismy je otazkou
naplnéni mnohych kritérii (Morishita et al., 1971; Fuller, 1978; 1986). Mezi tato kritéria patfi
schopnost adheze k epitelu volete, schopnost mnozit se v podminkach traviciho traktu
a schopnost odolavat vrozenym, anebo mikrobidlnim inhibicnim mechanizmtiim. Schopnost
adheze ke stén¢ volete je dilezitd hlavné pro mikroorganismy, které maji snizenou schopnost
mnozeni se v materidlu pfitomném ve voleti. Z prace Morishita et al. (1971) je zfejmé, ze
pokud aviarni formy L. acidophilus, L. salivarius a L. fermentum kolonizovaly vole velmi
dobfe, humanné formy L. acidophilus, L. helveticus a L. brevis byly ztraviciho traktu
eliminovéany. Tato skuteCnost poukazuje na diilezitost volby spravného druhu ale 1 formy
mikroorganismll. Tolerance vici nizkému pH je také dualezitym faktorem umoziujicim
kolonizaci tenkého stieva (Fuller, 1978). Ostatni faktory jako je optimalni teplota pro riist
(Morishita et al., 1971) a rezistence vic¢i nenasycenym mastnym kyselindm (Niemen, 1954;
Fuller a Moore, 1967) mohou hrat vyznamnou tlohu v determinaci kolonizace. Pti selekci
vhodnych kment se osvédcCily in vitro testy na ptezivani v kyselém pH, rist ve zvlhéeném

krmivu a adherence na stievni epitel (Fuller, 1992; Rada et al., 1995).

3.4.1.4 Bakterie mlééného kvaSeni jako probiotika

Aplikace bakterii mlééného kvaSeni jako probiotik je zavisla na vlivu vyzivy, na
parametrech uzitkovosti brojlerti, nosnic a ostatnich druhti dritbeZe a na vlivu potencionalnich
patogenil traviciho traktu.

Existuje mnoho publikaci poukazujicich na vyznamny a reprodukovatelny vliv
oralniho podani probiotik brojleriim na jejich pfirtistek, konverzi krmiva a hladinu vitaminii

v krvi. Tortuero (1973) publikoval vysledky mnohych experimenti v ramci kterych byl
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v pitné vod§ zvifatim podavany L. acidophilus v mnozstvi 10°.ml™. P aplikaci v prib&hu 11
dni po vylihnuti zaznamenal vys§i primérny denni pfirGstek, ale zaroven 1 vySsi spotiebu
krmiva a mirn¢ snizenou konverzi krmiva. Podobné vysledky publikovali 1 Jernigan et al.
(1985).

Couch (1978) pii podavani L. acidophilus brojlerim stresovanym abnormalné
studenou pitnou vodou zaznamenal zvySeni Zivé vahy u samcii o 7-10 %, u samic o 5-6 %
oproti kontrolni skupiné. Podobné u zvifat krmenych krmivem s redukovanym obsahem
aminokyselin, poddnim L. acidophilus dosahl zvysSenou intenzitu ristu. V dalSim pokusu pii
podani nezivych kultur Lactobacillus brojlerim zaznamenal zvySenou primérnou hmotnost,
snizenou mortalitu a zlepSenou konverzi krmiva.

Na rozdil od uvedenych publikaci potvrzujicich pozitivni vliv, existuji i takové, které
poukazuji na proménlivy, velmi maly, anebo zadny vliv. Krueger et al. (1977) podavali
mladym kufatim tzv. laktobacilovy komplex, pfi¢emz zaznamenali zlepSeni v produkci vajec
a ve vyuziti krmiva. Vliv na plodnost a lihnuti byl povazovany téz za ptiznivy. Na rozdil od
uvedenych autorti Cerniglia et al. (1983) nezaznamenali signifikantni vliv na produkci vajec,
spotfebu krmiva a mortalitu pfi poddvani probiotik na bazi lactobacild.

V ojedinélych piipadech se u nekterych kment laktobacilti projevily negativni Gcinky.
Obecné se neptiznivé ucinky projevily pii vysokych davkach specifickych kultur. Watkins a
Kratzer (1983) uvadégji, Zze davky 7 log CFU bun¢k Lactobacillus sp. na kute a den mohou
nadmérné tvorbé kyseliny popiipad¢ tvorbé D- kyseliny mlécné (Szylit a Nugon-Baudon,
1985).

Probiotické kultury byly podavané i kratdm a jinym druhtim dribeze. Francis et al.
(1978) u krut, kterym podaval probiotika zaznamenal zvySenou zivou hmotnost a snizeny
pocet koliformnich bakterii v zaludku, tenkém stfevé a slepém stfevé. Podobné vysledky
publikovali 1 Crawford (1979) a Potter et al. (1979). Na rozdil od uvedenych autortt Damron
et al. (1981) a Miles et al. (1981) nezaznamenali pozitivni vliv na pfirastek, produkci vajec,

lihnivost, anebo mortalitu.
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3.4.1.5 Udinky

Pridavani probiotik se zlepSuje rast a efektivita vyuzivani krmiv u brojlerti, mnozstvi
vajec, hmotnost vajec a velikost nosnic. Probiotika se podileji u driibeze na udrzovani
piirozené sttevni mikroflory kompetici o misto a Ziviny a antagonizmem vici patogennim
bakteriim. Probiotika zlepSuji latkou vyménu vzristajici aktivitou travicich enzymt, snizuji
bakteridlni enzymatickou aktivitu souvisejici s produkci amoniaku, zlepSuji piijem krmiva,
traveni, neutralizuji enterotoxiny a stimuluji imunitni systém (Hinton et al., 1991).

Pti testovani ucinku kmene Enterococcus faecium M - 74 v krmnych smésich BR 1 a
BR 2 Kumprecht et al. (1983) zjistili, ze v travicim traktu byl zaznamenany nejen nizsi pocet
Escherichia coli, ale 1 niz§i Enterococcus faecalis.

Kmet’ et al. (1992) ve svoji praci popisuji, ze kmen Enterococcus faecium CCM 4231
inhibuje klostridie izolované z traviciho traktu kufat s nekrotickou enteritidou. Naznacuje dva
mozné zpusoby prevence této choroby, kterymi jsou aplikace antibiotik nebo aplikace
probiotik.

Mezi laktobacily existuje variabilita ve schopnosti pfezivat v travicim traktu a proto je
ucelné provadet selekci probiotickych bakterii. Pro vybér optimdlnich variant podle
fyziologickych parametrii je nutné hledat kultury, které zéaroven spliuji 1 urcité
technologické pozadavky. Pro probiotické baktérie je to hlavné ptezivani po lyofilizaci, rychle
ozit z dormantniho stavu, schopnost rlstu v riznych médiich a dobra skladovatelnost
finalniho produktu (Rada, 1992).

Ve snaze snizit pouzivani syntetickych stimulacnich latek ve vyzivé hospodaiskych zvirat
se pozornost obratila na aktivni vyuZiti poznatki o mikrofléfe traviciho traktu (Chmelni¢na,
1993). Jednou z nejpouzivanéjsich probiotickych bakterii je Enterococcus faecium M - 74,
ktera je ucinnou slozkou u nés vyrabéného piipravku Lactiferm. Na zakladé uskute¢nénych
pokust, pfevazné pii vykrmu brojlerovych kufat, autorka uvadi nasledovné poznatky:

e Optimalni ucinny pocet bakterii Enterococcus faecium M - 74 na 1 g krmiva pro
predvykrm a vykrm brojlerti je 1,3 —1,7 . 10°

e Dbakterie E. faecium M-74 jsou citlivé na nitrofurdnové slouceniny a nékteré specifické

antibiotika, proto se nesmi podavat soucasn¢

e baktérie E. faecium M-74 jsou citlivé na teplotu vyssi nez 60 °C a vyssi tlak, nedaji

se proto aplikovat do granulovanych krmnych smési,

e ve vyzivé brojlerovych kufat je potfebna kontinudlna aplikace, narazova je

neucinna,
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e Dbakterie potlacuji rozvoj Escherichia coli,
e ckonomicky efekt aplikace kmene E. faecium M-74 se projevuje ve snizeni Uthynu
kufat, mirnym stimulacnim u¢inkem na riist a v pfiznivém ovlivnéni konverze krmiva.

Castym problémem pii produkci driibeziho masa a vajec jsou salmonelézy. Jako
prevence se ukéazala byt u¢inna metoda ,,competitive exclusion" (CE). Pti CE je vyuzito toho,
ze jednodenni kufata jsou daleko vice citlivd na stfevni infekce, nez dospéla dritbez a to
vzhledem k absenci komplexni mikroflory hlavné ve slepych stfevech. Tato metoda byla
poprvé pouzita ve Finsku (Nurmi a Rantala, 1973) a spocivala v aplikaci stfevniho obsahu
zdravych dospélych jedinct jednodennim kutatim. Vysledky jsou velice slibné a ucinek
daleko prokazatelngj$i v porovnani s aplikaci cCistych kultur bakterii mlééného kvaSeni.
Urcitym nedostatkem je nemoZnost zajisténi rovhomérné kvality podavaného materialu a jeho
prakticka nedefinovatelnost. Pfesto zajem o ,,Nurmiho koncepci", pozd¢ji pfejmenovanou na
CE dale vzristal a na prelomu osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti se na trhu
objevily 1 komercni preparaty. Preparat Broilak nezlepsil riistové vlastnosti kutecich brojlert,
ale evidentné urychloval eliminaci salmonel ze slepych stfev (Scheitz et al., 1991). Zvlasté
ucinnd se jevi kombinace CE s piidavkem laktosy (Hinton et al., 1991). Pfedpokladany
mechanismus ucinku je snizovani pH stfevniho obsahu s naslednou tvorbou nedisociovanych
forem kyseliny mlé¢né a t€kavych mastnych kyselin, uvazuje se i o inhibici adheze salmonel
na stfevni sténu (Ziprin et al., 1991; Leffler et al., 1989).

Zasady pro podavani probiotik pfi prevenci a tlumeni salmonelovych infekei kurat
formulovali Hejli¢ek et al. (1996). Podavat probiotika pocatecné v dolihni, kde nalézame
nejvetsi efektivnost. V odchovu je nutné podavat probiotika od prvniho dne zivota a pouzivat
probiotika v dostatecném mnozstvi. Je vhodné podavat probiotika ve vod¢é po celé obdobi
odchovu. Vlivy, které urcuji efekt poddvani probiotik pfi prevenci a tlumeni salmonelovych
infekci kurat jsou: dodrzeni zdsad podavani probiotik, intenzita pocateCni infekce
salmonelami, v ptipad¢ 1écby antibiotiky podavat probiotika uz pfi jejim ukonceni. Pfi slabé
pocatecni infekci a dodrzeni zasad podéavani probiotik je moZnost utlumeni salmonelové
infekce. Po 1é¢bé antibiotiky zabrani ptfipadné omezi reinfekci salmonelami a ochrani pred

infekei v odchovech kufat, ohrozenych z okoli kontaminovaného salmonelami.
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3.4.2 Probiotika u prasat

3.4.2.1 Travici trakt prasat

Prase je monogastrické zvife srelativné bohatou mikroflorou Zzaludku a tenkého
stteva. Tato mikroflora v porovnani s piezvykavci, kteti maji v predzaludcich obsazeny
slozity fermentacni systém, neni natolik bohatd, ale pfesto natravenina zaludku obsahuje
piiblizné¢ 7 log Cfu/g az 8 log CFU/g bakterii mlééného kvaSeni na jeden gram obsahu (
Reddy, 1997). Laktobacily se nalézaji hlavné¢ na nesecernujici ¢asti zaludku, kde tvofi
souvisly povlak (Fuller et al., 1978). V ptipadé, Ze redukce nizkym pH neni pftili§ velka, pocet
bakterii v tenkém stfevé je zpravidla téz vysoky. Rozvoj BMK usnadnuje relativné vyssi pH
v zaludku odkud inokuluji tenké stievo, kde pocty bakterii dosahuji az 9 log CFU/g
(Jonsson a Conway, 1992). Nejvétsi pocty bakterii jsou v tlustém a slepém stievu —az 11 log
CFU/g. Dominantnimi mikroorganismy zaludku a tenkého stfeva jsou bakterie mlé¢ného
kvaseni, ptedevSim Lactobacillus a Streptococcus spp., které se nachazeji jak volné
v natravenin¢ tak 1 vdzané na epitel. Mezi hlavni rody patti téz Clostridium a Bacteroides
(Jonsson a Conway, 1992). Bifidobakterie se vyskytuji pravidelné, ale v pomérné nizkych
poctech (Mikkelsen et al., 2003). Nesekre¢ni cast zaludku — pars aesophagea je bohaté
kolonizovand vrstvami laktobacilti (Fuller et al., 1978). Kolonizace epitelialnich bun¢k byla
dokazana 1 v tenkém stfevé (McAllister et al., 1979). Ve slozeni mikroflory slepého a tlustého
stieva jsou znacné rozdily. Ve slepém stfevé prevladaji Gram-negativni (Robinson et al.,
1981) v tlustém stfevé Gram-pozitivni bakterie (Salanitro et al., 1977).

Dominanci bakterii mlééného kvaseni v trdvicim traktu prasat umoziiuje mnoho
faktord. Mezi n¢ patii fakt, Ze mlé¢na fermentace v zaludku je podporovana relativné vysokou
hodnotou pH. Mimo to, krmivo postupujici do zaludku je inokulované endogennimi
bakteriemi mlééného kvaseni a probihd kontinudlni inokulace zabezpecena odlupujicimi se
epitelidlnimi bunikami z pars aesophagea kolonizovanymi bakteriemi.

Tréavici trakt selat je bohaté kolonizovan bakteriemi mlééného kvaseni. Dulezitost
bakterii mlécného kvaseni spociva v jejich fyziologické, mikrobiologické a travici funkci. U
mladych sajicich selat napomahaji snizit pH v travicim traktu produkci kyseliny mléc¢né
1 dalSich organickych kyselin tvotenych pfevazné z laktozy (Cranwell et al., 1976; Barrow et
al., 1977). Nizka hodnota pH v pylorické oblasti zaludku napoméha snizovani poctu bakterii

postupujicich do tenkého stieva (Smith, 1965 a; Schulze, 1978). Mimo to, Ze bakterie

30



mlécného kvaseni snizuji pH v trdvicim traktu konkuruji ostatnim bakteriim v boji o misto a
Ziviny a touto cestou redukuji kontaminaci v ostatnich ¢astech traviciho traktu (Barrow et al.,
1980).

Nejcastéjsi se v travicim traktu vyskytuji Lactobacillus acidophilus, L. delbrueckii, L.
fermentum, L. reuteri, L. salivarius (Fewins et al., 1957; Fuller at al., 1978; Miyra-Mékinen
et al. 1983; Axelsson and Lindgren, 1987) a Enterococcus bovis, Ent. durans, Ent. faecalis,
Ent. faecium, Streptococcus intestinalis, S. porcinus, a S. salivarius (Raibaud et al., 1961;
Barrow et al., 1977; Fuller et al., 1978; Collins et al., 1984; Robinson et al., 1988).

Presto ze McGillivery (1984) a Cain (1989) publikovali, ze laktobacily jsou
dominantni skupinou bakterii asociovanych s mukozou dvanactniku a McAllister et al.,
(1979) uvadi, ze prevladajici mikrofléru tenkého stfeva tvoii spole¢né s laktobacily také

bakterie rodu Bacteriodes a Clostridium.

3.4.2.2 Vyuziti probiotik v chovu prasat

Pokud probiotické preparaty maji v travicim traktu pfezit a maji byt aktivni, musi byt
vhodné pro dané prostiedi a musi odolavat obrannym mechanizmim hostitele.

V soucasnosti jsou probiotika na trhu dostupna bud’ jako samostatna probioticka
aditiva, anebo smichané s riznymi latkami. Doporuované dédvkovani se pohybuje od 9 log
CFU/g do 12 log CFU/g mikroorganismil na zvife a den. Pro prasata jsou jako probiotika
pouzivané mnohé mikroorganismy, dalsi jsou zkoumané jako potencionalni probiotika. Jako
probiotika pro prasata se nejcastéji uzivaji laktobacily a dal§i bakterie mlécného kvaseni.
Laktobacily jsou silnymi producenty kyselin, pfi¢emz malokdy jsou patogenni (Sharpe et al.,
1973; Sharpe et al., 1981). Nékteré kmeny Ent. faecalis a Ent. faecium mohou byt 1 patogenni
(Hardie, 1986; Mundt, 1986). Enterokoky jsou ovSem tolerantnéj$i vici nepfiznivym
podminkam a proto piedstavuji stabilnéjsi preparaty nez ty, které obsahuji laktobacily. Bylo
testovano také pouziti bifidobakterii (Kimura et al., 1983; Ervolder et al., 1984). Jejich
pouziti a efektivita je diskutabilni, protoze tyto bakterie nemaji v travicim traktu prasat
dominantni ulohu. Déle se ve vétsi mife pouzivaly sporulujici bakterie Bacillus subtilis a B.
toyoi a dale Clostridium butyricum. Bacily ve forme spor jsou snadno skladovatelné, ale jejich
ucinnost in vivo je spornd. Zajimavé by mohlo naopak byt pouziti klostridii, které patii
k indigenni mikroflote prasat a produkuji butyrat nezbytny pro vyzivu enterocytti. Problém je
vsak patogenita klostridii a nedostatek konzistentnich, experimenty potvrzenych pozitivnich

ucinki.
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Bakterie pouzivané jako probiotika pro prasata mohou byt rozdélené¢ do dvou skupin:
bakterie, které pochdzi z endogenni mikroflory traviciho traktu a bakterie jiného pivodu.
Mezi druhy indigenni vyskytujici se za normalnich okolnosti v mikroflote traviciho traktu
prasat patii: L. acidophilus, L. fermentum, L. reuteri, Ent. faecium a Ent. faecalis. Jako
startovaci kultury pfi konzervaci krmiva se pouzivaji druhy pro prasata neindigenni L.
plantarum, L. helveticus, L .delbrueckii subsp. bulgaricus a S. salivarius subsp. thermophilus,
jedna se o bakterie neindigenni, ale probioticky efekt se mize uplatnit (Jonsson a Conway,
1992). V porovnani s driibezi je vycet pouzitych monokultur pestiejsi a rozlicné jsou i
zpusoby aplikace.

Tradice vyuzivani bifidobakterii se vyvinula v Japonsku, kde preparaty bifidobakterii,
jmenovité Bif. bifidum, Bif. pseudolongum a Bif. thermophilum byly pouzivané pro zvifata od
roku 1968 (Kurman, 1983). Mezi dalsi druhy bakterii pouzivané jako probiotika patii Bacillus
licheniformis, B. subtilis, B toyoi a Clostridium butyricum (Han et al., 1984; Tournut, 1989).

Ve vyzivé prasat byly pouzivany sporulujici bakterie rodu Bacillus, tyto bakterie
zfejm& nejsou soucasti endogenni mikrofléry, ale v travicim trakté jsou jen kontaminujici
organismy z prostiedi (Savage, 1977). Bylo dokazano, ze spory Bacillus spp. v po¢atecnich
usecich traviciho traktu mohou vyklicit a tim konkurovat enterotoxickému E. coli (Ozawa et
al., 1981). Také mohou podpofit rozvoj laktobacili, anebo stimulovat imunitni systém proti E.
coli (Pollman, 1986).

Pii podavani probiotik se vyuzivda mechanizmu kompetitivni kolonizace, kdy
probiotické druhy jsou pouzité za ucelem prevence proti nasledujici kolonizaci patogennimi
druhy. Dal$im mechanizmem zlepSeni zdravotniho stavu zvitfat, kterou zkoumal Smith
a Huggins (1983) je, vyuziti bakteriofagi, ale jejich nevyhodou je pftilisnd specifi¢nost. Fuller
(1986) predpokladal, Ze probiotika vyuzivajici mechanizmus bakteriofagti jsou u€inné jediné
v pripad¢, ze jsou schopné vazat se na receptory patogent.

Probiotické preparaty mohou byt podané hned po narozeni, kdy je nejvétsi predpoklad
vyskytu chorob (preventivné, anebo lécebn¢), anebo zamichané do krmiva za Ucelem
kontinualniho podavéni. Probiotika mohou byt podana oralné v pitné vod¢, anebo v krmivu,
v podobé vlhkych, zmrazenych a néasledné susenych preparati jako pasty (Tournut, 1989).
Pozitivné na travici trakt mohou pusobit fermentacni produkty nékterych mikroorganismi

(Pollman et al., 1984).
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3.4.2.3 Utinek

Hodnoceni pouziti probiotik in vivo zahrnuje studie:

1) Vlivu na mikrofléru traviciho traktu, véetné patogennich bakterii
2) Vlivu na travici trakt, jeho funkci a morfologii

3) Uzitkovosti a zdravi zvitat

4) Ruznych vlivl, kde zvitata slouzi jako modelové organismy

Jeden z vyznamul pouziti bakterii mlécného kvaseni jako probiotik je, Ze stabilizuji
mikrofléru traviciho traktu a konkuruji patogennim mikroorganismtim. Tato tvrzeni vyplyvaji
ze skuteCnosti, ze uvedené bakterie jsou silnymi producenti kyseliny mlécné, prispivaji
ke snizeni pH v zaludku a napoméhaji k redukci poctu bakterii vstupujicich do tenkého stieva
u narozenych prasat (Cranwell at al., 1976; Barrow et al., 1977).

U dospélych zvifat je vyvoj komplexni endogenni mikroflory traviciho traktu
ukonceny a tato mikroflora je relativné stabilni. Pfisun dalSich mikroorganismi do tohoto
stabilniho systému neni pfili§ efektivni (Hungate, 1984). AvSak ptes to, Ze je uvedena
mikrofléra stabilni, je zaroveil 1 dynamickd, vramci které se jednotlivé druhy
mikroorganismti mohou navzajem nahradit a metabolicky se adaptovat na dostupny substrat.

Podani nékterych probiotik pro dospéla zvifata je vhodné v ptipadé, Ze dojde
k naruseni mikroflory naptiklad po antibiotické 1é¢bé.

Mollgaard (1946, 1947) zaznamenal zlepSeny vyvoje kostry u prasat, kterym byly
podavany kultury laktobacili. Predpokladal, Ze je to dusledek zlepSeni absorpce vépniku,
zvysenou produkei laktatu a snizenou hodnotou pH v tenkém stievé. Rozdilné vysledky byly
zaznamenany z podani Bacillus spp. nebyla ovlivnéna hodnota pH, koncentrace bakteridlnich
metabolitl, ani stravitelnost bilkovin a organické hmoty (Spriet et al., 1987).

Pollman et al. (1984) u prasat infikovanych E. coli, krmenych fermentacnimi produkty
laktobacili nezaznamenali zlepSeni v morfologii tenkého stfeva. Na rozdil od uvedenych
autortt Jonsson a Henningsson (1991) u kontrolni skupiny prasat, kterym bylo aplikovano
krmivo s L. reuteri, zaznamenali nizsi poSkozeni mikroklki.

Hlavni vyznam pouziti probiotik spociva ve zlepSeni uzitkovosti a zdravotniho stavu
zvirat.

U sajicich prasat s chronickymi priijmovymi problémy bylo zaznamenano zlepSeni po
podani L. acidophilus (Redmond a Moore, 1965; Jensen 1974; Premi a Bottazzi, 1974).
Podobné Olsson (1966) dosahl zlepSeni zdravotniho stavu prasat pfi odstaveni podanim L.

acidophilus. Naproti tomu Kornegay (1985) nezaznamenal zlepSeni intenzity rlstu prasat.
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Uvedené skuteCnosti poukazuji na fakt, ze se mohou vyskytnout situace, kdy prasata
v disledku néchylnosti na choroby traviciho traktu mohou cerpat z obohaceni laktobacily.
Veétsina publikaci, které se zaobiraji pouzitim Ent. faecium M 74 jako probiotika poukazuji na
pozitivni vliv na zdravotni stav aintenzitu rdstu nové narozenych prasat (Roth
a Kirchgessner, 1986; Maeng et al., 1989). Na rozdil od uvedenych autorii Kluber et al.
(1985) uvedené efekty nezaznamenali, opacné zaznamenali vy$si mortalitu u skupiny které
podaval Ent. faecium M 74. V ptipad¢ podani kmene Ent. faecium C 68 byl zavisly jeho vliv
na podminkach, ve kterych zvifata byla chovand (Jorgensen, 1988). Za podpramérnych
podminek bylo zaznamendno zlepSeni wuzitkovosti a zdravotniho stavu, za dobrych
hygienickych podminek uvedené¢ zmény zaznamenané nebyly. ZvySeny prumérny denni
ptiriistek, zlepSenou konverzi krmiva a snizeny thyn zaznamenal Maeng et al., (1989) pfi
podavani Ent. faecium C 68 prasatim do véku 4 mésict. Roth a Kirchgessner (1988) a Ogle
a Inborr (1987) zaznamenali zvySeni primérného denniho pfirtstku, zlepSeni konverze

krmiva a snizeni mortality po podani Bacillus toyoi prasatim.

3.4.3 Probiotika u prezvykavcu

Anatomie a fyziologie traviciho traktu ptezvykavci se znacné 1i8i od traviciho traktu
monogastri. Tyto rozdily se tykaji pfedevsim piedni ¢asti traviciho traktu. Jde o bachor, ktery
u krav miize dosahnout objem 80 az 100 1 (vyjimecné az 200 1), pficemz funguje jako
fermentac¢ni komora, obsahujici 10 — 11 log CFU/g bakterii a 5 az 6 log CFU/g nalevnika
a protozoi na ml obsahu, spolu s malym mnozstvim anaerobnich hub. Pfitomna je Siroka Skéla
prokaryotickych a eukariotickych organismi (Wallace a Newbold, 1992). Kvasinky se
v bachoru pfirozen¢ vyskytuji, ale pravdépodobné jen jako transienti v nizké koncentraci
okolo 3 log CFU/g (Lund, 1974). NejvyznamnéjSimi mikroorganismy jsou fibroblastické
bakterie mezi hlavni patii celulolytické gramnegativni bakterie Fibrobacter succinogenes a
dva druhy grampozitivni bakterii Ruminococcus albus a Ruminococcus flavefaciens. Na
rozkladu vlakniny se podileji i xylanolytické bakterie Prevotella sp. a Butyrivibrio
fibrisolvens. Mezi méné prozkoumané celulolytické bakterie patfi naptiklad Eubacterium
cellulosolvens (Krause et al., 2003). Podle poslednich praci maji pfi rozkladu vlakniny velky
vyznam i anaerobni houby, hlavnimi rody jsou Neocallimastix a Piromyces (Krause et al.,
2003). Xylanolytickd aktivita byla identifikovdna i u prvokt (Devillar et al., 2003).

Fybrolytické bakterie maji vétSinou 1 pektinolytickou aktivitu. Zasobni polysacharidy jako je

34



Skrob rozklada naptiklad Streptococcus bovis. V bachoru se pravidelné vyskytuji i metanové
bakterie (Methanomicrobium, Methanobrevibacter, Methanobacterium), které z CO, a H;
tvoii metan (Hespell et al., 1997). Casteéné fermentovana potrava spolu s mikroorganismy se
posouva do Cepce, jehoz funkce spociva piedevsim v absorpci vody a rozpustnych zivin.

Zazivaci trakt nabizi mnoha prostfedi pfizniva k rastu mikroorganismu. U
monogastrickych vSezravell a masozraveu (napiiklad ¢loveék, kocka, pes) jsou oblasti stalé
kolonizace, které jsou nejvyznamngj$i, vymezeny na tlusté stfevo, u monogastrickych
bylozravet (kan, kralika, krys) byla nejvyssi hustota mikrobil zjiSténa v tlustém stievé
presnéji v slepém stievé a tracniku. U prezvykavci (skot, ovce, jeleni) se nejvyssi pocet
mikroorganismit vyskytuje v bachoru a v tlustém stfevé. U zivoCichu zivicich se zrnim
(dribez, kriita) je mikrobidlni fermentace prevazné lokalizovana ve voleti a slepém stieveé. V
kazdé oblasti stieva lze nalézt alespoii tfi hlavni soucinné populace mikroorganismi: volné se
vyskytujici ve vodni slozce dutiny stiev, ty, které jsou prichycené k ¢asteckdm potravy a
mikroorganismy pfichycené v sttevnimu epitelu. V nékterych oblastech traviciho traktu jako
je abomasum u dobytka, ileum mysi nebo tlusté stfevo u cloveéka, prochazi po povrchu epitelu
nepietrzity proud vazkého hlenu mukozy a tento vazky hlen mukoéza vytvari dalsi ptirozené
prostfedi pro mikroorganismy. V bachoru skotu jsou asi tfi cCtvrtiny mikrobialniho
spoleCenstva tésné prichyceny na ¢asteckach potravy (rostlinna vlakna a Skrobova zrna) nebo
se nalézaji v biovrstvach (Dierick et al., 2002).

Traveni v bachoru spoc¢iva v kombinaci mikrobidlni fermentace a fyzické destrukce
potravy, bez pritomnosti travicich enzymu. Travici trakt prezvykavcd je uzpusobeny na
vyuziti t€kavych mastnych kyselin pochazejicich z mikrobialni fermentace jako hlavnich
substratil pro rist a produkci. Mezi tyto kyseliny patii pfedev§im kyselina octova, propionova
amaselnd. Vyhoda fermentace v pfedni Casti traviciho traktu v porovnani se zadni Casti
spo¢iva vtom, ze mikrobidlni builky vytvofené v procesu fermentacniho procesu jsou
dostupné pro organizmus hostitele jako zdroj aminokyselin.

Potencionalni uzitek z probiotik pro pfezvykavce je proto pravdépodobné vétsi nez
pro monogastricka zvifata. U pfezvykavct vsak uzitek mize byt docileny i zvySenim stupné

rozvoje bachorové mikrofléry stimulaci fermentace u dospélych zvitat.

3.4.3.1 Probiotika pro mlada zvirata

Funk¢ni mikrobialni populace v travicim traktu nove narozenych piezvykavcl pomaha

chranit travici trakt pfed infekci patologickymi mikroorganismy. Ptrezvykavci se rodi se
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sterilnim travicim traktem (Cushnie et al., 1981), avSak kolonizace je velmi rychla a 8§ hodin
po narozeni jsou v celém travicim traktu detekovatelné Escherichia coli a 24 hodin po
narozeni téZ laktobacily a streptokoky. U zdravych zvifat jsou koliformni bakterie postupné
nahrazovany laktobacily, pficemz tyden po narozeni dosahuji po¢tu 7 - 9 log CFU/g
(Smith,1965 a; Karney Et al., 1986). Mikroflora traviciho traktu mlad’at prezvykavcli na
mlécné vyzivé se podobd mikroflofe traviciho traktu mlad’at monogastrti. U mladych zvifat
v obdobi mlééné vyZzivy neni vyvinut bachor a rovnéz slozeni potravy je jiné, tzn. méné
vldkniny, vice proteinli a snadno zkvasitelnych sacharidi. S pfijem pevnych krmiv je
zahdjeno druhé stddium rozvoje mikrofléry traviciho traktu mladych ptfezvykavei, kdy
dochazi k rozvoji fermentace v bachoru. Mikrobialni kolonizace bachoru probiha intenzivné
tésné po narozeni, populaci striktné anaerobnich bakterii (Fonty Et al., 1987). S pocatkem
konzumace pevné stravy dochazi k rozrstani mikroflory a zac¢ind se podobat mikrofloie
dospé€lého zvitete (Dehority a Orpin, 1988). Finalni produkty fermentace podporuji rozvoj
a rast bachoru (Warner at al., 1955), takze v obdobi odstavu je bachor pln¢ vyvinuty jako
travici a absorpcni organ (Thivend et al., 1979).

Vlkova et al. (2006) sledovali vyvoj mikroflory traviciho traktu telat od narozeni do
veéku 7 tydnt (Tabulka 1) . Tfi dny po narozeni dominuji coliformni bakterie a lactobacily.
Bifidobacterie byly stanoveny jako dominantni skupina bakterii po sedmém dnu véku, dale
jejich pocty klesaji. Celkova koncentrace anaerobnich bakterii byla stabilni po celou dobu
studie. Rod Enterococcus byl nejméné pocetnou skupinou sledovanych mikroorganismii a
jejich pocty se pohybovaly od 6,38 do 7,29 log CFU/g. Mnozstvi bakterii rodu Lactobacillus
poklesla z 8,35 ve tietim dni véku na 6,67 log CFU/g po péti tydnech. Nejveétsi mnozstvi
koliformnich bakterii bylo nalezeno ve tfech dnech Zivota. BEhem druhého az sedmého tydne

byly pocty koliformnich bakterii vyssi nez pocty bifidobakterii.
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Tabulka 1. Mnozstvi bakterii (log CFU/g + SD, stanoveno kultivaéné na selektivnich
médiich) ve vykalech telat (n=38) ve véku 3 —49 dnli (Vlkova et al., 2006)

Vék,dny
Bakterie
3 7+1 1442 2142 3542 4942
Anaerobni
. 10,3£0,22 | 9,86+0,60 | 9,97+0,78 | 9,81+0,32 | 9,87+0,36 | 9,58+0,13
bakterie
Bifidobakterie 7,67+£0,94 | 8,86+0,89 | 8,16+1,25 | 7,76+1,22 | 7,40+1,16 | 6,82+0,66
Laktobacilli 8,35+1,12 | 7,48+0,52 | 7,27+0,98 | 7,66+1,17 | 6,67+0,76 | 6,89+1,25
Koliformni
‘ 8,96+1,05 | 8,04+0,77 | 8,41+1,13 | 8,17+0,93 | 7,88+0,82 | 7,17+0,58
bakterie
Enterokoky 7,29+0,59 | 6,92+1,03 | 6,41+0,92 | 7,17+0,90 | 7,06+£0,66 | 6,38+0,45

Zvlastni pozornost je veénovana mladym piezvykaveim pro ran€j$i zahajeni
celulolytické ¢innosti v bachoru. Jednim z klicovych krokl pti chovu mladych ptezvykavcet je
pfechod od mlécné vyzivy k pevnému objemnému krmivu, pro které by mél zacit rozvoj
ucinné rumindlni mikrofléry pro traveni pocate¢niho krmiva a pice co nejdiive, méni se i
pomér mikroorganisml v jednotlivych castech traviciho traktu. O urcitych kmenech zivych
kvasinek je zndmo, Ze napomdhaji rumindlni fibrolytické ¢innosti u mladych prezvykavci
(Chaucheyras-Durand et al., 2005).

Jak jiz bylo zminéno mnozstvi bakterii je v riiznych Céstech traviciho traktu rtzné.
Nejvetsi bakterialni koncentrace byla nalezena u telat na mlécné vyziveé Vlkovou et al. (2006)
Rody Bifidobacterium a Lactobacillus vykazovaly nejlepsi Zivotaschopnost béhem priichodu
zaludkem a byly pfevladajici ve vSech castech traviciho traktu. Koliformni bakterie byly
zjistény jako mens$i skupina v celé C¢asti traviciho traktu, obzvlast v bachoru. Nebyly
detekovany v abomasum a duodenum. Rod Enterococcus ukazal dobrou zivotaschopnost

béhem prichodu zaludkem, jejich pocet nikdy neklesl pod 3 log CFU/g.
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Tabulka 2. Pocty bakterii (log CFU/g, stanoveno kultivatné na selektivnich médiich)

v travicim traktu telat (n=14) (Vlkova et al., 2006)

Slepé Tlusté
Bakterie Bachor Sléz Dvanactnik | La¢nik
stfevo stfevo
Anaerobni
8,84+0,36 | 6,10+0,70 | 6,25+1,08 | 6,31+0,56 | 8,93+0,34 | 8,66+0,43
bakterie
Bifidobakterie
7,88+0,62 | 5,38+1,04 | 4,04+1,02 | 5,08+0,90 | 6,42+0,37 | 6,40+0,54
Lactobacilli 7,37£0,51 | 5,74+0,72 | 5,28+0,73 | 6,27+0,95 | 7,78+0,27 | 7,19+0,61
Koliformni
_ 3,63+0,54 | 0 0 2,71+£0,55 | 4,79+1,16 | 4,68+4,68
bakterie
Enterokoky 7,02+1,00 | 3,41+1,07 | 3,80+0,70 | 3,39+1,13 | 5,79+0,80 | 5,53+1,17

Problémem u telat jsou podobné jako u selat priijmova onemocnéni, kterd se v ¢etnych

pokusech podafilo eliminovat pomoci aplikace bakterii mlééného kvaSeni, hlavné
Lactobacillus acidophilus, dalsi laktobacily a enterokoky z ostatnich bakterii potom Bacillus
toyoi (Wallace a Newbold, 1992). Z telat byly také izolovany bifidobakterie (Scardovi, 1986),

avSak existuje jedna starsi prace o aplikaci bifidobakterii telatim (Abe et al., 1995).

3.4.3.2 Vyuziti probiotik v procesu rozvoje bachorové fermentace

Mikroflora bachoru je podstatné hife ovlivnitelnd. Pfi manipulaci bachorové
fermentace se pouzivaly predevsim rizné chemické latky, antibiotika a uprava krmné davky.
Cilem téchto manipulaci bylo zlepSeni trdveni vldkniny, snizeni degradace proteinu a
detoxifikace komponent krmiv (Weimer, 1998). Probiotické aplikace typickych bachorovych
bakterii je problematicka, protoze se jedna o kultivacné velice naro¢né striktni anaeroby. Byly
¢inény pokusy s geneticky modifikovanymi bakteriemi rodt Fibrobacter a Ruminococcus
s cilem vlozit do téchto kultur gen pro produkci exocelulaz, ale bez uspéchu, zatimco
casteCného uspéchu bylo dosazeno u B. fibrisolvens (Kraus et al., 2003). Z probiotickych
mikroorganismll bylo u skotu dosazeno nejvétsich ucinkli pomoci kvasinek Saccharomyces

cerevisiae, kdy nékteré kmeny, pisobily vzrist pH bachorové §tavy s naslednym rozvojem

38




celulolytické mikroflory (Dawson et al., 1990; Williams, 1991) a podle poslednich udajt také
snizuji aktivitu peptidaz a degradaci proteini (Chaucheyras — Durand et al., 2005)

Byla pouzita bakteridlni a houbova probiotika za G¢elem podpory rozvoje a udrzeni
stabilni bachorové fermentace. Lee a Botts (1988) zjistili, ze laktobacily i Ent. faecium
zlepSuji piijem krmiva a pfiristek hmotnosti u mladého dobytka. Na rozdil od uvedenych
autortl Kay a Poole (1988) zaznamenali, Ze podani L. acidophylus mélo za nasledek snizeny
pfijem krmiva po odstavu. Ozawa et al., (1983) zaznamenali, Ze Ent. faecalis stabilizoval
stievni floru a stimuloval pfirtistky u telat [é€enych antibiotiky.

Theodorou (1990) zaznamenali, Ze probiotika zalozend na bazi anaerobnich
bachorovych hub (Neocallimastix sp.) zvysili ptijem krmiva a ptirtstek zivé vahy u telat po
odstavu Ziolecka et al. (1984) aZiolecki et al. (1984) zaznamenali, Ze stabilizovany
bachorovy extrakt zlep$il primérny denni ptirtistek a rozvoj bachoru u telat v dobé odstavu.

Vyrobky zalozené na kvasinkdch a aerobnich houbach mohou byt pouzité jak
u mladych tak 1 dospélych ptezvykavcl. Saccharomyces cerevisiae zvysil piijem krmiva
1 primérny denni pfirGstek u odstavenych telat (Hughes, 1988) a jehnat (Jordan a Johnston,
1990). Phillips a von Tungeln (1985) zaznamenali zlepSeny piijem krmiva a primérny denni

prirastek u telat kterym podali Sac. cerevisiae po ptekonani stresu z transportu.

3.4.3.3 Krmna aditiva na bazi hub pro dospélé prezvykavce

Kvasinky a vedlejsi produkty obsahujici kvasinky jsou ve vyzivé prezvykavcl
vyuzivané mnoho let jako zdroj bilkovin a energie (Carter a Phillips, 1944). AvSak od konce
80. let rapidn¢ stoupl zdjem o produkty obsahujici kvasinky, anebo vlaknité houby, jako
analogl probiotik, zlepSujicich Cinnost traviciho traktu. Produkty zalozené na kvasinkach
a houbach jsou zkrmované dospélym piezvykavcem za tcelem dosdhnuti odezvy v produkci a
nesouvisejici s prevenci prijmu. Uvedené produkty piesto zlepSuji vyZivu rostoucich
a dospélych prezvykavell mnohem intenzivnéji nez se ptredpokladalo. Produkty pouzivané
v soucasné dobé obsahuji bud’ kvasinku Sac. cerevisiae anebo aerobni houbu A. oryzae, anebo

v n¢kterych piipravcich i oboje.
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3.4.3.4 Probiotické vyrobky pro prezvykavce

Pocet mezinarodné dostupnych preparati se v soucasnosti intenzivné zvysuje.
Vyrobky obsahujici kvasinky se dodavaji jako smés zivych ausmrcenych bunék spolu
s médiem ve kterém kvasinky byly mnozené. Fermentac¢ni extrakt A. oryzae se sklada ze spor
a mycelia houby suSené na bazi pSeni¢nych otrub. Doba trvanlivosti jednotlivych preparatl je
znaéné rozdilna. Preparaty na bazi kvasinek maji pocetnostnost 9 — 10 log CFU/g zZivych
bunc¢k (Dawson et al., 1990) anebo 7 log CFU/g Zivych bunék v zavislosti na vyrobku.
Fermentaéni extrakt 4. oryzae obsahuje 3 log CFU/g Zivych bungk g (Newbold et al., 1991).

3.4.3.5 Odezva v produkci masa a mléka

Vseobecny efekt podavani krmnych aditiv na bazi hub je zlepSend mlécna i masna
uzitkovost. Williams a Newbold (1990) v osmy pokusech s A. oryzae zaznamenali v priiméru
4,3 % zlepSeni v produkci mléka. Podobné pokusy s kvasinkami mély za vysledek zlepSeni
v pruméru o 5,1 %.

Méné informaci je dostupnych o vlivu probiotik na rostouci zvirata. V nékterych
pokusech byl zaznamenany zlepSeny prumérny denni pririistek, v nékterych ptipadech ovsem
ne. Adams et al. (1981) zaznamenal u bycki, kterym podévali kvasinky zvyseny primérny
denni piirastek 1,39 kg v porovnani s kontrolni skupinou 1,34 kg. Edwards et al. (1990)
nezaznamenal signifikantni zlepSeni ptiristku zivé hmotnosti u by¢kt krmenych kvasinkami
od hmotnosti 135 kg do pordzky. U krav a telat masného typu na pastvé podiadné kvality se
po podani A. oryzae zlepsil pramémy denni piirastek z 0,57 na 0,8 kg den” (Wiedmeier,
1989). Odezva na krmna aditiva na zaklad¢ hub je zavisla na pozadavcich zvifat (Chase,
1989). Odezva na podani kvasinek u krav na zacatku laktace je vétsi nez u krav na konci
laktace (Giinther, 1989). Podobné¢ i1 v ptipad¢ 4. oryzae byla odezva na zaCatku laktace vétsi

v porovnani s koncem laktace (Kellems et al., 1987).
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3.4.3.6 Vliv na traveni a pfijem krmiva

Mnoho studii poukazuje na skute¢nost, ze krmnd aditiva na bazi hub podporuji piijem
krmiva ve vétsi mife nez konverzi krmiva (Williams et al., 1991). Konverze krmiva je
zlepSena jen v ojedinélych ptipadech. Williams a Newbold (1990) zjistili, ze zlepSeni piijmu
krmiva u krav koresponduje se zvySenim uzitkovosti. Hlavni Gc¢inek uvedenych aditiv na
uzitkovost tedy spocivd ve vlivu na piijjem krmiva. Jejich mechanizmus zlepSeni piijmu
krmiva u pfezvykavcl je zalozend na zlepSeni chutnosti, stupni stravitelnosti vldkniny a
pohybu natraveniny ve stievé. Zména celkové stravitelnosti mize spocivat ve vaznych
zménach v misté 1 stupni degradace vldkniny v travicim traktu. Pokud je stravitelnost
vldkniny v bachoru stimulovand, redukuje se mnozstvi rezidualniho materialu, které je za
normalnich okolnosti odbourdvané v tlustém stteveé. Gomez-Alarcon (1988) zaznamenali, ze
kvasinky a 4. oryzae stimulovaly rozklad vldkniny v bachoru, efektivné ptfesouvajic traveni
z koncové Casti traviciho traktu do bachoru.

Kvasinkové kultury a A. oryzae maji odlisny vliv na koncentraci t¢kavych mastnych
kyselin v bachoru (Oellermann et al., 1990). Bylo zjiSténo, ze kvasinky maji vliv pfedevs§im
na podil kyseliny propionové, zatim co A. oryzae ovliviiuje mnozstvi kyseliny octové
(Newbold et al., 1990). Na druhé stran¢ Gomez-Alarcon et al. (1990) zaznamenali nizsi podil
kyseliny octové u krav pii podani 4. oryzae, ale Edwards et al. (1990) zaznamenali vyssi
koncentraci kyseliny octové pti podani kvasinkovych kultur.

Arambel at al. (1987) naznacili, ze 4. oryzae muze stimulovat proteolyzu. Jako
vysledek podani 4. oryzae a kvasinkovych kultur uvadéji Wiedmeier et al. (1987) zvySenou
stravitelnost hrubych proteind.

Krmné aditiva na bazi hub mohou nepatrné zvysit pH bachoru (Oellermann at al.,
1990), ale neni to pravidlem. V jinych pokusech kvasinky zptisobily pokles pH bachoru
(Edwards at al., 1990). ZvySeni pH bylo zaznamenané i v in vitro fermentacnich systémech
(Dawson et al., 1990).

Znacéné zvySeni celkového poctu zivych anaerobnich bakterii v bachoru piezvykavca
krmnymi aditivy na bazi hub, v ptipad¢ 4. oryza (o 14 % celkového poctu) a kvasinkovych
kultur (0 30 % celkového poctu) po prvé zaznamenali Wiedmeier et al. (1987). Harrison et al.
(1988) nasledné publikoval 58 % zvySeni, Dawson et al. (1990) konstatoval zvySeni

celkového poctu zivych bakterii 0 52 % v bachoru pii podéani kvasinkovych kultur byc¢kam.
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3.4.3.7 Udinky

Po neddvném zakazu zkrmovani antibiotik na podporu ristu hospodarskych zvitat,
jsou hledany nové alternativy jak pozitivn¢ ovlivnit uzitkovost, jednou z moznosti je pouziti
probiotik. Mezi témito zivymi mikrobidlnimi dopliky krmiva, ktera ptiznivé ovliviuji
hostitele tak, ze optimalizuji jeho intestinalni mikrobialni rovnovahu (Fuller, 1989), jsou ve
vyzivé piezvykavcl nyni béZné uZivany Zivé kvasinky (Saccharomyces cerevisiae) s cilem
optimalizace rumindlni funkce, a to pfedevS§im s potravou bohatou na rychle fermentujici
lehce stravitelné sacharidy.

U piezvykavcu bylo jasné dokdzano, ze kvasinky Saccharomyces cerevisiae ptiznivé
ovliviiuji mikrobidlni aktivitu v bachoru. Kvasinky napoméhaji snizit vyskyt laktické acidozi
u zvifat krmenych stravou s vysokym obsahem Skrobu, zlepsuji rozklad celulézy a urychluji
zrani mikrobialniho ekosystému bachoru u novorozenych zvitat. (Chaucheyras-Durand et al.,
2005). Zivé kvasinky jsou velkou pomoci pii omezovani $kodlivych uéinkd acidogenni
vyzivy, ptiCemZ u dospélych piezvykavch pasobi 3 riiznymi zplUsoby na zlepSeni stability
rumindlniho pH. Protoze mladé se rodi v podstaté se sterilnim obsahem traviciho traktu, az po
narozeni pfijima z okoli nejriznéj$i mikroorganismy, které se mnozi a kolonizuji stievo v
dalsi fazi nastupuje selektivni proces, béhem kterého se mikrobidlni populace upravi na
sloZeni typické pro daného hostitele. Nejucinnéjsi je aplikace probiotik do 3-4 hodin po
narozeni, po piijeti prvniho mleziva. Ekonomicky efektivni je také aplikace probiotickych
preparatt pro rekolonizaci traviciho traktu béhem 1€cby a po 1é¢b¢ zvirat antibiotiky.

Ackoli zivé kvasinky nerostou v bachoru, maji schopnost spotfebovavat stopy kysliku,
které se dostanou do traviciho traktu s casticemi potravy. Tim pfispivaji k vytvofeni
anaerobniho prostfedi v bachoru, a tak stimuluji rtst celulolytickych baktérii, které¢ jsou
striktné anaerobni (Chaucheyras — Durand et al., 2005).

Kvasinky mohou byt zdrojem Zivin pro n¢které bakterie bachoru. Poskytuji vitaminy
B, urcité dikarboxylova kyseliny (malat) nebo peptidy. Diky lep§imu ristu populaci naptiklad
Megasphaera elsdenii, Selenomonas ruminantium bakterii spotfebovavajici laktat, pfispivaji
kvasinky k zabranéni hromadéni laktatu v bachoru a omezuji pokles ruminalniho pH pfi
zkrmovani acidogenniho krmiva. Tyto ziviny maji rovnéz ptiznivy vliv na vyvoj dalSich
baktérii nebo hub, které jsou zajimavé vzhledem k ruminalnimu traveni (Offer,1990).

Urcité kmeny zivych kvasinek soutézi s bakterii Streptococcus bovis, jednou z
hlavnich bakterii produkujicich laktat, o vyuziti nékterych rozpustnych sacharidi (glukoza), a

tak pfispivaji ke stabilit¢ pH bachoru. Tento konkurencni boj je specificky pro zivé buiiky a
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nelze jej nalézt v deaktivovanych kvasinkovych produktech. Tyto UCinky piispivaji k lepsi
kontrole rumindlniho pH v situacich, kdy je zvifatim podavédna acidogenni potrava. A tato
vy$$i stabilita podminek ruminalniho fermentace umoziuje zvyseni stravitelnosti anorganické

hmoty 0 0,6 az 1,4 %, z ¢ehoz vyplyva vyssi zhodnoceni potravy (Krause et al., 2003).

3. 5 Prebiotika

Dalsi moznosti, jak zvySit pocty pozitivné pusobicich mikroorganismi ve stfevnim
traktu, je podavani uhlikatych a energetickych zdroji v potravé, které umozni jejich
kompetitivni vyhodu pted ostatnimi bakteriemi v ekosystému. Tyto komponenty stravy se
nazyvaji prebiotika. Byla tak nazvana Gibsonem a Roberfroidem (1995), kteii je definovali
jako ,Nestravitelné slozky potravy, které selektivné stimuluji rozvoj a aktivitu pozitivné
pusobicich bakterii v tlustém stfevé®. Prebiotika musi byt latky, které jsou minimalné
castecné nestravitelné a neabsorbovatelné v tenkém stfevé makroorganismu, musi selektivné
podporovat metabolickou aktivitu a rast pozitivné plisobicich bakterii a nesmi podporovat
rozvoj skodlivych mikroorganismd.

Nejcastéji se jako prebiotika pouzivaji riizné oligosacharidy a peptidy. Oligosacharidy
jsou obsazeny zejména v rostlinné stravé napiiklad v cibuli, ¢esneku, pérku, cekance,
luSténinach a v mensi mife v obilovinach (Crittenden, 1999). Prebiotika testované zejména u
casné odstavenych selat jsou ptirozenou slozkou nékterych rostlin (naptiklad legumindz), 1ze
je vSak téz vyrobit enzymatickou hydrolyzou polysacharidi. Mimotfadné bohaté na
nestravitelné oligosacharidy je matetské mléko (Gnoth et al., 2000). Jako potencialné ucinné
latky byly testovany fruktooligosacharidy (FOS), galaktooligosacharidy (GOS), laktuldza,
xylooligosacharidy (XOS), manooligosacharidy (MOS), izomaltooligosacharidy, transgala-
ktooligosacharidy, fruktany, naptiklad inulin a dal$i. Tyto sacharidy jsou u neptezvykavych
zvitat nestravitelné, podporuji absorpci kationtd vapniku a Zeleza z mléka, stimuluji imunitni
systém, slouzi jako zdroj energie pro urcité skupiny stfevnich mikroorganismt (napf.
bifidobakterie a laktobacily). Vychazi se z predpokladu, ze timto zpisobem by bylo mozné
selektivné regulovat stfevni mikrofloru. Prebiotika se zkrmuji v koncentraci 0,1 az 0,5 %
krmné smési.

FOS jsou polymery D-fruktézy, molekuly se stupném polymerace vétSim nez 20

byvaji oznaCovany jako inulin. FOS a inulin jsou pfitomny v fad¢ potravin rostlinného
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ptivodu jako je ¢ekanka, cibule, chiest, rajCata a banany (Crittenden a Playne, 1996). FOS se
také vyrabé¢ji enzymatickou hydrolyzou inulinu (vétSinou z kofene ¢ekanky), pak se jedna o
oligofruktdzu, mozny je vSak i opacny postup, to je syntéza ze sachardzy (Tuohy et al., 2005).

Laktuldza je disacharid, ktery vznika izomeraci lakt6zy naptiklad tepelnym oSetfenim
mléka. Je to latka pivodné pouzivana jako projimadlo ve veterindrni a huménni mediciné
(Crittenden, 1999; Rastall et al., 2002).

GOS jsou sloZeny z molekul glukdzy a galaktozy. Jsou pfitomny hlavné v lidském a
kravském mléce. Velké zastoupeni galaktézy je také v sojovych oligosacharidech, ty se
vyskytuji i v dalSich lusténinach a nékdy byvaji souhrnné oznafovany jako oligosacharidy
rafindézové fady (RSO). Patii sem hlavné rafindza, stachyoza a verbaskoza. RSO byly diive
povazovany za antinutri¢ni latky, které zptisobuji flatulenci. Pozitivni u€inky na rast bakterii
v tlustém stfeveé byly podrobné studovany v Japonsku (Mitsuoka, 1992).

XOS obsahuji hlavn¢ molekuly xylozy. Podle nékterych studii dobfe stimuluji riist
bifidobakterii, ale bylo prokézano, ze stimuluji i rozvoj bakterii rodu Bacteroides (Rycroft et
al.,2001 ), na které maji FOS a GOS ucinky opacné (Thuohy et al., 2005). U MOS je zakladni
slozka manoza, s uspéchem jsou pouzivany v krmném primyslu jako rlstové promotory
(Kumprecht et al., 1997).

Prebiotika mohou byt podavana spolecné s probiotiky, pak jsou tyto preparaty
nazyvany symbiotika (Picard et al., 2005). Symbiotikum je definovéno jako smés probiotik a
prebiotik, kterd prospé$né ovliviluji hostitele tim, ze zlepSuje pfeziti a usidleni Zivych
dietetickych doplikt v gastrointestindlnim traktu a to tak,ze selektivné stimuluje rist nebo
aktivuje metabolizmus jedné bakterie nebo omezeného poctu bakterii podporujicich zdravi,

¢imz pozitivné plsobi na hostitele (Meile, 1998).
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4 Zavéry

Jako probiotika urcena pro zvifata se pouziva fada mikroorganismil. Jsou to zejména
bakterie mlééného kvaSeni rodu Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus,
Bifidobacterium, Baccilus, kvasinky a vladknité houby. Bakteridlni probiotika vykazuji
ptiznivy efekt pti podévani kuratlim, selatim, telatim, zatimco probiotika s obsahem

kvasinek maji vliv spiSe na dospélé prezvykavce.

V piipadé spravného pouzivani maji probiotika fadu ptiznivych vlivli na hospodarska

zvitata. Probiotika zvySuji rezistenci k infekénim onemocnénim, zptisobenym E. coli,
Salmonella, Campylobacter, Clostridium a rotaviry. Prokazateln¢ se zlepSuje zdravotni stav
(eliminace ¢i sniZeni prijmovych onemocnéni) ptedevsim u mlad’at. Vlivem probiotickych
bakterii se zlepSuje koverze a absorpce zivin, dochazi také k obohaceni o esencialni latky.
Probiotika maji kladny vztah i k uzitkovosti zvitat. Dochazi k zvySeni pfirtstku, u krav

k zlepSeni kvality mléka a zvySeni dojivosti, u dribeze k zlepSeni sndsky a kvality vajec, u

jateCnych zvitat k zlepsSeni kvality jatecného téla a snizeni kontaminace masa pfi porazce.
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