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Souhrn:

Tato bakalafskd prace se zabyva rGznorodou skupinou latek, které se souhrnné

nazyvaji Skodliviny v krmivech.

Skodliviny v krmivech, neboli antinutri¢ni latky, jsou latky, jejichz piitomnost snizuje
vyzivovou hodnotu krmiv a u zvifat vyvoldva dietetické poruchy vedouci az k zdvaZznym

zdravotnim stavam.

Tyto latky se daji délit podle riznych hledisek. Nejcastéji se rozd€luji na latky
kontaminujici, latky vznikajici v krmivech a na antinutricni latky pfirozené se vyskytujici

vV krmivech. Posledni zminované latky nejsou obsahem této prace.

Latky kontaminujici, oznacované také jako primdrni kontaminanty, se ve vétSing
ptipadd dostavaji do krmiv ¢innosti ¢lovéka a Zivocichtll, at’ uz se jedna o zneciStovani pudy,

ovzdusi a krmiv samotnych mechanickou ¢i chemickou cestou

Skodlivé latky vznikajici v krmivech jsou vysledkem procesti biologickych,
chemickych a fyzikéalnich. Jedna se také o produkty mykotoxint, které zptisobuji degradaci a

toxicitu krmiv.

Z hlediska vyzivaiského maji tyto latky pti dlouhodobém vykrmu negativni dopady na

vyuziti zivin a fyziologii, zdravotni stav a ndslednou uzitkovost zvifete.

V ochrané zvitfat pifed nepiiznivymi ucinky Skodlivych latek v krmivech je dilezita
piredevsim prevence. Je nutné zabranit samotné kontaminaci krmiv, dodrzovat zakladni
pracovni a hygienické postupy pfi sklizni, vyrob& a uskladnéni i pfi podavani krmiv, aby

vysledny produkt byl zdravotné a hygienicky nezdvadny a neohrozil tak spotiebitele.

Kli¢ova slova: vyziva, antinutricni 1atky, kontaminace, mykotoxiny, zdravi,

Skodliviny, krmiva



Summary:

This bachelor thesis focuses on diverse group of substances, collectively called

harmful substances in animal feed.

Occurrence of these harmful substances in animal feed, or Antinutritional substances,
reduce the nutritional value of feed and they cause dietary disorders leading to serious

medical conditions.

These substances can be divided according to various criteria. They are divided into
contaminants, substances produced in the feed and contaminants naturally occurring in animal

feed. The last mentioned substances are not in this thesis.

Contaminants, also known as primary contaminants, get into the feed of man and

animals, whether it is the pollution of soil, air and feed by mechanical or chemical means.

Harmful substances in animal feed are produced as a result of biological processes,
chemical and physical. It is also a product of mycotoxins, which cause degradation and

toxicity of the feed.

These substances have nutritional prolonged fattening negative impact on utilization

of nutrients and physiology, health and subsequent performance of the animal.

The prevention of animal protection against the adverse effects of harmful substances
in feed is particularly important . It is important to avoid contamination of feed, respect the
basic working proces and hygienic practices during harvest. It is also important to respect
proces of production and storage and the use of feed and the resulting product should be

healthy and hygienic way and also should not be endanger to consumers.

Keywords: nutrition, antinutrition substances, contamination, mycotoxins, health,

harmful substances, feed



Obsah

1. UVOQ. e 1
2. CHLPIACE ..ttt et et e e 1
R B3 115 ¢ 10 S ] TP PP P PP PPPPT T 2
3.1 Latky KOntaminUJICT......cooivriiieiiiic e 2
3.1.1FyzikaIni a mechanické kontaminanty............cccccooureriiininiiennce e 2
3.1.1.1Radioaktivni Kontaminanty ............cccceervveeiiiieiieniiiee e 2
3.1.1.2Mechanickeé Kontaminanty ...........ccccccourvrreernimereenniieee e 3
3.1.2Chemickeé KOntaminanty............occcueieeiiiiiiioiiiiie e 4
3.1.2.1Anorganické KONTAMINANTY ..........ccoviiriiiiieiiieiie e 4

3.1.2.2 Organické KONtaminanty .............ceeuiiiiiiiiiiiiieneniniiiiieeiee e s ssiinneeeeeens 7
3.1.2.2.1Kontaminanty ze zeméd¢lské vyroby- pesticidy ..........cccccvverivnrnnne. 7

3.1.2.2.2Kontaminanty  z prumyslové vyroby- perzistentni organické

0101 LU 0| Y2 SRS 8
3.1.3 Biologické kontaminanty..............eeeeeeiiiiiiiiiieiiiineeiiiieeee e 12
3.1.3.1Subcelularni Kontaminanty.........ccccouveuiiriiiiieenniiiiiiiiie e 12

T80 3 00 1 = o 1V ST SOURPIN 12

BLL2. 2.2 VMY ittt 13

3.1.3.2 Celularni Kontaminanty.............cccveeeeiiiiieeeniiiii e 15

3.1.3.3 Mikrobidlni KONtaminace ............ccueveeriiiiiiiiiiiiieeiiiiic e 15

3.1.3.4 Makrobidlni KONtaminace............cueveeriiririiiiiiiieeniiiic e 16

3.1.3.4.1 Rostlinné kKontaminanty...........cceeueurieeeniiiieeeniiiiee e 17



3.1.3.4.2 ZivoGiZné KOoNtaminanty ..............c.cocceeeveremeruerereesieseneseseseneennas 17

3.2 Latky vznikajici v KIMIVECH ..o 22
3.2.1 FYZIKAINT PIOCESY ....uvvieiuiiieiieie ittt 22
3.2.1.1 Radioaktivit ZAFENT .....veveiiiiiiie ittt 23

3212 TEPIOLA ..o 23

3.1.2 ChEMICKE PIOCESY ....vvveiutiieiiiieiitee ettt et sit ettt e e 24
3.2.2.1 Antinutriéni latky vznikajici z dusikatych latek..............ccoceininin 24

3.2.2.2 Antinuri¢ni latky vznikajici z tukl .........ccoooviiiiii 26

3.2.2.3 Antinutri¢ni produkty vznikajici ze sacharidll ............cccccvveriiieninnenn, 26

3.2.3 BIOIOGICKE PIOCESY ... rveeeiiiiiiiieiiiirie ettt 27
3.2.3.1Kontaminanty vzniklé pfeménou jednotlivych Zivin krmiva................ 27

3.2.3.2 Kontaminanty jako nové vzniklé mikrobidlni metabolity.................... 27

3.2.3.3 Toxické produkty vzniklé preménou aminokyselin...............cccvvvveenen. 28

3.2.3.4 Toxické kontaminanty jako produkty plisni..........ccccceeviieriiiiiiiiinnnnn. 29

ZEAVET ..ottt 35



1. Uvod

V soucasné¢ dobé vstupuje do poptedi problematika zdravotni nezavadnosti potravin
v souvislosti s ochranou spotiebitele. Jednim z vyznamnégjSich faktord je zneCiSténi krmiv
hospodaiskych zvirat. Tyto necistoty se mohou do krmiv dostat rliznymi cestami.
V organismu zvifat pak zplsobuji rizné posSkozeni, Ccasto s fatdlnimi nasledky.
V metabolismu zvifat se mohou zabudovavat do struktur organismu nebo jej mechanicky

posSkozovat, ¢cimz dochazi k toxickym infekcim.

Prevence pred znecisténim je jediny UCinny zpisob, jak ochranit hospodarska zvirata a

¢lovéka jako konzumenta zeméd¢€lskych produkta.

2. Cil prace

Shromazdit a systematicky utfidit literarni poznatky o zékladnich antinutri¢nich
latkach, vyskytujicich se v krmivech



3.Literarni reSerse

3.1 Latky kontaminujici

Primarni neboli exogenni kontaminanty pochazeji z vnéjsich zdroji a do krmiv se tyto
latky dostavaji jiz pfi péstovani plodin (oSetfeni kultur, spady), pii jejich sklizni a pfi
uskladnéni, zpracovani, manipulaci a dopravé krmiv. Jde o latky, které nejsou piirozenou
soucasti krmiv a potravin. Tyto kontaminanty mizeme podle jejich charakteru rozdélit na

latky (Strakova a kol., 2008):

e Fyzikalni a mechanické
e Chemickeé

e Biologické
3.1.1 Fyzikalni a mechanické kontaminanty
3.1.1.1 Radioaktivni kontaminanty

v v

tyto latky dostavaji nejCastéji radioaktivnim prachem pfti radioaktivnim spadu. Pfi¢inou jsou
zkousky jadernych zbrani, vyuziti nejriznéjSich radioizotopt v lidské ¢innosti a jaderna

energetika.

Radioaktivni latky se do krmiv dostavaji v podobé radionuklidd, které do rostlin
vstupuji predevsim listy a z Casti 1 kofeny. NejvyznamnéjSim biologickym ucinkem téchto
latek je typ a davka zafeni. lonizujici zafeni mize mit uCinek pfimy a neptimy. Pfimy ucinek
spociva v tom, ze ionizujici Castice v bufice zasdhne molekulu a pteda ji energii, coz mize
vyvolat fadu chemickych zmén. Nepiimy ucinek je dén tim, ze tato aktivovana molekula
vyvola fadu zmén na dalSich bunéénych molekulach za vzniku radiotoxind- sekundarnich

metabolitu (Strakova a kol., 2008).

Za nejpronikavejsi zareni povazuje Tvrznik a kol. (2007) y zafeni, které ma nejvyssi
ionizujici a zhoubné uUCinky na Zivou hmotu a jehoZ zmény se mohou projevit az v
nasledujicich generacich. Onemocnéni zvifat z ozafeni miZe probihat ve dvou forméach,

chronické nebo akutni. Po konzumaci ozafeného krmiva dochazi k porucham



gastrointestinalniho traktu, které se projevuji nevolnosti, zvracenim a prijmy. Mohou se

vytvaret krvavé viedovité zmény v Ustni duting, ale i v celém travicim traktu.

V krmivu se radioaktivni latky nachazeji v podobé radioaktivnich prvka- radionuklidd,
ty se z krmiva velmi dobfe resorbuji a krvi jsou roznaseny po celém organismu, kde se mohou
kumulovat a vyvolat patogenické zmény. Za nejzavaznéjsi lze pokladat radionuklidy cesia
(Cs), stroncia (Sr) a jodu (I), mezi dalsi zdvazné radionuklidy patii plutonium (Pu), ytrium
(Y) a lanthan (La). Nejvétsi pranik do vSech tkani ma cesium (Cs) a jeho nejvétsim depozitem

je svalova tkan (Strakova a kol., 2008).

3.1.1.2 Mechanické kontaminanty

Jde o ptitomnost hrubych, tvrdych, ostrych i prachovych ¢astic v krmivech. Tyto latky
kontaminuji krmiva v souvislosti s naruSenim Zivotniho prosttedi (popilek, prach a spady), pti
nevhodné sklizni (cizi pfedméty, zemina), pfi oSetfeni, pii skladovani a upravé Krmiv
(zemina, cizi pfedméty). V kontaminaci v disledku naruSeni Zivotniho prostredi jde
piedevSim o prachové cCastice kontaminujici krmiva, které mechanicky poskozuji sliznice
traviciho traktu a tim zptisobuji mikrotraumata a vyvoldvaji gastritidy a enteritidy. Mohou mit
rizné chemické sloZeni, tudiz mohou mit i rizné toxické vlastnosti. Prachové castice jsou
vybornym sorpénim materidlem, protoze maji pomérné velky povrch, na ktery se mohou

vazat vitaminy a stopové prvky (Strakova a kol., 2008).

Mezi latky, které kontaminuji krmiva pfi nevhodné sklizni patii zemina a ostré kovové
predméty. Zemina muze podobné jako prachové Castice vyvolat drazdéni az traumatizaci
sliznic traviciho traktu. Nadmérné mnozstvi zeminy se u piezvykavcli mize hromadit ve
ventralnim bachorovém vaku v podobé geosedimetu, ktery mize dosahnout hmotnosti 10- 50
kg a mize zptsobovat zanéty, nekrozy a ulceraci- snizeni resorpéni schopnosti (Suchy a
Strakova, 2004). Zemina podobné jako prachové castice piedstavuje riziko i z hlediska
nakazového, pfi pfenosu nejrizngjsich infekénich agens v podob¢ virti, bakterii, plisni (spory)

a parazitl (geohelminté) (Opletal a Skiivanova, 2010).

Ostré kovové predméty traumatizuji travici trakt, a nebezpecné jsou zejména u
pfezvykavel,, kdy se mohou zapichnout do cepce a zplsobit traumatické onemocnéni
predzaludkd, traumatické zanéty &epce, pobfiSnice, branice, osrde¢niku, plic, jater a
pohrudnice. Takto postizena zvifata prestanou piijimat krmivo, dochazi ke snizeni dechové a

tepové frekvence. Zvife musi byt chirurgicky osetfeno nebo porazeno (Strakova a kol., 2008).



Mezi dal§i mechanické kontaminanty patii zbytky materialti (obaly, provazy, textilie,
um¢lé hmoty a jejich zbytky), pfestavujici rizikovy material, ze kterého vlivem bachorovych a
peristaltickych pohybti mohou vniknout 10 az 30 kg konglomeraty, na kterych se usazuji
mineralni latky. Vznikaji tvrdé kamenné, kulaté utvary, které zplisobuji nepriichodnost

traviciho ustroji. Zvitata hubnou a snizuje se jejich uzitkovost (Strakova a kol., 2008).

3.1.2 Chemické kontaminanty

Suchy a Strakova (2004) uvadeji, ze jde o obrovské mnozZstvi nejriznéjSich
anorganickych i organickych latek kontaminujicich krmiva v pribéhu jejich vyroby. Jejich
riziko spociva v tom, ze v disledku svych toxickych vlastnosti vyvolavaji nejriiznéjsi
patologické zmény v organismu zvifete. U vétSiny téchto latek byly prokazany kumulativni
vlastnosti, takZe se mohou 1 po relativné dlouhou dobu hromadit v organismu hospodatskych
zvifat a nasledné prechazet do produktti v daleko vyssich koncentracich nez byly v ptivodnich

krmivech.

3.1.2.1 Anorganické kontaminanty

Jedna se zejména o ruzné toxické prvky, které se do krmiv dostavaji spadem
(exhalaty), z hnojiv a z n¢€kterych pesticidu. Tyto prvky vétSinou kontaminuji pudy a odtud
vstupuji do krmnych plodin a pfes produkty zvifat az do potravin. V posledni dob¢ jsou
nej¢astéji pritomny v krmivech a potravinach kontaminanty zejména nasledujicich metaloidi:
olovo (Pb), kadmium (Cd), rtut’ (Hg), arsen (As), hlinik (Al), Cu (méd’), mangan (Mn),
beryllium (Be), chrom (Cr), cin (Sn), selen (Se) a fluor (F) (Opletal a Skiivanova, 2010).

Vyhlaska Ministerstva Zemédé€lstvi ¢. 451/2000 Sb, kterou se provadi zakon 91/1996
Sb. o krmivech, zatazuje ze skupiny rizikovych chemickych prvki mezi nezadouci pét prvki
v krmivu a v potravinach: kadmium (Cd), olovo (Pb), rtut (Hg), arzén (As) a fluor (F), a

stanovuje i maximalné piipustny obsah v mg/kg krmiva o susiné 88 % (Tvrznik a kol, 2007).
Kadmium (Cd)

Zdrojem kadmia jsou exhalaty metalurgického a chemického primyslu, Cistirenské
kaly a nekvalitni fosfatova hnojiva. Mezi hlavni negativni Gi¢inky kadmia na zivy organismus

patii postizeni reprodukéni soustavy, toxicky Uc¢inek na centralni nervovou soustavu, na



ledviny, jatra a pankreas, naruSeni syntézy nukleovych kyselin a karcinogenni U¢inky. Z
hlediska krmiv pfedstavuje kadmium a jeho slouceniny riziko v tom, ze je z pudy kulturnimi

rostlinami velmi dobie pfijimano (Opletal a Skiivanova, 2010).

Byly prokazany hormonalni G¢inky s estrogenni aktivitou. Petr (2003) uvadi, ze pii
experimentalnich pokusech velmi nizké davky kadmia vyvolaly u samic laboratornich
potkanti zvétSeni mlécné zlazy a délohy. Pfiznaky napadné ptfipominaly pocatek rakoviny
mlécné zlazy. Jeste¢ horsi tvai kadmia odhalily pokusy na biezich potkanech. Po malych
davkach kadmia se rodily samicim dcery, které pred¢asné dospivaly a i mlécna zl4za se u nich
vyvinula rychleji, nez je obvyklé. Anonym (1995) uvadi, ze pied porodem a po porodu byly
samicim podavany malé davky kadmia, které mély za nasledek snizeni produkce estrogent a

pokles aktivity vaje¢nik.
Rtut’ (Hg)

Tvrznik a kol. (2008) uvadéji, Ze zékladnim zdrojem kontaminace prostiedi
slouc¢eninami rtuti jsou emise z energetickych a primyslovych zavodi, praimyslové odpady,
odpadni vody, vyroba a manipulace s rtutnatymi prostfedky na mofeni osiva. U
hospodaiskych zvifat chovanych v naSich podminkach je nejvyznamnéj$im piijem rtuti
krmivem. AZ na vyjimky je kontaminace Zivo¢iSnych produkti rtuti zpisobena nezakonnym a

nezodpovédnym zkrmovanim moieného osiva a obilovin.

V ptirodnim prostfedi jsou anorganické slouceniny rtuti v dusledku mikrobialni
organismu. Rtut’ pusobi toxicky na centralni nervovy systém a ledviny, poSkozuje sliznice

gastrointestinalniho traktu a diky snadnému prichodu placentou pilisobi embryotoxicky

(Opletal a Skiivanova, 2010).
Olovo (Pb)

Nejvétsim zdrojem olova byla v minulosti pfedevS§im automobilova doprava, hut¢,
teplarny a hlinikarny. Slouceniny olova byly pfiddvany do benzinu jako antidetonacni
prostiedek. Olovo bylo pfi spalovani benzinu emitovano do prostfedi a kontaminovalo ptidu

(Opletal a Skiivanova, 2010).

Na zékladé udajii o pohybu olova v biosféie a v zeméd¢€lské vyrobe je ziejmé, ze jeho
obsahy v rostlinnych a zivocisnych produktech u nas nedosahuji nebezpecnych hodnot.
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Zavazna je jen situace V bezprostiednim okoli dalnic a silné frekventovanych silnic, kde se

koncentrace olova v porostech pohybuje v rozmezi 15- 20mg /kg (Tvrznik a kol., 2008).

V prirod¢ se nachéazi olovo v anorganické formée jako sulfid, uhli¢itan, siran, chroman
nebo v organické form¢. Organické slouceniny jsou velmi dobie rozpustné v tukovych
tkanich, v krvi se vétSina olova vaze na erytrocyty a vlivem schopnosti olova denaturovat

bilkoviny dochézi k inaktivaci fady enzymu (Opletal a Skiivanova, 2010)

WHO (1972) dopliuje, Ze olovo je distribuovano po celém téle, nejvétsi depozitum je
v kostech, kde se uklada nejprve jako koloidni slouc¢enina a pozdé&ji jako krystalicky material.
Déle se olovo ukladd do jater a ledvin, ze kterych se uvoliiuje a plsobi degenerativné

pfedevsim na centralni nervovou soustavu.
Arzén (AS)

Je fazen mezi prvky, jejichz vliv spoc¢iva ve stimulaci adenosintrifosfatu (ATP), kde z
¢asti nahrazuje fosfor. V ucinku na organizmus se li§i arzén troj a pétimocny. Trojmocny
arzén je biologicky ucinny. V malém mnozstvi je rustovy stimulator, ale ve vétSich davkach
poskozuje tkané€. Pétimocny arzén ireverzibilné nahrazuje fosfor ve fosforyla¢nich reakcich
ATP, organizmus se c¢aste¢né adaptuje na jeho pfijem a nahlé pieruSeni jeho pfijmu je
smrtelné. Arzén se ve tkanich nekumuluje, v téle je udrzovano stalé mnozstvi, které se porusi
jen pii prekroceni piijmu tolerovatelného mnozstvi. Nadmérny piijem muize byt z pitné vody,
piipravki pouzivanych proti rostlinnym a zivo¢iSnym Skuadcim, kontaminaci v pracovnim

prostredi. Arzén se dostava do biosféry ze spaloven uhli a z huti (Tvrznik a kol., 2007).
Fluor (F)

Do organizmu se dostava fluor vodou a potravou. Zhruba 20 % se ho vylouci vykaly,
zbytek se uklada predevsim v kostie a zubech. Retence fluoru v mékkych tkanich je nepatrna.
Obsah fluoru v moéi je povazovan za ukazatel jeho resorpce. Nejcitlivéjsi na jeho piijem je
skot a pii hladiné nad 20 mg fluoru/ 1 se uvadi, Ze jde o davku toxickou. Zdrojem fluoru jsou
predev§im krmné fosfaty a krmiva kontaminovana fluorovymi exhalaty. Dilezitym klinickym

ukazatelem toxického plisobeni fluoru je dentdlni fluordza (Tvrznik a kol., 2007).



3.1.2.2 Organické kontaminanty

Jedna se o obrovskou skalu nejriznéjsich organickych latek. Z hlediska kontaminace
krmiv a potravin ptipadaji v tvahu jako nejcastéj$i zdroje kontaminanty z pramyslové a

zemédelské vyroby (Opletal a Skiivanova, 2010).

3.1.2.2.1Kontaminanty ze zemédélské vyroby- pesticidy

Pesticidy jsou chemikalie pouzivané proti Skodlivym zivoCichim, plevelim a
parazitickym houbam, které ohrozuji zeméd¢€lské, zahradni a lesni rostliny, zdsoby potravin a
zemedélskych produktl, primyslové materidly, uzitecna zvifata i samotného cloveka

(Cremlyn, 1978).

Rada z nich jiz byla v minulosti zakdzana, napt. DDT, HCH (zakaz v roce 1975) a
HCB (zakaz 1980), s jejich rezidui se ale setkavame dodnes (Opletal a Skiivanova, 2010).

Vliv pesticidii na hospodatské zvitata je zavisly na jejich fyzikdlnich, chemickych a
toxikologickych vlastnostech, ale dalezitou roli hraje 1 druh, pohlavi a stafi zvifat. ZvIasté

citliva jsou zvifata podvyzivena, stard, nemocna a mlad’ata (Strakova a kol., 2008).

Dostanou-li se pesticidy do krmiva, mohou u zvifat vyvolat chronické nebo akutni
otravy. Za velmi zavazné lze povazovat, ze 1 velmi malé mnozstvi téchto latek je schopno
zasahovat do hormonalniho systému a zplsobovat vyvojové vady, iniciovat nadoroveé

onemocnéni a zpusobovat neurologické potize (Opletal a Skiivanova, 2010).

Podle Opletala a Skiivanové (2010) pesticidy negativné ptisobi pfedevsim na centralni
nervovou soustavu, ovliviiuji krevni obraz, ¢innost jaternich enzymui a reprodukci, dale

pusobi karcinogenné.

Za nejzévaznéj$i lze pokladat pesticidy ze skupin polycyklickych chlorovanych
pesticidu- insekticidy a rodenticidy, organofosfatii, karbonatti (insekticidy), kumarinovych

ptipravku (rodenticidy) a kardioglykosidi (Strakova a kol., 2008).
Organofosfaty, karbamaty

Organofosfaty a karbamaty jsou latky Siroce vyuzivané v zemédélstvi pro jejich

insekticidni aktivitu a relativné nizkou dobu pietrvani v Zivotnim prostiedi. Tyto latky pisobi



jako blokatory hydrolytickych enzymt, ptfedevSim acetylcholinesterazy a silné ovliviuji

nervovy systém (Del Carlo et al., 2004).

Konecna faze otravy, zaduseni v dasledku ochrnuti dychaciho svalstva vede k tthynu

zvitete (Opletal a Skiivanova, 2010).

Kumarinové piipravky

Kumarin a jeho derivaty patfi mezi zakladni antikoagulancia a jsou inhibitory

vitaminu K v biosyntéze protrombinu. Kumariny jsou nerozpustné ve vodé (Desai, 2000).

Tyto latky patii do skupiny rodenticidii pouzivanych k hubeni $kodlivych hlodavct.
Jejich ucinek spociva v tom, ze zptisobuji vnitini krvaceni v disledku poskozeni krevnich cév

(Opletal a Skiivanova, 2010).
Kardioglykosidy

Jde o latky ziskané z ervené odriidy motské cibule ( Scillamaritima L.). Uginnou
latkou je scillirosid, ktery zplisobuje zastavu srde¢ni ¢innosti a podraZzdéni centralni nervové
soustavy. Soucasné byva postizena i dychaci soustava a vznikaji zanétlivé zmény a krvaceni
do sliznic travici soustavy. Tyto latky se pouzivaji k hubeni hlodavci, toxicka davka

scillirosidu pro dospélou krysu je 0,1- 0,2 mg (Moravcova, 2006).
Ostatni latky

Mezi tyto latky mizeme zafadit zejména zbytky 1éCiv, asanaCnich prostiedku,
nevhodnych natérti a dalsi latky pouzivané v provozu zivoc¢isné vyroby. Problémy s témito
latkami jsou vétSinou zplsobeny hrubymi zavadami a technologickou nekazni ve vyrobnim

procesu (Strakova a kol., 2008).

3.1.2.2.2Kontaminanty z primyslové vyroby- perzistentni organické polutanty

Vétsina z téchto organickych latek ptfedstavuje molekuly, které se v pfirodnim
prostiedi bézn€ nevyskytuji, proto fada z nich nepodléhd v Zivotnim prostfedi bézné
biodegradaci. Jejich riziko spoc¢iva v tom, ze kontaminuji potravni fetézce a tim se dostavaji
do zivych organismi vcetné Clovéka. Vyvolavaji patologicko-fyziologické a morfologické
zmény, jejichz vysledkem jsou t€Zkd onemocnéni zvifat a clovéka, Casto neslucitelna se

zivotem (Opletal a Skiivanova, 2010).



Polychlorované bifenyly (PCB)

Patfi mezi velmi nebezpecné organické latky uvolnujici se do krmiv z konzervacénich a
ochrannych prostfedkii (napi. natéry sildznich jam), z primyslovych olejii a pohonnych hmot

(Strakova a kol., 2008).

PCB jsou chemicky stalé, tepeln¢ odolné, ptilnavé a nehotlavé. Zahrnuji celkem 209
ptibuznych latek (kongener) s alespon ¢tyfmi navazanymi atomy chloru. PCB jsou za
normalnich podminek bezbarvé krystaly bez zapachu. Hustota smési zavisi na zastoupeni
jednotlivych kongenert, roste S obsahem chloru, ale vSechny maji hustotu vyssi nez voda.
PCB jsou $patné rozpustné ve vod¢, ale jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech a v

tucich (Kalac, 1992).

Tyto latky jsou povazovany za globalni polutanty s vysokym akumulacnim
potencidlem a jsou velmi odolné k biologickému rozkladu. Jejich vyroba skoncila v roce
1983, ale pouzivaly se jest¢ mnoho nasledujicich let, a proto se s jejich residui setkavame
dodnes. Nejvétsim rezervoarem PCB v ptirodé jsou sladkovodni sedimenty, ze Kterych se
PCB mohou uvoliovat. Za indikator PCB v Zivotnim prostiedi je povazovana zvétr a drobni

zemni savci (Opletal a Skiivanova, 2010).

Opletal a Skiivanova (2010) popisuji negativni pasobeni PCB piedevs§im na imunitni,
hormonalni a nervovy systém, vyvolavaji dysfunkci jater, poruchy reprodukce a patologické
zmény na kiizi. Maji mutagenni a karcinogenni ucinky, prostupuji pies placentu do plodu a do
vajec a jsou vylucovany do mléka. U zvifat vyvolavaji otravy, které se projevuji ubytkem

hmotnosti, dehydrataci a depresi nervového systému.
Dioxiny

Dioxiny jsou organick¢ aromatické uhlovodiky velmi podobné chemickymi a
toxikologickymi vlastnostmi PCB a Vv soucasné dobé patii mezi nejvyznamnéjsi
kontaminanty. Vznikaji pii teplotach 150-800 °C, v ptitomnosti chloru, organické hmoty,
kysliku a ptislusného katalyzatoru. Ve své molekule mohou obsahovat 1-8 atoma chloru. V
zivotnim prostfedi jsou velmi stabilni vii¢i degradaci. Podle chemické struktury je 1ze rozdélit
do dvou zékladnich skupin: polychlorované dibenzo- p- dioxiny (PCDD) a polychlorované
dibenzofurany (PCDF) (Kala¢, 1995).



dioxin patti 2,3,7,8-tetrachlorbenzo-p-dioxin (TCDD), oznacovany jako humanni karcinogen.
Tento dioxin je extrémné rezistentni vici chemickym i biologickym degradacim a ma

kumulativni charakter (Opletal a Skiivanova, 2010).

Kala¢ (1995) uvadi, ze dioxiny vznikaji nedokonalym spalovanim chlorovanych
organickych latek popfipadé pii spalovani jakychkoli organickych latek v ptitomnosti
chloridovych iontt. Dioxiny déale vznikaji pii spékani (sintrovani) zeleznych rud, béleni
papiru a jako vedlejsi produkt vyroby chlorovanych herbicidl. Vyznamnymi zdroji dioxint
mohou byt rovnéz spalovny komunalniho odpadu. Dioxiny vznikaji 1 pfi pfirodnich procesech
jako jsou erupce sopek a lesni pozary. Likvidace dioxinl je velice obtizna. Je mozné jejich

spalovani za velmi vysoké teploty (nad 1200 °C), ale i pak dochazi k tzv. syntéze de-novo.

Negativni G¢inky se projevuji jako neurologické, imunitni, vyvojoveé, hormonalni a
reprodukéni poruchy. V Zivocisnych organismech dioxiny vstupuji do bunék, kde se vaZi na
arylhydrokarbonovy receptor (Ah) a ten na specifickou bilkovinu za vzniku komplexu dioxin-
Ah- protein, ktery je pfenaSen do bunécného jadra. Dioxiny se v organismu kumuluji v
tukovych tkanich. Vzhledem k vysoké toxicité dioxinti vydala Evropska komise dokument s
navrzenymi maximalnimi hodnotami pro dioxiny v potravinach, které se pohybuji podle
jednotlivych komodit v hodnotach od 1,5- 12 pg.g” tuku. Limitni obsah dioxind v krmnych
surovinach a krmivech podle jednotlivych druhi a typt krmiv v rozmezi 0,75 ng.kg™ (krmné
suroviny rostlinného pivodu, véetnd rostlinnych olejii a vedlejsich produkti) az 6,00 ng.kg™

(rybi tuk) (Opletal a Skiivanova, 2010).

Za nejvice kontaminovana krmiva lze pokladat rybi moucku, rybi olej evropské
provenience, Zivo¢isny tuk a rostlinnd krmiva z kontaminovanych lokalit. AZ 40% dioxint
ptechazi do mléka, ptestup dioxinl z tuku krmiv do tuku tkéni zvifat je az 90 %, u driibeze je

ptestup z krmiva do vajec az 100% (Angelovicova, 2004).
Ftalaty

Stratil (2010) popisuje ftalaty jako estery ftalové kyseliny. PouZzivaji se jako
zmékcovadla do plastickych hmot (pfevazné do PVC) a proto jsou produkovany ve velkém
mnozstvi a rozsifily se do vSech slozek zivotniho prostfedi. Nejvice rozsitenymi zmékcovadly

jsou dibutylftalat a bis (2- ethylhexyl) ftalat. Jsou hepatotoxické, teratogenni a karcinogenni.
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Poskozuji ledviny a snizuji reprodukéni schopnosti. I kdyz se 60-90% pftijatych ftalati z téla

vylouc¢i béhem 24 hodin, pfesto dochazi k jejich kumulaci v organismu.

Zdroji ftalatd jsou obalové materialy, podlahové krytiny, natérové hmoty, exhalaty z
chemickych tovaren a spaloven komunalniho odpadt, vyluhy ze skladek odpadt, PVC

(potrubi, hadice, plastové nadrze) a natérové hmoty s pridavkem ftalatt (Kalac, 2001).

Ftalaty se mohou resorbovat kiizi, sliznicemi i plicni tkani, hromadi se pfedev§im v
tukovych tkéanich a v jatrech. Vlivem somatickych enzymii se mohou postupné metabolizovat
na jesté¢ toxiCtéjSi produkty. U hospodaiskych zvifat se mohou stat ftaldty vyznamnym
zdrojem kontaminace zvirat, jejich produktt a nasledné potravin zivo¢isného puvodu (Opletal

a Sktivanova, 2010).
Bisfenol A (BPA)

BPA je prumyslova chemikdlie pouzivajici se k vyrobé tvrdého, cirého plastu
znamého jako polykarbonat, ktery je pouzit v mnoha spotiebnich vyrobcich, vcetné
plastovych lahvi na vodu. BPA mutzeme také nalézt v epoxyfenolové pryskyfice (tvori

ochranny film u plechovek, kovovych vicek, zasobniki na vodu a napoje) (FDA, 2010).

Negativni ucinky bisfenoli jsou zmény v metabolismu, abnormalni vyvoj
rozmnozovacich organt, vznik onkologickych onemocnéni, snizeni reaktivity tkani na
inzulin. Bisfenoly dale piisobi na estrogenové receptory na povrchu bunék pankreatu, tim
stimuluji bunky k vyssi tvorbé inzulinu a jeho uvoliiovani do krve. Organismus si po urcité
dob€ vytvoii obranné mechanismy a piestane reagovat na tyto zvysené hladiny hormonu a
bunky ztraceji i1 citlivost na normalni hladinu inzulinu a vznika tzv. prediabeticky stav

(Opletal a Skiivanova, 2010).
Furan (1,4- epoxy-1,3- butadien)

Furan se pouZziva pfi vyrobé laki a rozpoustédel pryskytic. Je také pouZzivan ve vyrobé

zemedélskych chemikalii (insekticidy) a jako stabilizator 1éciv (NTP, 1999).

Furan je bezbarva, t€kava kapalina, povaZzovana Mezindrodnim Ufadem pro vyzkum
rakoviny za potencidlné karcinogenni. Prestoze existuje n€kolik verzi o zplsobu tvorby
furanu v potravinach, pfesny mechanismus jeho vzniku neni zndm. Jednim z duleZitych

faktort ptispivajicich k jeho tvorbé je ale zvySena teplota, coZ bylo potvrzeno vyzkumy FDA,
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které prokazaly, ze furan se tvoii v fad¢ potravin, které prochdzeji tepelnou Gpravou, véetné
konzervovanych vyrobki v nejriiznéjSich obalech (plechovky, sklenice) (Vranova a

Ciesarova, 2009).

3.1.3 Biologické kontaminanty

Suchy a kol. (2006a) uvadéji, ze tyto Kontaminujici latky maji ptvod v Zivych
organismech a vétSinou jim predchazi hrubé zavady charakterizované nedodrzovanim
hygienickych pfedpisti a nefizeni pti vyrob¢, uskladnéni a manipulaci s krmivy. Jde o
kontaminanty subcelularni (genetické, priony, viry), celularni (bakterie), mikrobialni (houby,

prvoci) a makrobialni (bezobratli a obratlovci).

3.1.3.1 Subcelularni kontaminanty

3.1.3.1.1 Priony

Priony jsou proteinové Castice vyskytujici se bézné ve vSech tkédnich Zivocichl a
Clovéka. Maji vyznamnou funkci v bunce pii opravach genetické informace, zvySuji

zivotaschopnost bunék a podili se na vzniku dlouhodobé paméti (Opletal a Skiivanova, 2010)
Infekéni priony

Priony jsou infekéni castice, které zpiisobuji smrtelné neurologické onemocnéni, jako
je Creutzfeldt-Jakobova nemoc, bovinni spongiformni encefalopatie (BSE) a klusavka
(Supattapone, 2010).

Prionovd onemocnéni piedstavuji skupinu tzv. pfenosnych transmisivnich a
transmisibilnich spongiformnich encefalopatii (TSE) zplsobujicich spongiformni (houbovité)

zmény v centralni nervové soustavé. (Suchy a kol., 2006a).
BSE (bovinni spongiozni- spongiformni encefalopatie)

Bovinni spongiformni encefalopatie (BSE) byla poprvé zjiSténa v roce 1986 ve Velké
Britanii, kdy byl za plivodce jednoznacné€ urceny odolny prion, ktery miize v piid€ prezivat
fadu let a odolavd 1 vysokym teplotdim. Za pravdépodobny zdroj ndkazy je uvadéna

masokostni moucka, obsahujici prionové ¢astice (Strakova a kol., 2008).

Na zéklad¢ tohoto zjiSténi byla provedena opatieni proti pfenosu BSE, ktery zahrnuji

zdkaz zkrmovani masokostnich moucek piezvykaveim 1 hospodaisky vyznamnym
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monogastrim (platné od 1. 11. 2003), testovani vSech jate¢n¢ porazenych zvifat u skotu
starSich 30 mésicti s nutnosti pfilozeni atestu 0 negativnim imunologickém testu (Opletal a

Skiivanova, 2010).
3.1.2.2.2 Viry

Podle Tvrznika a kol. (2007) je v soucasné dobé znamo obrovské mnozstvi druht
virovych partikuli. Rada z nich jsou vyznamnymi patogeny rostlin, Zivo¢ichi i ¢loveka.
Nékteré viry vystupuji jako patologicky agens velmi nebezpe¢nych nakaz. Jde o velmi
kontagidézni onemocnéni $ifici se nejriznéjSimi cestami, a to zejména piimym kontaktem od
nemocnych zvitat, pripadné prosttednictvim jejich sekreti a exkreti, u hospodaisky
vyznamnych zvifat i jejich produkty, obsahujici infekéni nakazlivé partikule. V ptenosu vird
sehrava vyznamnou roli i fada faktoru jak abiotickych, napf. proudéni vzduchu nebo
biotickych, napiiklad Zivocichové, jako jsou nejruznéjsi skupiny bezobratlych i obratlovci.
Vyznamny z hlediska pienosu virdéz je i ¢lovek, ktery se dostava do pfimého kontaktu se
zvitaty nebo krmivy uréenymi pro jejich vyzivu. Rada vir se mize prenaset i vertikalnim

zpusobem, tj. z matky na plod jiz v prib&hu intrauterinniho Zivota.

Nejvyznamnéjsi patogenni viry, které mohou kontaminovat krmiva a které mohou byt

zdrojem nakazy, lze zatadit do niZze uvedenych ¢eledi a rodi (MZLU Brno, 2012).
Skupina RNA virt:
RNA viry

o Picornaviridae
= Enterovirus- Nakazliva obrna prasat, vezikularni nemoc)
= Aphovirus- Slintavka a kulhavka
o Caliciviridae- pfenos krmivem malo pravdépodobny
= Calicivirus- Vezikularni exanthém prasat
o Rhabdoviridae- ptenos krmivem malo pravdépodobny
= Lyssavirus- Vzteklina
= Vesiculovirus- Vezikularni stomatitida
o Togaviridae
= Pestivirus- Mor prasat

o Coronaviridae
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= Coronavirus- Infek¢éni gastroenteritida prasat, infek¢ni enteritida krat
o Paramyxoviridae

= Parymyxovirus- Newcastleska choroba - pseudomor driibeze,mor skotu
DNA viry

o Parvoviridae
= Parvovirus- Parvovirdzy skotu, prasat, pst
o Herpesvirus
= Poikilovirus- Aujeszkyho choroba
= Thetalymphoctryptovirus- Markova choroba
o lridoviridae
= Iridovirus- Africky mor prasat
o Adenoviridae
= Mastadenovirus- Adenovirézy savcu- skotu, prasat, ovci, psi
= Aviadenovirus- Adenovirozy ptakt- bronchitidy, hepatitidy, enteritidy,
syndrom poklesu snasky
o Poxviridae- pienos krmivem malo pravdépodobny
= Orthopoxvirus- Nestovice krav

= Suipoxvirus- Nestovice prasat

Prevence kontaminace krmiv patogennimi viry spo¢ivd na dodrzovani hygieny pii
manipulaci, skladovani a vyrobé krmiv, dale v termickém oSetfeni krmiv Zivocisné
provenience a v dusledném veterinarnim dozoru, pfedevs§im u dovazenych Zivo¢isnych krmiv.
Z hlediska pienosu vir6z je nutné zamezeni styku nemocnych zvifat s krmivy nebo krmnymi
komponenty. Dale je nutné monitorovani nakazové situace a z oblasti vyskytu nebezpeénych
virdéz zakazat dovoz krmiv a krmnych komponentd, véetné produkt a potravin animalniho
ptivodu. Mezi preventivni opatieni 1ze zahrnout pravidelné monitorovani vyskytu skodlivych
zivocichii, zamezeni jejich pfistupu do vyroben a skladi krmiv, pravidelné provadéni
desinfekce, desinsekce a deratizace v téchto prostorech. Vlastni dekontaminace virt Vv
krmivech je problematicka, protoze existuje velka rozdilnost v citlivosti konkrétnich viri viici
fyzikalnim i1 chemickym latkdm. Technologické procesy pti vyrob& krmiv, zejména ty, které

vyuzivaji vysoké teploty a tlak vétSinu virovych partikuli inaktivuje (MZLU Brno, 2012).
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3.1.3.2 Celularni kontaminanty

Mezi celularni kontaminanty patii: bakterie a jejich produkty, jednobunécni parazité a

jejich vyvojova stadia (Tvrznik a kol., 2007).
Bakterie a jejich produkty

Jde pfedev§im o anaerobni mikroorganismy. U téchto bakteridlnich nakaz se zvirata
nakazi sporami, které kontaminuji krmiva. Vegetativni stddia téchto mikroorganismi jsou
producenty biologicky velmi u¢innych toxinti vyvolavajicich zavazna onemocnéni az smrt
zvitat i ¢lovéka. Jednim z nejvyznamnéjsich toxinl je botulotoxin. Spory jsou latentni stadia
mikroorganismil vysoce odolné viici vnéjsim vlivim, ale i vétsin¢ desinfekénich prostredkd.
Bézné pouzivané technologické procesy pti vyrobe krmiv je neni¢i. Proto ochrana krmiv pted
kontaminaci krmiv sporami spociva pfedevS§im na prevenci- krmiva nesmi pfijit do styku s
nemocnymi zvifaty, ale i nezadoucimi organismy (bezobratlymi 1 obratlovci), ktefi spory
pfenasi. Rovnéz je nutné krmiva chrénit pfed kontaminaci zeminou a prachem na jejichZ

Casticich jsou spory velmi ¢asto uchyceny (MZLU Brno, 2012).

Tvrznik a kol. (2007) popisuji dalsi sporogenni bakterie, které mohou kontaminovat
krmivo: Bacillus anthracis- snét’ slezinn4, Clostridium chauvoei- snét’ $elestiva, Clostridium

septicum- snétivy zanét slezu u ovci.

Bakterie nesporogenni zpusobuji onemocnéni jako je bruceloza (Brucelos melitens,
B.abortus), cervenka prasat (Erysipelothrix rhusiopathie), kolibaciloza (Escherichia Coli),
listerioza (Listeria monocytogenes), tuberkuléza (Mycobacterium sp.), stafylokokové infekce
(Staphylococcus aureas, S. pyrogenes) a streptokokové infekce (Streptoccocu ssp.) (Tvrznik a
kol., 2007).

3.1.3.3 Mikrobialni kontaminace

Parazitarni infekce pfedstavuji vyznamnd onemocnéni zvifat. Hlavnim zdrojem
nakazy helminty jsou krmiva, ve kterych se vyskytuji parazité, jejich vajicka, vyvojova stadia
nebo jejich invazivni larvy. Podle mista vyskytu jejich vyvojovych stadii délime parazity na
geohelminty- vyvoj v pid¢, nebo biohelminty- vyvoj v zivém organismu. Dospéli jedinci se
nachéazeji v travici soustavé, v plicich, jatrech i1 jinych organech ¢i v mezihostitelském
organismu. Hospodarskd zvifata mohou byt hostiteli a mezihostiteli paraziti. (Opletal a

Skiivanova, 2010).
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Jednobunééni parazité a jejich vyvojova stadia

Mezi nejvyznamnéjsi jednobunééné parazity patii prvoci ze tfidy Kokcidie (Coccidia).
Jde o velmi frekventované onemocnéni vyskytujici se prakticky u vSech hospodaiskych
zvitat. U dospélych jedincti onemocnéni probiha vétsinou bez klinickych ptiznakd, zatim co u
mlad’at se setkdvdme s intenzivnimi projevy onemocnéni. Zvifata se nejcastéji nakazi
oocystami nachazejicimi se v krmivech, nebo pitné vodé kontaminovanymi vykaly

nemocnych zvirat (MZLU Brno, 2012).

Nejvyznamnéjsi nakazy vyvolané prvoky (Protozoa)
g. Isospora (Toxoplasma gondii - toxoplazmoza)
g. Eimeria (Kokcidiézy u savcu a ptaku)

Prevence pienosu parazitdz spociva v diisledné hygiené¢ pti vyrobé a uskladnéni krmiv
a jejich ochrané pted kontaminaci vykaly a trusem nemocnych zvifat a zamezeni kontaktu
chovanych zvifat se zvifaty volné Zijicimi. Dal§im preventivnim opatfenim je i pravidelné
provadéni desinfekce a deratizace vyroben a skladii krmiv. Jako rizikovd jsou oznalena
krmiva podavana v Cerstvém stavu nebo u zvitat v pastevnim chovu, kde mohou byt vajicka
parazitti nebo vyvojova stadia pfitomna na pastevnich porostech a mohou byt zdrojem nakazy

(Tvrznik a kol., 2007).

3.1.3.4 Makrobialni kontaminace

Za makrobialni kontaminant povazujeme nejriznéjsi rostlinné i zivo¢iSné organismy,

které kontaminuji krmiva (Suchy a kol, 2006a).

Strakova a kol. (2008) uvadi, ze skladistni Sklidci zplsobuji ztraty piimé, kdy
konzumuji Ziviny krmiva a snizuji tak jeho nutriéni hodnotu, znec€istuji krmivo svymi vykaly,
které mohou obsahovat patogeny a jsou vyznamnymi pifenaSeCi virl, bakterii a plisni.
Odumfeli Zivo¢ichové mohou mechanicky poskozovat gastrointestinalni trakt a jejich sekrety

a exkrety zplsobuji alergie zvifat i clovéka.

Za neptimé ztraty zpisobené skladiStnimi Skidci povazuje Strakova a kol. (2008)
poskozeni teplotni a vlhkostni izolace budov a pozary v disledku naruseni elektrickych

zafizeni.
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Tvrznik a kol. (2007) za nejvyznamnéj$i a nejfrekventovanéjsi skupiny povazuji

roztoce ( Acarina), brouky (Coleoptera), pisivky (Psocoptera) a motyly (Lepidoptera).

3.1.3.4.1 Rostlinné kontaminanty

Jde o pritomnost nejriznéjsich plevelnych a toxickych rostlin v krmivech, jejich tkani
a semen. Tyto kontaminanty snizuji nutri¢ni a dietetickou hodnotu krmiv. Nékteré rostlinné
kontaminanty obsahuji toxické latky, které mohou latky vyvolat nejriznéj$i onemocnéni

zvifat (Suchy a kol., 2006a).

3.1.3.4.2 Zivo&isné kontaminanty

Jedna se o nejriiznéjsi zivé ¢i mrtvé bezobratlé Zivocdichy a obratlovce, zbytky jejich

tél, sekrety a exkrety (Suchy a kol., 2006a).

Rozto¢i (Acarina)

S touto skupinou zivo€ichu se lze setkat ve vSech biotopech v ramci biosféry. Existuje
asi 30000 druht roztoc¢u a ve skladech se muZzeme setkat asi se 100 druhy, k nejvyznamnéj$im

Skudctim patii asi 25 druhd (Strakova a kol., 2008).

Jejich zdravotni a hygienicky dopad spo¢iva v tom, Ze kontaminuji skladované
komodity alergickymi produkty (bioalergen), karcinogennimi produkty a mikrobidlnimi
patogeny. V krmivech zanechavaji zbytky svych organismii (biofragmenty), mohou vylucovat

zapachajici latky naruSujici senzorické vlastnosti krmiva (Opletal a Skiivanova, 2010).
Rozto¢ mouény (Acarus siro Linnaeus, 1758)

Samice 0,3 az 0,7 mm velkd, samec o néco mensi, az 0,35 mm. Je to bélavy az
nartuzovély leskly rozto€. Je znam také pod jménem skladokaz mouény. Pohybuje se pomalu a
moucnych vyrobki. Nalezneme jej vSak také v syrech, rybi moucce, téstovinach a nevyhne se
ani olejnindm, suSenému ovoci, kofeni, krmnym smésim, apod. Napadené produkty maji
charakteristicky Stiplavy, nasladly zapach. Zpisobuje alergickd onemocnéni (Erban a

Erbanova, 2008).
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Rozto¢ zhoubny (Tyrophagus putrescentiae Schrank, 1781)

Je belavy leskly, slab¢é sklerotizovany, velky pfiblizn€¢ 0,3 mm. Je jednim z
nejhojnéjSich druhti skladistnich roztocid, napadd olejnatad semena, tvrdé syry, mouku a
vyrobky z ni, otruby, téstoviny, Skodit mize i v plisnovych kulturach a zoologickych ¢i
botanickych sbirkach. V piirodé¢ miize zit napt. na odumielém a zetlelém rostlinném materialu

(Sedlackova a Hrudova, 2009).

Sedlackova a Hrudova (2009) uvadi, Ze jako prevence proti rozto¢im se vyuZziva
vétrani a snizeni vlhkosti vzduchu. Napadené produkty je vhodné zlikvidovat spalenim, nebo
alespon osettit teplotou 60 °C po dobu dvou hodin. Chemicky je lze hubit akaricidy. Ve
velkoskladech se vyuziva i biologické ochrany dravym rozto¢em (Cheyletus erudutus
Schrank, 1781) a plynovani.

Brouci (Coleoptera)

Strakova a kol. (2008) uvad¢ji, ze mezi nejcastéji vyskytované skladiStni brouky patii
asi 23 druht. Brouci v krmivech piedstavuji vyznamny zdravotni a hygienicky problém,
protoze kontaminuji krmiva svymi tély a vymésky, kterymi se pienasi patogenni agens jako

mikrobialni patogeny, spory toxikogennich hub, alergennich plisni a kokcidii.

Sedlackova a Hrudova (2009) déli tyto Skiidce na brouky napadajici celd zrna,

vSezraveé brouky a brouky napadajici produkty plisnémi.
Brouci napadajici cela zrna

Pilous ¢erny (Sitophilus granarius Hustache A., 1930) je nosatcovity brouk velky 3 —
5 mm, je tmavohnéd¢ az ¢erné zbarven. Samicky vykousnou drobny otvor do zrna a vlozi do
néj vajicko, otvor pak zaceli lepivym sekretem. Bil4, rohlickovitd, beznohd larva se z vajicka
vylihne, Zivi se vnitini Skrobnatou ¢asti zrna. Pilousi napadaji obilné zrno, které méa vlhkost
vyS$$i nez 14 %. Pokud zrno nedosahuje této vlhkosti a klesne-li teplota pod 10 °C, vyvoj se
zastavuje. Pritomnost pilousll zptisobuje zahfivani zrna, na rozhrani zahfatého a studeného
zrna kondenzuje vodni para, zrno vlhne a je napadano plisnémi a je znehodnoceno. Ochrana
spociva ve vyc€isténi, dezinsekci skladovacich prostor pred naskladnénim zrna. Dulezité je
vétrani skladovacich prostor, lze je také preventivné oSetfit insekticidy s dlouhodobym
ucinkem. PouZziva se také tepelné oSetfeni bud’ vystavenim teploté 60 °C po dobu jedné

hodiny, nebo mrazu -20 °C po dobu sedmi dni (Sedlackova a Hrudova, 2009).
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Zrnokaz hrachovy (Bruchus pisorum Linnaeus, 1758) je zavality, asi 5 mm velky,
Sktidce hrachu. Nenapadéd jej vSak ve skladech ale na poli. Larvy se vyvijeji ve zrajicich
semenech, kde se i kukli. Se sklizenym a vylusténym hrachem se pak dostavaji do skladii a

domacnosti, kde se lihnou dospéli brouci (Rupes a kol, 2002).

Ochrana spociva v oSetfeni porostl. Tohoto skiidce lze hubit mrazem, kdy hrach
vystavime teploté - 13 °C. Semena jsou n¢kdy vystavovana i teploté¢ +50 °C, poté je ale
mozné, ze vSechna semena ztrati klicivost. Ve velkoskladech se k hubeni zrnokazli pouzivaji

insekticidy (Sedlackova a Hrudova, 2009).
Vsezravi brouci

Potemnik skladistni (Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1863) je kaStanoveé
hnédy brouk velky 3 — 4 mm. Samicka klade vajicka na Zivny substrat, kterym muize byt
mouka, moucné a obilné vyrobky. Je teplomilny a neni schopen venku piezimovat. Pti
zmacknuti typicky pachne. Larva i brouk se Zivi obilkami, moukou, vyrobky z ni a dal§imi
produkty, jako jsou luSténiny, susené potraviny, kotfeni a ofechy. Ochrana pted potemnikem
skladistnim spo¢iva ve skladovani potravin v uzavienych nadobach, napadené produkty lze
prosit, osettit teplotou - 20 °C po dobu sedmi dnti nebo +50 °C po dobu 10 az 15 minut. Siln¢
napadené produkty se likviduji. Lze pouzit i insekticidy, které se aplikuji v prazdnych
skladovacich prostorech. Ve velkoprovozech se pouziva 1 pifimé oSetieni napadené¢ho

produktu (Sedlackova a Hrudova, 2009).

Potemnik moud¢ny (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758) je pomérné velky hnédocerny,
leskly, brouk o délce 12 az 18 mm. Larvy jsou nazyvany moucni Cervi a byvaji chovani
teraristy jako krmivo. Skodi dospélci i larvy na obilovinach, obilnych a mouénych vyrobcich,
masovych mouckach, bilkovinnych krmivech. Larvy vydrzi az n€kolik mésici bez potravy.
Jako ukryt vyhled4vaji tmava mista. Ochrana spoc¢iva v CiSténi skladovacich mist pred
uskladnénim zésob. Pokud k napadeni dojde, je tfeba odstranit ohniska vyskytu, napadené
zasoby precistit. Hubit je lze vystavenim teploté 52 °C po dobu jedné hodiny. Lze pouZzit i
insekticidy (Sedlackova a Hrudova, 2009).

Lesak moué¢ny (Cryptolestes ferrugineus Stephens, 1831) je 1,5 — 2,5 mm velky,
tmavé rezavy, schopny létat. Zivi se moukou a vyrobky z ni, §kodi zejména ve mlynech a
skladech mouky, obilovin a olejnatych semen. Vyskytuje se i ve volné ptirod¢é. Ochrana

spo¢iva v odstranéni a likvidaci napadenych surovin, vycisténi skladi a oSetfeni. To lze
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provést teplem, kdy je napadeny produkt vystaven teploté -20 °C na sedm dni nebo piti +60 °C
na jednu hodinu, lze také pouzit insekticidy (Sedlackova a Hrudova, 2009).

Horakova a kol. (2008) popisuji zptuisoby prevence a likvidace: odstranit napadené
potraviny, udrzovat Cistotu, fyzikalné oSettit teplotou -20 °C na sedm dni nebo pii + 60 °C na
jednu hodinu. Chemické oSetieni prazdnych mist rezidualnim ptipravkem, popiipadé¢ aplikace

plyni opravnénou osobou.
Brouci napadajici produkty plisnémi

CtverrozZec obilni (Gnathocerus cornutus Fabricius, 1798) je nacervenaly, ptipadné
hnédy brouk, velky 3,5 az 4,5 mm. Napada olejnata semena, obilky, ofechy, susené ovoce,
kofeni, ¢okolddu, dokonce i1 kosti. Prezimuje jen v teplejSich podminkach, ve skladech
obilovin a obilnych vyrobkt. Skodi predev§im tam, kde je vyssi vihkost, nebo jsou produkty
napadeny plisnémi. Ochrana spociva ve skladovani surovin v uzavienych nadobéch.
Napadené produkty Ize oSetfit snizenim relativni vlhkosti vzduchu pod 60 % a teplotou -20 °C
na 7 dni nebo +60 °C na jednu hodinu. Chemické oSetieni prazdnych mist provést
rezidudlnim ptipravkem, pii¢emz nejucinn¢jsi je aplikace plynt (Sedlackova a Hrudova,
2009).

Pisivky (Psocoptera)

Pisivky (Psocoptera) jsou drobny, jemny hmyz mékkého téla, hlava je pomeérné
velka. Dovedou rychle béhat, 1étaji vsak ziidka a tézce. Zivi se predevdim plisnémi a
nejriaznéjsimi organickymi latkami. Pisivky mohou byt zavaznymi Skddci, Skodi hlavné
pozerem na ruznych potravindch, zejména téstovinach, mouce, kroupach, suseném ovoci

(Stejskal a kol., 1993).

Ve skladech se vyskytuji bezkiidlé formy, napt. pisivka muzejni (Trogium
pulsatorium Linnaeus, 1758), pisivka domaci (Liposcelis bostrychophila Badonnel, 1931),
pisivka obecna (Lachesilla pedicularia Linnaeus, 1758), pisivka sitovana (Lepinotus
reticulatus Enderlein, 1905). Je to no¢ni zivocich, ktery rychle a trhavé béha. Preferuje tmava,
vlhka a klidné prostiedi bez proudéni vzduchu, s optimalni teplotou 20 — 25 °C a s relativni
vlhkosti vzduchu nad 75 %. Zivi se potravinami, papirem, organickymi substraty, plisnémi,
které i rozsifuje. U obilek mohou pozerem poskozovat klicky. Skodi také znedist&nim

substratl a vlhnutim obili. Ochrana spo¢iva ve snizeni relativni vlhkosti vzduchu pod 50 %,
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vytapéni mistnosti, vétrani, casové omezeném skladovani potravin, v hubeni vysokou teplotou
(50 — 60 °C po dobu 2 — 3 hod.) a mechanickym ¢isténim. Chemicka likvidace se provadi
pouzitim organofosfatii, karbamatdi, napadené produkty lze oSetfit plyny (Sedlackova a

Hrudova, 2009).

Motvli (Lepidoptera)

Na potravindch skodi housenky produkujici vykaly a zamotky. Dospéli jedinci
nepfijimaji tuhou potravu. Motyly lze rozdé¢lit podle zpisobu napadeni na kategorii,
vyskytujici se uvnitf zrna- makadlovka obilna (Sitotroga cerealleala Olivier, 1789), na
kategorii napadajici povrch zrna- mol obilni (Nemapogon granellus Linnaeus, 1758) a
zavije¢ ryZovy (Corcyra cephalonica Stainton, 1866) a na kategorii vSezravych, kam patfi

nékteti dalsi zavije¢i a moli (Stejskal, 1998).

Svabi (Blattidae)

Jde o bezobratlé ZivocCichy, se kterymi se setkavame vSude tam, kde je dostatek krmiva.
Kromé¢ skod, které zptsobuji, jsou vyznamnymi pienaseCi onemocnéni zvifat a ¢lovéka. K
nejvyznamnéjs$im patii §vab obecny (Blatta orientalis Linnaeus, 1758) a rus domaci

(Blattella germanica Linnaeus, 1767) (Opletal a Skiivanova, 2010).
Obratlovci

Za sktdce ze skupiny obratlovcl je povazovana fada zivoc¢iSnych taxonl ze tfidy ptaci
(Aves) a savci (Mammalia). Jejich skodlivost spociva v tom, ze konzumuji krmiva a ochuzuji
tak krmivové zakladny, které navic zneistuji svymi vykaly, moé¢i a patogeny a jejich

kadavery mohou byt vaznym zdrojem nakazy pro zvifata i clovéka (Strakova a kol., 2008).

Z hygienického hlediska je povazujeme za pifenaseCe fady infekénich onemocnéni
(leptospiroz, salmonel, infekéni hepatitidy, skvrnitého tyfu, tularémie). Nemalé Skody
zpusobuji v disledku poskozeni budov (cihly, kamenné zdi, beton) a poskozeni instalaci a
technologii. K preventivnim opatfenim patii hlavné zamezeni priniku rizikovych obratlovcl
do vyroben a skladi krmiv a jejich pravidelné monitorovani a provadéni pravidelné likvidace

(Opletal a Skiivanova, 2010).

Zastupci ze tridy ptaci (Aves)
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Predstavuji riziko zejména ve skladech, ve kterych zneciStuji svym trusem
skladovanou surovinu. Sifi pta¢i nemoci jako je paratyfus, ornitéza, jsou hostiteli
nejraznéjsich parazitd, jako jsou roztoci, klistata, blechy. V naSich podminkach je
nejcastéjsim navstévnikem zemédélskych a potravinaiskych arealt holub domaci zdivocely
(Columba livia domestica Gmelin, 1789), vrabec domaci (Passer domestici Linnaeus, 1758) a
v ovocnaistvi zpusobuje velké Skody Spacek obecny (Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758)
(Rupes a kol, 2002).

Zastupci ze tiidy savei (Mammalia)

Nejzavazn€jsi skupinou jsou piedev§im synantropni hlodavci jako potkan (Rattus
norvegicus Berkenhout, 1769), krysa (Rattus rattus Linnaeus, 1758) a myS domaci (Mus
musculus Linnaeus, 1758). Z hemisynantropnich hlodavcu jde pifedev§im o hrabose polniho
(Microtus arvalis Pallas, 1778) (Suchy a kol, 2006a).

Skody zptisobuji predevsim tim, Ze konzumuji krmiva, znehodnocuji je moéi a vykaly,
poSkozuji budovy a prendsi fadu infekénich onemocnéni. Zpisoby regulace Skodlivych
hlodavct zahrnuji metody fyzikalni (kladeni mechanickych, elektrickych pasti), chemické
(rodenticidy- nastrahy ve formé granulované nebo sypké) a biologické (pomoci pfirozenych
predatorii, nebo pomoci patogenti, které je ale v evropskych podminkach zakazano). Prevenci
proti hlodavcim jsou rizné typy odhanéét na akustickém nebo svételném principu a

repelentni latky (Opletal a Skiivanova, 2010).
3.2 Latky vznikajici v krmivech

Tyto latky vznikaji v pribéhu vyroby, skladovani a konzervace krmiva. Jde pfedevSim
0 produkty, které jsou vysledkem fyzikalnich, chemickych a biologickych procest, které
probihaji v krmivech. Vznikaji ¢asto z latek netoxickych vlivem termické upravy, ale i pfi
zmrznuti, pifi mechanickém zpracovani krmiv, pfi chemickych reakcich nebo pfi
mikrobidlnich procesech. Pivod téchto latek je v procesech fyzikalnich, chemickych a

biologickych (Strakova a kol., 2008).
3.2.1 Fyzikalni procesy
Suchy a Strakova (2004) uvadéji, Ze pti vyrobé a zpracovani krmiva plsobi na krmiva

ruzné fyzikalni faktory, které v krmivech vyvoladvaji reakce za vzniku novych produktl s

antinutri¢nim charakterem.
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3.2.1.1 Radioaktivni zareni

Muze vyvolat zmény v krmivech v disledku rozkladu jednotlivych Zivin (proteiny,
sacharidy, lipidy), ¢imz dochazi ke zméné biologické a nutri¢ni hodnoty krmiva. Navic
dochazi casto k aktivaci jednotlivych molekul Zivin, které reaguji s jinymi molekulami za
vzniku nejriznéjSich toxickych latek (radiotoxintl), které vyvolavaji v organismu patologické

zmény (Suchy a kol., 2006Db).

3.2.1.2 Teplota

Strakova a kol. (2008) za fyzikalni antinutriéni faktor povazuji vysokou i nizkou
teplotu. Vysoka teplota zpusobuje denaturaci proteint, ¢imz se snizuje jejich stravitelnost,
dochazi také k inaktivaci biologicky u¢innych latek. Pfi podavani horkych krmiv, pfedev§im
ve formé& napoji, mohou vzniknout popéleniny sliznic, zejména dutiny Ustni, ale zvifata se

horkym krmiviim a népojim instinktivné vyhybayji.

Vysoka teplota ma negativni vliv i na sacharidy a lipidy v krmivu (Suchy a Strakova,
2004).

vvvvv

podléhaji rychlejSimu hnilobnému rozkladu a to vede Kk jejich znehodnoceni. Hrubym
nedostatkem ve vykrmu je piedev§im piitomnost ledu nebo ledové tiist¢ v napoji nebo
krmivu. U zvifat dochéazi k podchlazeni a poruSeni travici a zazivaci ¢innosti a tim ke snizeni

stravitelnosti a vyuzitelnosti krmiva (Opletal a Skiivanova, 2010).

Suchy a kol. (2006b) popisuji, Zze zvlasté citliva jsou na studena krmiva mlad’ata v
obdobi mlécné vyzivy, kdy studené mléko muize zplisobovat dietetické poruchy traveni

bilkovin, které se projevuji prijmy.

U krmiv poSkozenych nizkou teplotou dochdzi k vyraznému sniZeni jejich dietetické
hodnoty. Dochazi k poklesu vitaminové hodnoty, zejména obsahu B- karotenu (pfi teploté pod
0 °C), klesa obsah dusikatych latek, dochazi k hydrolytickému rozkladu cukrd (sachardzy) a
Skrobu a k celkové ztraté organické hmoty (Strakova a kol., 2008).

Krmiva, ktera obsahuji vice vody, jsou vi¢i nizkym teplotam a zmrznuti nachylné;jsi.
Z tohoto pohledu jsou nejvice ohroZeny zejména okopaniny: brambory, fepa, cukrovarské
tizky (Strakova a kol., 2008).
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3.1.2 Chemické procesy

Pfi vyrobé krmiv se vzidjemné¢ michaji rizné ziviny. V disledku modernich
technologii, pii kterych jsou krmiva vystavena vysokym teplotam a tlakim, dochazi k aktivaci
né¢kterych molekul jednotlivych Zivin, které pak spolu reaguji za vzniku novych latek (Suchy

a Strakova, 2004).

Strakova a kol. (2008) ptipisuji témto nové vzniklym latkdm dieteticky a zdravotné
negativni dopad na zdravi a produkci zvitat. Nasledkem téchto procestt miize dojit ke zhorSeni

stravitelnosti nékterych Zivin, k degradaci nékterych zZivin a vzniku toxickych produktt.

Suchy a Strakova (2004) uvadi, ze tyto latky mohou vznikat i pfi nevhodném
skladovani a jako vyznamné popisuji zejména oxidacni produkty vznikajici hlavné u tukd, ale
1u jinych Zivin.

3.2.2.1 Antinutri¢ni latky vznikajici z dusikatych latek

Nitrosaminy

Jako piiklad popisuji Opletal a Skiivanova (2010) reakci nitrosa¢nich latek Noy (NOs,
NO,) se sekundarnimi amidy nebo alkylamidy (produkty rozkladu bilkovin v silazich i v

travicim traktu) za vzniku nitrosamind, a ptipadné nitrosamidi.

Nebezpeci téchto latek spociva v jejich karcinogennim uU¢inku a v tom, Zze mohou

piechéazet do produktt, napiiklad do mléka a tim ohrozuji i ¢lovéka (Suchy a Strakova, 2004).

Suchy a kol. (2006b) uvadi, ze obsah téchto latek se zvysSuje pii tepelném oSetieni
krmiv a jejich tvorbu lze sniZit pomoci pfidavku vitaminu C a E do krmiva a to v davce 500

mg/Kkg.
Heterocyklické aminy

Skupina organickych slouc¢enin ptedstavujici soubor genotoxickych latek, u kterych
byly prokadzany mutagenni a kancerogenni ucinky, které jsou siln€j$i neZ u aflatoxinti. Tyto
latky 1ze rozdélit na aminoimidazolové a aminokarbonové derivaty (Opletal a Skiivanova,
2010).

Suchy a kol (2006b) popisuji, Ze u experimentalnich zvifat tyto latky zptisobovaly
nadory jater, zaludku, tenkého i tlustého stfeva, mozku, kiize i cévni soustavy.
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Tyto latky vznikaji tepelnym rozkladem proteinli nebo aminokyselin. Vznik téchto

latek inhibuji antioxidanty (Suchy a kol., 2006b).
Suchy a Strakova (2004) do této skupiny tadi i produkty vznikajici pti Maillardové reakci.
Maillardova reakce

Jde o neenzymatické hnédnuti, které je zplisobeno reakci mezi volnymi
karbonylovymi slou€eninami a aminoskupinami. Kondenzaci aminoskupin a karbonylovymi
skupinami redukujicich sacharidti v podobé Schiffovych bazi, za vzniku vysokomolekularnich
produktd, tzv. melanoidi, coz jsou silné redukujici antioxida¢ni latky. Pfi téchto reakcich

mohou byt aminokyseliny redukovany na aldehydy (Strakova a kol., 2008).

Vytvotené aldehydy podl€¢haji kondenzacnim reakcim s fragmenty cukrii nebo mezi
sebou a tvoii hnéd¢ zabarvené produkty- melanidy. Pi1 Maillardové reakci klesa biologicka
hodnota cukri 1 aminokyselin. Mohou vznikat toxické latky naptfiklad ze serinu vnika

etynolamin a z methioninu vznikajici sulfoximin (Suchy a kol., 2006b).

Strakova a kol (2008) dodavaji, Zze pfi Maillardové reakci dochazi také k destrukci

vitamint.
Xenobiotické aminokyseliny

Jako xenobiotika se oznacuji latky, které se v organismu normalné nevyskytuji a
nejsou nutné pro jeho zdravy vyvoj a ani pro n&j neslouzi jako zdroj energie. Cinnosti &lovéka
se dostavaji do zivotniho prostfedi a zneCiStuji ho. Primarnim zdrojem xenobiotik je

chemicky pramysl (Knejzlik, a kol., 2000).

Je znamo 14 xenobiotickych aminokyselin, nejznaméjsi z nich je lysinoalanin (LAL),
ktery je pokladdn za marker poskozeni proteinu. Jejich vznik je spojovan s neSetrnymi
technologickymi postupy pti dlouhodobém ptsobeni vyssich teplot na suroviny v alkalickém
prostiedi. Na tyto zmény jsou nejcitlivéjsi sirné aminokyseliny (cystin) (Opletal a Skiivanova,

2010).

Vznikaji pfi zesiténi polypeptidovych fetézci bilkovinné molekuly za vzniku

xenobiotickych aminokyselin. Velmi casto k t€émto zméndm dochazi pfi mikrovlnnych
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technologiich, dasledkem je snizeni nutricni hodnoty bilkovin ztratou cystinu, serinu,

threoninu, lysinu a dal$ich aminokyselin (Suchy a kol, 2006b).

3.2.2.2 Antinurié¢ni latky vznikajici z tuki
Toxické aldehydy

Vznikaji v krmivech a potravinach oxidacnim rozkladem lipidi. U téchto latek byla
prokazéna genotoxicita a cytotoxicita. Toxické aldehydy vznikaji jak pti klasickém i
mikrovinném ohievu tukd. Jejich vznik je podstatné ovlivnén i vlastnim slozenim oleje

(Suchy a kol, 2006b).
Trans-izomery mastnych kyselin

K tvorbé trans-mastnych kyselin dochézi pti technologickych operacich, predevsim pfi
prumyslové hydrogenaci (ztuzovani tukil) a pti desodoraci (zdhievu na velmi vysokou teplotu,

ktery je soucasti rafinace téméf vSech rostlinnych olejti) (Suchy a kol., 2006b).

Riziko pifedstavuji pfi zkrmovani odpadnich tukd. Pfirozené se mohou vyskytovat v
mnozstvi 4-6 % v mlééném nebo télesném tuku piezvykavcu. Jejich pavod je v bakterialnich
biodegradacich tuki v bachoru. Tyto latky negativné pisobi na riustovou intenzitu zviiat,

mohou ovliviovat laktaci a negativné piisobi na reprodukci zviiat (Suchy a kol, 2008).

3.2.2.3Antinutri¢ni produkty vznikajici ze sacharidia
Karamelizace

Jde o termické zmény sacharidi. Vzniklé produkty jsou charakteristické hnédym
zbarvenim, ¢ehoz se vyuziva pii barveni potravin. Z dietetick¢ho hlediska jde o degradaci

sacharidi a sniZeni jejich nutriéni a dietetické hodnoty (Suchy a kol, 2006b).
Furany

Furany jsou v piipad¢ clovéka povazovany za kancerogeny. Mohou vznikat v
potravinaich a krmivech pfi tepelném rozkladu sacharidi v podob& alkylfurant,
dihydrofurand, furanont a tetrahydrofuranfi. Rychle se resorbuji z travici soustavy; protoze
velmi dobfe prochazeji biologickymi membranami, mohou se ukladat v riznych tkanich. Jatra

maji velkou schopnost tyto latky detoxikovat aZ na oxid uhli¢ity (Opletal a Skiivanova,
2010).
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3.2.3 Biologické procesy

V uz8im slova smyslu jde o mikrobialni procesy. Vysledkem je snizeni nutri¢ni
hodnoty krmiva (rozklad Zzivin), sniZzeni dietetické hodnoty krmiva, vznik hygienicky a
zdravotné zavadnych produktl, pfeménou jednotlivych zivin krmiva vznikem mikrobidlnich

metabolitti oznacované jako endotoxintl, exotoxind a mykotoxinti (Strakova a kol., 2008).

3.2.3.1Kontaminanty vzniklé pfeménou jednotlivych Zivin krmiva

Suchy a kol. (2006b) tento proces popisuji jako mikrobialni rozklad Zivin v krmivech,
produktech a potravinach. Jednim z preventivnich opatfeni proti témto zménam je snizeni
vodni aktivity. Tento rozklad zejména organickych zivin muze vést az na zakladni slozky
(H20, COy). Ptitom soucasné vznika i fada hygienicky a zdravotné zavaznych produktt jako
napiiklad methan, sulfan, amoniak, dusi¢nany, dusitany a dalSich latek. Tyto zmény snizuji

obsah zivin v krmivu a tim klesa jejich produk¢ni t€innost.

3.2.3.2 Kontaminanty jako nové vzniklé mikrobialni metabolity

Zavaznym hygienickym a zdravotnim problémem je skuteCnost, ze v prubc¢hu
mikrobialni aktivity v krmivech, produktech a potravindich vznikaji zdravotné zavadné
mikrobialni metabolity. Z nich jsou nejvyznamnéj$i metabolity mikrobidlniho rozkladu

dusikatych latek (Suchy a kol., 2006b).

Kone¢nymi produkty mikrobidlniho odbouravani dusikatych latek jsou dusi¢nany a
dusitany. K témto rozkladnym procesim dochazi pti Spatném skladovani potravin a krmiv
(hlavné okopanin), a to pfi jejich zmrznuti a ndsledném rozmrznuti a zejména rozvoji
hnilobné kontaminujici mikroflory. Pii téchto aerobnich procesech nastava zvySeni hladin
dusi¢nanl, a to az na toxické hodnoty. Velmi nebezpetna je situace, kdy se u takto
poskozenych komodit vytvoifi anaerobni podminky (spotiebuje se kyslik). Za urcitych
podminek se mohou vzniklé dusi¢nany zpétné redukovat na dusitany, které jSoulOx toxictéjsi

nez dusi¢nany. Timto zpiisobem mize i v pribehu né€kolika hodin vzniknout vysoce toxické

az letalni krmivo (Opletal a Skiivanova, 2010).

K mikrobidlnimu odbouravani dusikatych latek dochdzi také pii konzervaci krmiv,
naptiklad pfi sildZzovani, kdy miZe byt Spatné provedena technologie konzervace. Ve
Spatnych silazich s nizkou suSinou muize dojit v disledku mikrobidlni ¢innosti k pfeméné

dusi¢nant az na oxid dusny, ktery unika jako plyn ze silazi (Suchy a kol., 2006b).
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3.2.3.3 Toxické produkty vzniklé preménou aminokyselin
Biogenni aminy

Jde toxicky vyznamné latky, které vznikaji ptfi mikrobidlnich zménach jednotlivych
aminokyselin.  Vznikaji Cinnosti mikroorganismtit s dekarboxylazovou aktivitou
(Lactobacillus, Streptococcus, Bacillus, Propionibacterium, Pediococcus, Pseudomonas,
Micrococcus) (Suchy a kol. 2006b).

Biogenni aminy jsou antinutriéni slozky krmiv a potravin. Dfive byly oznacovany
nazvem ptomainy (mrtvolné jedy). Jde o nizkomolekularni bazické dusikaté latky, které
vznikaji metabolickymi pfeménami aminokyselin. Lze je povaZovat jako indikéatory stupné
kaZeni potravin a krmiv. Svoji strukturou sem patfi 1 adrenalin, noradrenalin a katecholaminy.
Jejich tvorbu ovliviiuje pritomnost aminokyselin, vhodné podminky (dostatek sacharidi -

optimalné 0,5-2,0 % glukosy, teplota 20 °C, pH 4,0-5,5) (Opletal a Skiivanova, 2010).

Suchy a kol. (2006b) tyto laky rozdéluji na alifatické (putrescin, kadaverin, spermidin,
spermin, agmatin), aromatické (tyramin, fenyletylamin) a heterocyklické (histamin,

tryptofan).

Obecné 1ze uvést, ze biogenni aminy zpisobuji u ptfezvykavca utlum bachorovych
rotaci, lokalni poskozeni sliznice bachoru a maji negativni vliv na bachorovou mikrofloru. Pfi
jejich detoxikaci v organismu dochazi k zatézi jater a ledvin. ZvySuji prostupnost stievni
sliznice pro Skodliviny. U zvifat dochazi k poklesu piijmu krmiva (klesd chutnost) a k
naslednému poklesu uzitkovosti. Usuzuje se, Ze amoniak a biogenni aminy stimuluji sekreci
gastrinu, coz vede ke snizeni piijmu krmiva. Biogenni aminy potencuji u zvifat vznik

laminitid (histamin) a pisobi vasoaktivné (tyramin, histamin) (Opletal a Skiivanova, 2010).

Nejbéznéji se vyskytujici biogenni aminy v rozkladajicim se krmivu (potravinach)
podle Suchého a kol. (2006b):

Tyramin- lokalni tkafiovy hormon vznikajici z tyrosinu, zptsobujici kontrakce hladké

svaloviny, migrény az krvaceni do mozku a selhavani srdce.

Histamin- lokalni tkanovy hormon vznikajici z histidinu, ktery zvySuje sekreci

zalude¢nich $téav, ucastni se anafylaktického Soku, alergickych reakci. Zpiisobuje dilatace
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cév, kontrakce biisni hladké svaloviny, silné bolesti hlavy, dechové potize, svalovy ties a

buseni srdce.

Spermidin, spermin- jsou latky vyznamné pfi rastu a diferenciaci bunék, podileji se

na procesu hojeni ran, ale také na procesu karcinogeneze.

Serotonin- lokalni tkanovy a rostlinny hormon vznikajici z tryptofanu, ovliviiujici
krevni tlak a stfevni peristaltiku, psychické funkce a mad ochranny ucinek pti radioaktivnim

zareni.

Putrescin  (vznikajici z  ornitinu), agmatin  (vznikajici z  argininu)
akadaverin(vznikajici z lysinu)- stabilizuji vyznamné molekuly (nukleové kyseliny),

subcelularni struktury (ribozomy) a stimuluji bunééné déleni.

Cysteamin (vznikajici z cysteinu)- je soucasti koenzymu A, jako ochrana proti

radioaktivnimu zafeni.

B - alanin- ¢ast molekuly kyseliny pantotenové a koenzymu A, vznikajici z Kyseliny

asparagové, pusobici jako rastovy faktor mnoha mikroorganismu.

o- aminomaselna kyselina (vznikajici z kyseliny glutamové)- rostlinny hormon,

mediator nervového systému- blokuje nervova ganglia.

Velké mnozstvi polyamint vznikd v regenerujicich se tkanich, v rychle se délicich

rrrrr

piredevsim ztraty lysinu, serinu, argininu, threoninu, kyseliny asparagové a glutamové (Suchy

a kol., 2006b).

3.2.3.4 Toxické kontaminanty jako produkty plisni
Mykotoxiny

Plisné predstavuji v krmivech velmi zdvazny nutri¢né- zdravotni problém, v disledku
vSudypfitomnosti téchto mikroskopickych hub. Plisné¢ patii ke zcela neZddoucim
mikroorganismiim, jejichz vétsi vyskyt je spjat s nedostatecnou technologickou kazni a

zaroven je ukazatelem velmi nizké hygienické kvality krmiva (Dolezal a kol., 2005).
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Herzig (2002) rozdé€luje plisné na:

e polni plisng, které jsou pfitomné v zrnu jiz pii sklizni obilovin (napf. Fusarium,
Alternativa, Cladosporium)

e na skladistni plisné, které mohou produkovat mykotoxiny v podminkach
skladovani (Aspergillus)

e na polni i skladistni plisn¢ (Penicillium)

Mykotoxiny ptedstavuji chemicky vysoce stabilni toxické nizkomolekularni latky,
které perzistuji dlouhou dobu i1 potom, co houby produkujici mykotoxin jsou mrtvé.
Kontaminovand krmiva obsahuji vzacné jen jeden toxin, ¢astéji se vyskytuji v kombinacich a

mohou mit synergické ucinky (Herzig, 2002).

Je znamo vice nez 300 druhii mykotoxini produkovanych asi 350 druhy
toxikogennich plisni. Rzné druhy plisni mohou produkovat vice neZ jeden druh mykotoxinu
a naopak jeden typ mykotoxinu mize byt produkovan vice druhy plisni. VétSina mykotoxina
neni v podstaté ovlivnéna béZznym technologickym zpracovanim pii vyrob¢ krmiv. Za vysoce
stabilni z tohoto pohledu lze pokladat aflatoxiny, ochratoxin A, deoxynivalenol, zaeralenon,

fumosiny a dalsi (Opletal a Skiivanova, 2010).

vvvvvv

Mezi nejvyznamnéj$i mykotoxiny nebo skupiny mykotoxint patii trichotheceny,
zaeralenon, fumosininy, aflatoxiny, kyselina cyklopiazonova (CPA), ochratoxiny, patulin,
citrinin a fumonisiny, Pro tplnost pichledu je nutné se zminit i o toxickych latkach viecko-
vytrusnych hub jako je palickovice nachova (Claviceps purpurea (Fr.) Tul. 1853). Produkuje
indolové alkaloidy - derivaty kyseliny lysergové, které se rozdéluji do nékolika skupin podle
zakladnich struktur (Herzig, 2002).

Polni plisné, které jsou pritomné v zrnu jiz p¥i sklizni obilovin- rod Fusarium

Krodu Fusarium patii plisn€, které jsou soucasti polni mikroflory a piechodové
mikroflory (substraty pravé sklizenych a jesté¢ vlhkych obilovin). Jsou aerobni, k rlstu a
mnozeni potiebuji pifitomnost vody. Fusarium patfi mezi plisn€ s nejvyssi genetickou

kapacitou pro produkci mykotoxind (Gimeno a Martins, 2005).
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Trichotheceny

Trichotheceny ptedstavuji skupinu vice nez Sedesati seskviterpenovych metabolitl
produkovanych mnozstvim rodd hub, vcetné Fusarium, Myrothecium, Phomopsis,

Stachybotrys, Trichoderma a Trichothecium (Bennet a Klich, 2003).

KiemesSnik a Kysilka (2001) déli tuto skupinu na fadu A (latky nemajici v poloze C8
ketoskupinu) a fadu B (v poloze C8 majici ketoskupinu). Tyto slouceniny vykazuji fadu
biologickych efektti. Zakladni problémy vyvolané intoxikaci trichotheceny jsou

gastrointestinalni 1éze, zaostavani v ristu a zvySena nachylnost k infekénim onemocnénim.

Podle Gilberta a Senyuvy (2008) byl vyskyt prokézan v obilovinach, kukuftici, s6je a v
jejich vyrobeich.

Zearalenon

Je mykotoxin produkovany plisni Fusarium graminearum, ktera roste na raznych
obilnindch (pSenice, je¢men, oves a kukufice). Tento mykotoxin mé nizkou akutni toxicitu.
Chemickou strukturou je podobny estrogenim- sami¢im pohlavnim hormonim, z toho
vyplyva iriziko jeho vyskytu v krmivu. Zaeralenon, stejné jako estrogeny, ptisobi zejména na
pohlavni organy a ovliviluje reproduk¢ni ukazatele. Na jeho ptlisobeni jsou nejcitlivejsi
prasata. U mladach prasni¢ek vyvolava zaeralenon v davkach vétsich nez 5 mg na kg krmiva
zvétSeni mléné zlazy a strukl, zakrnéni vajecniku, zdufeni a z€ervenani vulvy a pod jeho
vlivem mtize dojit az k vyhiezim koneCniku nebo pochvy. U dospélych prasnic 3-10 mg
zaeralenonu v kg krmiva vyvolava faleSnou bfezost a poruchy fijového cyklu. Po vyfazeni
krmiva kontaminovaného zaeralenonem pfiznaky intoxikace vymizi béhem tii az ¢ty tydna

(Sedmikové a Reisnerova, 2003).

Krmencik a Kysilka (2001) doplituji, Ze hovézi dobytek mize byt poskozen krmivem
obsahujicim zearalenon v mnozstvi 0,5-1,0 mg/kg. V soucasné dobé je izolovano 15 derivat
zakladni struktury zearalenonu (diive oznaCovany jako F-2 toxin). Zaeralenon je ve
skladovaném obili velmi stabilni, zlistdvd nezménén 1 po tepelném zpracovani mouky. Jeho
derivaty jsou pfenaSeny i do mléka krav krmenych kontaminovanymi krmivy, coZ ptedstavuje

dalsi riziko i pro ¢lovéka.
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Fumosininy

Fumosininy jsou skupinou mykotoxinii produkovanych druhy rodu Fusarium,
konkrétné F. moniliforme a ¢astecné F. proliferatum. Tyto patogeny jsou izolovany nejCastéji
na kukufici a kukufi¢nych produktech. Fumosininy jsou nejnebezpecnéjsi pro kong, osly,
ovce a prasnice, u kterych jsou v disledku pfijmu kontaminovaného krmiva diagnostikovana

zavaznd onemocnéni (Moravcova a Ned¢€lnik, 2007).

Toxické ucinky fumosinini byly experimentadlné¢ ovéfeny u hospodarskych a
laboratornich zvitat. Bylo zjiSténo, ze tyto latky vyvolavaji leukoencefalomalacii u koni,
plicni edém prasat a nadorové onemocnéni jater u laboratornich krys. U dalSich
hospodartskych zvitat byly zjistény toxické ucinky v riznych organech u skotu, telat, jehnat a

dritbeze (Opletal a Skiivanova, 2010).

SkladiStni plisné, které mohou produkovat mykotoxiny v podminkach

skladovani- rod Aspergillus

Mikroorganismy rodu Aspergillus mohou napadat Sirokou Skalu krmnych a po-
travinovych surovin. NejcastéjSimi hostiteli byvaji zejména obiloviny, kukufice, s6ja nebo
fepka olejka. V soucasné dob¢ je popsano n€kolik set zastupci rodu Aspergillus, avsak zdaleka
ne vSechny jsou toxigenni, nékteré jsou dokonce po dlouhd Iéta vyuzivany v potravinarském
prumyslu ¢i medicing. Mezi nejrozsitenéjsi toxigenni mikromycety tohoto rodu patii plisné

schopné produkovat aflatoxiny(A.flavus, A. parasiticus) (Opletal a Skiivanova, 2010).
Aflatoxiny

Moravcova a Nedélnik (2007) uvadi, Zze se jedna o latky produkované houbami
Aspergillus flavus a A. parasiticus. RozliSuji se na aflatoxiny zakladni — B, B, Gi, G, a
aflatoxiny odvozené- Mi, Mj, které vznikaji konverzi v procesu traveni krmiv
kontaminovanych aflatoxiny zakladnimi. Aflatoxin B; je jednim z nejsiln€jSich dosud

popsanych piirodnich karcinogend.

K nejvyznamnéjSim aflatoxinim patfi By a B, Z krmiva jsou resorbovany do
organismu zvifete, u kterého mohou vyvolat akutni nebo chronickou aflatoxikozu. Akutni
forma se miize projevit ndhlym thynem zvifete bez klinickych piiznakii. Cast&ji se vak

projevuje pfiznaky anorexie, deprese, anemie a krvaceninami. Chronickd forma se projevuje
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hemoragiemi na sliznicich gastrointestinadlniho traktu a patologickymi zménami jater (tukova

degenerace) (Suchy a Strakova, 2004).
Patulin

Je produkovan fadou druhi mikroskopickych hub roda Aspergillus, Byssochlamys a
Penicillium. Sim@inek (2003) uvadi, Ze v pfirodé je patulin pomérné rozsiten, dileZita je
zejména jeho produkce na kazicim se ovoci, velice ¢asto V jablkach. Podle Suchého a Herziga
(2005) jsou timto mykotoxinem napadené i obilniny a mize byt produkovan i v plesnivych

silazich.

Patulin byl popsan jiz ve 40. letech minulého stoleti, a dokonce byl kratkou dobu
vyuzivan jako lécebné antibiotikum. Béhem let 1950-1960 bylo prokazano, ze kromé své
antibakteridlni, antivirové a antiprotozoalni aktivity, je patulin toxicky a kancerogenni pro

rostliny 1 zvifata. Proto byl pozd¢&ji patulin zafazen mezi mykotoxiny (Bennett a Klich, 2003).

V gastrointestinalnim traktu vyvolava degeneraci epitelovych bunck, zanéty, ulcerace
a hemoragie. Jde o neurotoxicky mykotoxin, poskozuje CNS, slezinu, jatra, zaludek, ledviny a
respiracni aparat. NejCastéji vyvolava intoxikace u dribeze. Pii dlouhodobém podavani je
karcinogenni. U skotu jsou popisovany i akutni otravy patulinem manifestujici se jako plicni
edém. Pti krmeni kontaminovanou silazi mize vyvolat vnitini krvaceni. Za charakteristické
klinické projevy intoxikace lze pokladat ztratu koordinace, paralyzu a degeneraci neuronti

mozkové kury (Suchy a Herzig, 2005).

Gilbert a Senyuva (2008) uvadé¢ji, ze na zakladé testi provedenych na mySich a
krysach, byla maximalni tolerovand davka patulinu stanovena na 7pg/kg télesné hmotnosti za

den.
Cyklopiazonova kyselina

Kyselina cyklopiazonovd je produkovdna ftadou mikroskopickych hub rodu
Aspergillus a Penicillium. Vyznamna je produkce u Penicillium camemberti, kdy bylo
zjisténo, ze vétsina sbirkovych kmenti produkuje uvedeny mykotoxin. Biotoxinogenni kmeny
Aspergillus flavus jsou schopny produkovat kyselinu cyklopiazonovou soucasné s aflatoxiny.
Kyselina cyklopiazonova byla zachycena v kukufici, arasidech, v krmnych smésich, ryzi a
kroupach (Krmencik a Kysilka, 2001).
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Polni i skladiStni plisné rodu Penicillium

Ochratoxin

Ochratoxin A, B a C je produktem plisni druhu Aspergillus ochraceus, Penicillium
viridicatum a Penicillium verrucosum. Piezvykavci vétSinu ochratoxinu rozlozi v bachoru,
takZe onemocnéni u skotu a malych piezvykavcl je vzacné. Zavaznéjsi problémy ochratoxin

zpusobuje u dribeze a prasat (Illek, 2005).

Moravcova a Nedélnik (2007) uvadé€ji, ze ochratoxin se v naSich podminkach
vyskytuje pomérné Casto. Nejcastéji se lze s timto mykotoxinem setkat v je€meni, Zité, ovsu,
pSenici, ryzi a kukufici. Nejtoxi¢tejsi je ochratoxin A, ktery mé imunitoxické, teratogenni a
karcinogenni ucinky, zpusobuje poskozeni ledvin a poruchy traveni. U prasat je v disledku
pusobeni ochratoxinu popsana neuropatie, postihujici ledviny a jatra, ktera jsou zvétSena,

bled4 a maji nerovny povrch.
Rubratoxin

Rubratoxiny jsou mykotoxiny ze skupiny nenasycenych laktamd, které byly nalezeny
jako toxické sekundarni metabolity Penicillium rubrum a P. purpurogenum. Tyto
mikroskopické vlaknité houby kontaminuji zejména olejnata semena a plody. Z obou
rubratoxinli je toxikologicky vyznamnéj$i rubratoxin B, ktery vykazuje hepatotoxicitu,

teratogenitu, embryotoxitu a mutagenitu (Patocka, 2009).

Akutni toxicita rubratoxinu B je vysokda, LD50 pf. i.p. podani ¢ini 0.27 mg/kg pro
mys, 0.35 mg/kg pro potkana, 0.48 mg/kg pro morce a 0.2 mg/kg pro kocku Letalni davka pro
psa je 3 mg/kg. Peroralni toxicita je mensi, LD50 pii podani latky sondou do Zaludku byla pro
potkana 400-450 mg/kg. Otrava se projevuje piekrvenim sliznic, hemoragiemi a nekr6zami
jater, ledvin a sleziny. Dosud popsané ptipady otrav rubratoxiny se vzdy tykaly domacich

zvitat - prasat, skotu a dritbeze (Opletal a Skiivanova, 2010).
Citrinin

Citrinin je metabolit plisni rodu Penicillium- Penicillium citrinum a P.viridicatum a rodu
Aspergillus- Aspergillus tereus a A. candidus. Vyskytuje se v obilovinach. U prasat ptisobi

toxicky na tkan ledvin a vyvolava lymfopénii. U dojnic vyvolava onemocnéni projevujici se
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horeckou, svédénim, ztratou srsti a papularni dermatitidou. Tento mykotoxin ma

karcinogenni, mutagenni a teratogenni ucinky (Herzig, 2002).

4. Zavér

Skodliviny v krmivech jsou skupinou rozmanitych cizorodych latek, které maji
vyznamny vliv na celkovou uzitkovost a zdravi zvifat. Rizné moznosti kontaminace
signalizuji, Ze by se o tyto latky méli zajimat jak zemédé€lci pii1 sklizni primarnich produktl a
vyrobei krmiv, tak samotni chovatelé pii jejich uskladiovani a podavani, aby ochranili
produkty pfed kontaminaci, dodrzeli jejich zdravotni a hygienickou nezdvadnost a zabranili

tak poSkozeni zdravi spotiebitele.
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