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Vazeni kolegové,

v roce 2024 uspésné pokracovala ¢innost Interni tvarci agentury VETUNI (ITA VETUNI),

jako jednoho z pilifa strategie rozvojového planu tvarci ¢innosti na univerzité.

Agentura ITA je financovéna z prostfedkd MSMT uréenych pro Dlouhodoby koncepéni
rozvoj vyzkumné organizace (DKRVO). Béhem Sestého roku své existence financovala ITA
celkem 14 projektl z obou fakult VETUNI a CEITEC VETUNI a umoznila tak védeckym
pracovnikim univerzity ziskat experimentdlni data a ovérovat védecké hypotézy, které
mohou byt v budoucnosti rozpracovany do podoby projektli narodnich nebo mezinarodnich

grantovych agentur.

Cinnost Interni tviréi agentury VETUNI probihd dle pfisluiné smérnice rektora
VETUNI a je kontrolovana komisi ITA VETUNI, sloZzenou ze zastupcl vSech soucasti univerzity.
Tim je zarucena objektivita pfi rozdélovani financnich prostfedkd na dlouhodoby koncepéni

rozvoj na VETUNI a jejich pridélovani jednotlivym resitelim.

Zavérecné hodnoceni kazdého roc¢niku na konferenci ITA VETUNI je pak
mechanismem kontroly spravné realizace jednotlivych projektl ale také popularizace
¢innosti agentury v ramci univerzity. ITA VETUNI 2024 osvédcCuje rozvoj védecké a tvarci
¢innosti na univerzité a je prikladem ucelné investovanych financnich prostifedkd jako
odpovédi univerzity na pozadavek MSMT o strategickém rozdélovani prostfedk( uréenych na

DKRVO.

Zavérem chci podékovat viem ¢lenlim Komise ITA VETUNI, sekretaridtu VVZ a vSem,

ktefi se zapojili do Cinnosti komise a Uspésné organizace letosni konference ITA VETUNI 2024.

prof. MVDr. Vladimir Celer, Ph.D.

prorektor pro védu, vyzkum a zahranicni vztahy

Brno, leden 2025 predseda Komise ITA VETUNI



Komise Interni tvarci agentury VETUNI

ITAVETUNI

prof. MVDr. Vladimir Celer, Ph.D.

predseda komise

prof. MVDr. Vladimir Vecerek, CSc., MBA

mistopredseda komise

Clenové:
FVL doc. MVDr. Miga Skori&, Ph.D.

doc. MVDr. Markéta Sedlinska, Ph.D.
FVHE prof. Ing. Eva Voslarova, Ph.D.

doc. MVDr. Josef Kamenik, CSc., MBA
CEITEC prof. MVDr. Alois Cizek, CSc.

prof. MVDr. Ivan Literdk, CSc.

Externi ¢len prof. MUDr. Petr Gal, Ph.D., MBA



Seznam projektu

ITA VETUNI reSenych v roce 2024

Cislo projektu

Nazev projektu

Resitel

Antibakteridlni a antivirové latky dalSich

2024ITA11 prof. MVDr. Vladimir Celer, Ph.D.
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Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 20241TA11

Nazev projektu: Alternativni antivirové a antibakteridlni latky dalSich generaci v terapii infekci psa a
kocky

Resitel projektu:

Titul, jméno a pfijmeni: prof. MVDr. Vladimir Celer, Ph.D.
Fakulta/celo$kolské pracovisté: FVL, Ustav infekénich chorob a mikrobiologie
E-mail: celerv@vfu.cz

Telefon: 541562281

Resitelsky kolektiv:
sloZeni resitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich prislusnost k Ustaviim nebo klinikam fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

Resitelsky kolektiv tvofili nasledujici akademicti pracovnici Ustavu infekénich chorob a mikrobiologie:

Prof. MVDr. Vladimir Celer, Ph.D., Gvazek na FVL 1,0,

MVDr. Martina Masafikova, Ph.D., ivazek na projektu 1.0
MVDr. Dobromila Molinkova, Ph.D., Uvazek na projektu 1.0
MVDr. Dana Lobov3, Ph.D., Uvazek na projektu 1.0

Mgr. Miroslava Barancekova, Ph.D. Uvazek na projektu 1.0
MVDr. Dusan Haas, uvazek na projektu 1.0

Mgr. Véra Vaibarova (roz. Novakova): uvazek na projektu 0,5
Mgr. Aneta Papouskova, Ph.D.: Gvazek na projektu 1,0

Mgr. Lucie Hrubad, uvazek na projektu 0,5

V ptipadé spoleénych projektl pro vice souéasti VETUNI popsat zapojeni téchto souéasti do Feseni
projektu:

Tento navrh je projektem pracovnik(i Ustavu infekénich chorob a mikrobiologie Fakulty veterinarniho
|ékarstvi. Do feSeni projektu nejsou zapojeny dalsi soucasti VETUNI.

Obsah projektu

Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Navrhovany projekt zapada do rdmce vyzkumu VETUNI stanoveného prioritami soutéZze na projekty
podporované prostfednictvim ITA VETUNI pro rok 2024, tj. problematika plvodcl infekénich
onemocnéni a nakaz zvirat. Zaroven projekt zapadd ramcové do vyzkumné Cinnosti resitelského tymu
slozeného z pracovnikd Ustavu infekénich chorob a mikrobiologie.

Cile projektu:

Cilem projekt bylo studium antivirovych a antibakteridlnich latek s cilem stanovit jejich odpovidajici
antimikrobialni efekt nebo mechanismy prenosu.



Dil¢i cil 1 - Stanoveni prevalence vankomycin rezistentnich enterokokll v travicim traktu zvitat
chovanych v Ceské republice

Dil¢i cil 2 - Antivirové Gcinky fytohormon( (KIN-THF a HM) na parvovirus masozravct

Popis a metodika fesSeni projektu:

Dil¢i cil 1

V letech 2019-2023 byly na nasem Ustavu zaloZeny sbirky biologického materidlu plvodem od
rGznych druhi zvifat zahrnujicich také trus, ktery se bezprostfedné po odebrani kultivoval v tekutych
bakteriologickych médiich pro pomnozeni pritomnych bakterii (peptonova voda), coz umozruje jejich
dlouhodobé uchovavani pfi teplotdch — 80 °C. Takto uchovdvany material byl vySetfen v ramci
aktudlniho projektu, konkrétné slo o 163 vzorkl ziskanych od psli, 64 kocek a 279 telat. Nové jsme
v prabéhu roku 2024 zalofZili sbirku trusu, respektive pomnoZzenych peptonovych vod, odebranych
od 101 koni hospitalizovanych na Klinice chorob koni VETUNI.

Po castecném rozmrazeni byla pomnoZena peptonovd voda kultivovdna paralelné do tfi zkumavek
obsahuijicich selektivni pomnoZovaci bujén pro izolaci enterokokd (VRE broth, Oxoid, VB), pficemz
kazda ze zkumavek byla obohacena o jedno ze tfi antibiotik (ampicilin, chloramfenikol, vankomycin),
za Ucelem selekce enterokoki rezistentnich k nékterému z téchto antimikrobik. Po 24 hodinové
aerobni inkubaci pti 37 °C nasledovala inokulace 10 ul antibiotického VRE bujénu na Slanetz-Bartley
agar taktéZ obohaceny o ampicilin, chloramfenikol, nebo vankomycin. Konkrétné, pomnoZeny
material z VRE bujonu s pridavkem ampicilinu byl inokulovan na Slanetz-Bartley agar obohaceny také
o ampicilin, totéz platilo pro zbyvajici dvé antibiotika.

Bakterie s typickou morfologii kolonii jsme identifikovali metodou MALDI — TOF MS. U izolat( druht
faecalis a faecium jsme vysetfili citlivost k vybranym antimikrobidlnim latkdm zahrnujicim ampicilin
(Amp), chloramfenikol (C), ciprofloxacin (Cip), erytromycin (E), nitrofurantoin (F), gentamicin (Gn),
linezolid (Lin), kvinupristin-dalfopristin (Q/D), streptomycin (S), tetracyklin (T), teikoplanin (Tec)
a vankomycin (Van) diskovym difuznim testem. Vlastni provedeni testu a interpretace vysledki
véetné zahrnuti pozitivnich kontrol probéhlo v souladu s dokumentem CLSI (2020) a Eucast (2024).
Vybrané kmeny s profilem rezistence k vankomycinu ¢i jinym zdvaznym fenotypem rezistence budou
v prvnich mésicich roku 2025 analyzovany celogenomovym sekvenovanim. Informace, které
prostfednictvim WGS ziskdme, budou porovnany s daty uvedenymi v databazich genomu
vyznamnych druhl mikroorganism(. Prostfednictvim pfislusnych softwarovych programi
vyhodnotime kromé ST typ(, faktor( asociovanych s virulenci a genotypu rezistence predevsim miru
pfibuznosti nasich animdlnich izolatd s kmeny humanni provenience a tim posoudime moZnost
sdileni fekalnich enterokokl se zavaznym typem rezistence mezi ¢lovékem a jim chovanymi zvitaty.

Dil¢i cil 2

Studium antivirové aktivity testovanych latek bylo provedeno na modelu protoparvoviru masozravcl
izolovaného na Gzemi CR, kultivovaného na bunééné kultufe Crandell-Rees Feline Kidney (CRFK)
v minimalnim esencialnim médiu obohaceném o 5% fetal bovine serum a v atmosféfe s 5% CO2.

V experimentu byl testovan vliv fytofarmak KIN-THF (6-furfurylamino-9-tetrahydrofuran-2-yl-purin)
a HM (N‘6-hydroxymethyladenin ) (Katedra chemické biologie, Univerzita Palackého v Olomouci).
Kazda substance byla rozpusténa v DMSO a poté nafedéna na pracovni koncentraci v DMEM
obohaceném o 2 % fetdlniho bovinniho séra.



Abychom stanovili koncentraci, ve které testované Ilatky jeSté vykazovaly cytotoxicky efekt
na bunécnou kulturu, byly testovany jejich rizné koncentrace (1-1000 uM) a srovnany s negativni
kontrolou. Po 72 hodinach byla odectena uUroven cytotoxicity pro kazdou testovanou koncentraci
kazdé substance. Koncentrace latek, ktera jiz nebyla pro bunécnou kulturu cytotoxicka byla pouzita
jako vychozi pro testovani antivirové aktivity. Obé fytofarmaka byla testovana ve dvou koncentracich
(100 uM a 200 uM), které byly odectené jako bezpecné.

Testovani antivirové aktivity bylo provedeno na 96 jamkové mikrotitracni desticce. Na monolayer
CRFK bunék bylo aplikovano 90 pl testované latky rozpusténé v DMEM. Takto oSetfeny monolayer byl
ponechan po dobu jedné hodiny v termostatu. Po uplynuti jednohodinové kultivace bylo na buriky
pfidano 10 pl virové suspenze (5,1 TCIDsg). Nasledné byl virus kultivovan po dobu 72 hodin a vzorek
supernatantu (10mikrol) pro stanoveni koncentrace extraceluldrniho viru byl odebirdn po 24
hodinach.

Kvantifikace viru byla provedena kvantitativnim PCR testem (qPCR). PouZité primery a sonda byly
navrhnuty na Ustavu infekénich chorob a mikrobiologie a dodany firmou Generi-Biotech (CR).

Dosazené vysledky projektu:

Dil¢icil 1

V ramci predkladané studie bylo vysetfeno 163 rektdlnich vytérd psd, 64 kocek, 101 koni a 279
rektalnich vytér( telat, kaZzdy vzorek reprezentoval vidy jednoho jedince. Pozitivni zachyt
rezistentnich enterokokd druhl faecalis a/nebo faecium prostiednictvim selektivni kultivace na
bakteriologickych pldach s obsahem ampicilinu, chloramfenikolu, nebo vankomycinu, byl
zaznamenan u 42 psu (26 %), 16 kocek (25 %), 67 koni (66 %) a 151 telat (54 %). Vzhledem ke
zvolenému postupu bakteriologické izolace, kdy byl jeden vzorek vidy kultivovan paralelné na tfi
média obohacena tfemi rliznymi antimikrobiky, bylo mozné od jednoho zvifete ziskat vice neZ jeden
izolat enterokok( druhl faecalis a/nebo faecium. Dohromady jsme z rektédlnich vytérd pst izolovali
28 kment Enterococcus faecalis
a 15 E. faecium, ze vzorkd kocek potom 16 izolatl E. faecalis a dva izolaty E. faecium. Z rektalnich
vytérQ koni bylo ziskano 66 izolatl E. faecalis a 29 E. faecium, ze vzork( telat jsme izolovali 89 E.
faecalis

a 97 E. faecium.

Diskovym difuznim testem jsme identifikovali rezistenci alespon k jednomu ze dvanacti testovanym
antibiotikdm u vsech 43 izolatl pochazejicich z 163 rektalnich vytérld stejného poctu psl. Mezi
28 izoldty E. faecalis se v nejvy$sim procentu vyskytovala rezistence ke kvinupristin-dalfopristinu
(86 %) izolaty E. faecium byly v nejcastéji rezistentni k ampicilinu a nitrofurantoinu (87 % a 73 %),
rezistenci jsme nenalezli v(ic¢i vankomycinu. Fenotyp rezistence k rezervnimu antibiotiku
vankomycinu byl identifikovan pouze u Sesti enterokoktd druhu faecalis.

KocCic¢i izoldty E. faecium vykazaly fenotypy rezistence ke dvéma (erytromycin, kvinupristin-
dalfopristin) a Sesti antimikrobikdim (ampicilin, erytromycin, nitrofurantoin, kvinupristin-dalfopristin,
streptomycin a tetracyklin). Mezi 16 kocic¢imi izolaty E. faecalis se v nejvyssim procentu vyskytovala
rezistence

ke kvinupristin-dalfopristinu (94 %) nasledovana rezistenci k tetracyklinu. TF¥i izolaty E. faecalis
rezistentni k vankomycinu vykazaly fenotyp rezistence Q/D,T,Van (dva izolaty) a Q/D,S,T,Van (jeden
izolat).

Ve skupiné 66 koniskych E. faecalis se nachdzely izolaty rezistentni k jednomu azZ deseti vySetfovanym
antimikrobiklim, u nejpocetnéjsi skupiny izolatl rezistentnich k Sesti ze dvanacti testovanym
antibiotikdm jsme popsali dominujici fenotyp, a to C,E,Gn,Q/D,S,T. Mezi 29 enterokoky druhu
faecium jsme identifikovali dva izolaty, které byly citlivé ke vSem dvanacti testovanym antibiotikim, u
ostatnich E. faecium byla identifikovana rezistence k jednomu aZ sedmi antimikrobik(im, pfi¢emz



nejpocetnéjsi byla rezistence k Sesti l[atkam soucasné (u osmi E. faecium). Nejzastoupenéjsi rezistenci
mezi

66 konskymi E. faecalis byla se sta procenty rezistence ke kvinupristin-dalfopristinu, u E. faecium
k tetracyklinu (86 %). Fenotyp rezistence k vankomycinu byl identifikovan pouze u enterokokl druhu
faecalis (21/66, 32 %), pficemZ 19 z nich bylo rezistentnich dokonce k 7 - 10 antibiotikim soucasné.

Z biologického materidlu plvodem od 279 telat jsme ziskali sbirku 186 enterokokl (89 E. faecalis
a 97 E. faecium), pfti diagnostice citlivosti diskovym difuznim testem nebyl v celém souboru
186 enterokok(l nalezen jediny pIné citlivy izolat, vSechny kmeny byly rezistentni minimalné k
jednomu antibiotiku. V souboru 89 E. faecalis se v nejvy$Sim procentu vyskytovala rezistence
k tetracyklinu
(88 %). Rezistenci k vankomycinu jsme identifikovali u 37 procent E. faecalis, kdy vSechny tyto izolaty
byly soucasné multirezistentni. Mezi 97 enterokoky druhu faecium byla nejcastéji pfitomna
rezistence k erytromycinu (90 %). Fenotyp rezistence k vankomycinu byl diagnostikovan u 6 izolatd
(6 %)
E. faecium, vSechny jsme také urcili jako multirezistentni s odolnosti soucasné vici 4 — 8 testovanym
antimikrobikdm.

Dil¢i cil 2 Antivirové Gcinky fytofarmak na vybrané virové plivodce onemocnéni psa a kocky

Cilem préce bylo stanoveni vlivu testovanych latek na replikaci viru v in vitro kultivaénim systému.
V experimentu byl testovan vliv fytofarmak KIN-THF a HM. Pro kvantifikaci antivirotického ucinku
latky byl proveden odbér média z kazdého zkoumaného vzorku v intervalu 24 hodin a nasledné byl
vzorek podroben kvantitativnimu PCR testu — porovndni C; hodnot s kontrolou. HM vykazoval
zpomaleni mnoZeni viru a lIze predpokladat jeho pfipadné vyuziti k doplikové terapii parvovirdzy.
KIN-THF vykazoval rovnéz zpomaleni virové replikace. Bunéény monolayer oSetfeny timto
fytofarmakem

a infikovany parvovirem, byl ale v porovnani s negativni kontrolou poskozeny po uplynuti 72hodinové
kultivaci.
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Graf €. 1: Porovnani C: hodnot 100 uM HM s pozitivni kontrolou
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Graf €. 2: Porovnani C; hodnot 100 uM KIN-THF s pozitivni kontrolou
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Graf €. 3: Porovnani C; hodnot 200 uM HM s pozitivni kontrolou
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Graf €. 4: Porovnani C; hodnot 200 uM KIN-THF s pozitivni kontrolou

Pf¥inos projektu:

Studie potvrdila vyznam enterokok( jako rezervoaru antibiotické rezistence v rliznych druzich zvifat a
riziko jejich prenosu na Clovéka v ramci konceptu "One Health". Tyto vysledky zd(raziuji potfebu
monitoringu antimikrobidlni rezistence nejen u hospodarskych, ale také spolecenskych zvitat. Ziskané
poznatky mohou pfispét k optimalizaci sprdvné antibiotické praxe ve veterindrni mediciné a zvyseni
povédomi o riziku Sifeni rezistentnich bakterii.

Podafilo se ndm prokazat antivirové Gcinky fytofarmaka HM na replikaci protoparvoviru masozravcd,
ktery statisticky vyznamné inhiboval jeho replikaci na bunécné kulture CRFK. Replikace viru byla



snizena o fad u obou koncentraci a pretrvavala do konce sledovaného obdobi (72 hodin). Podobnou
inhibici viru jsme pozorovali i u KIN-THF, ale vzhledem k destruktivnimu vlivu na bunécny monolayer i
pres pouZiti bezpecné koncentrace latky, nelze predpokladat vyuziti tohoto fytofarmaka v praxi.

Vyuziti vysledka:

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledka:

Hruba J. L., Celer, V. Testing of antiviral effects od selected substances on carnivore parvovirus
replication, Res Vet Sci,

Isolation of vancomycin-resistant E. faecalis and E. faecium from farm and pet animals breeding in
Czech Republic. Veterinary microbiology, IF = 3.246, Q1

Ndklady na feseni projektu (v K¢)

Finanéni prostredky
Polozka PFridélené (v K¢) Cerpané (v K¢)
Osobni naklady celkem (véetné odvodi) 954 700,00 954 700,00
Sluzby 100 000,00 96 679,03
Cestovné 120 000,00 120 000,00
Dalsi provozni naklady 201 060,00 204 380,97
Doplrikové naklady 206 364,00 206 364,00
Celkem 1582 124,00 1582 124,00

Zduvodnéni naklada:

(komentdr k Cerpdni financnich prostredku na feseni projektu — slovni popis v ¢lenéni jednotlivych
poloZek ndkladii a konkrétni vycet, na co byly prostredky vyuZity, komentdar a zdivodnéni pripadnych
zmén a rozdilt oproti schvdlenému rozpoctu projektu)

Osobni naklady:
Osobni naklady byly ¢erpany na slozky mzdy a odmény clenl resitelského tymu z fad akademickych
pracovnikd. Osobni naklady byly ¢erpany dle navrhu projektu.

Cestovné:

Céstka urcéend na cestovné 120 000,00 K¢ byla éerpana ve vysi 120 000,- K&. Cestovni naklady ve
vysce 120 000 K¢ byly vyuzity k uhrazeni naklad(i za ubytovani a konferencni poplatky konference
10th international scientific meeting ,,Days of veterinary medicine” and 2th European konference on
veterinary and medical education” v Ohridu, Severni Makedonii, kde fesitelé prezentovali dosazené
vysledky formou postrl s nazvy Identification of E. coli resistant to beta-lactam antibiotic isolated
from czech diary calves” a ,,Comparative genomic analysis of ESBL/AmpC betalactamase-producing E.
coli from Czech diary calves” a dale na konferenci ,Seminars in Virology” konané v fijnu 2024 na
University Bologna, Bertinoro, Itdlie.

Dalsi provozni naklady:

Provozni naklady (201 060,- K¢) byly vyuZity na ndkup spotiebniho materialu a chemikdlii. Konkrétné
na zakoupeni materidlu k odbéru a transportu vzorkl (sterilni tampdny, odbérové soupravy s
transportnimi  pGdami), k bakteriologické kultivaci, druhové identifikaci izolatli, vysetfeni
antimikrobialni rezistence a uchovani izolatl (média pro pfipravu univerzalnich a selektivnich médii —




Columbia agar, McConkey agar, kryoprotektivni média, antibiotické substance pro suplementaci pud,
MALDI matrice). Dale naklady na pofizeni laboratorniho plastu a pomlcek zajistujicich bézny chod
laboratorfe (Petriho misky, bakteriologické klicky a hokejky, sterilni Spicky s filtrem, zkumavky,
kryozkumavky, plast pro kryokonzervaci, dezinfekce, rukavice).

Naklady na sluzby, 100 000,- k¢ K&, byly pouzity na prondjem lahvi se stlaéenym CO2. sekvenaci
vzork(, servisu laboratornich pristrojd a zafizeni a zhotoveni posteru na konferenci.

Dopliikové naklady:
Doplrikové naklady byly ¢erpany v souladu s ndvrhem projektu.

Prehled éerpani pridélenych finanénich prostiedkt — Vypis z IFIS.
(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostredkii)

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za cerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohladuje, 7e Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla prijata k
zvefejnéni do 18 mésici od ukonceni feseni projektu, Ze 3) publikace bude obsahovat odkaz na
podporu ITA VETUNI bez odkaz(i na podporu dalSich grantl, projekt( a ji, podobnym finanénim
zdrojlim, a Ze 5) doruci kopii této publikace po jejim zverejnéni ITA VETUNI.

Datum, jméno a podpis
resitele projektu: prof. MVDr. Vladimir Celer, Ph.D.

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za ¢erpani prostfedk( prohlaiuje, e
udaje tykajici se financnich prostfedkd uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé, a ze prostiedky na fesSeni projektu byly cerpany v souladu s Pravidly pro
poskytovani Ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalsich pokyn( ITA VETUNI a
podle rozhodnuti o pfijeti projektu.

Datum, jméno a podpis
¢lena resitelského tymu odpovédného za éerpani prostiedki: prof. MVDr. Vladimir Celer, Ph.D.

Prednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celosSkolském pracovisti, které fidi.

Datum, jméno a podpis

prednosty tstavu nebo kliniky nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

prof. MVDr. Alois Cizek, CSc.

Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

Ing. Vladimir Kohoutek



Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu feseni projektu a kontrolu cerpani prostfedk( prfidélenych
na reSeni projektu.

Datum, jméno, podpis
dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

Doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D.
Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 20241TA12

Nazev projektu: Lécba onemocnéni zvifat zajmovych chovl s vyuZitim modernich mini-invazivnich

chirurgickych zékrok( a biomaterialQ
Resitel projektu:

Titul, jméno a pfijmeni: doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D.
Fakulta/celoskolské pracovisté: FVL, KCHPK

E-mail: crham@vfu.cz

Telefon: +420 541 562 582

Zastupce fesitele: MVDr. Andrea Necasova, Ph.D.

Resitelsky kolektiv:
SloZeni resitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich pfislusnost k dstaviim nebo klinikdm fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

Doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D. (KCHPK, FVL, 1,0) — resitel, koordinace projektu, podil na publikacnich
vystupech a analyze vysledkl projektu. H index =9, Q1 a Q2 celkem 2 za posledni 3 roky.

MVDr. Andrea Necasova, Ph.D. (KCHPK, FVL, 1,0) — zastupce feSitele, shromazdovani a zpracovani
vysledk, pfiprava publikacnich vystupl. H index = 2, Q1 a Q2 celkem 2 za posledni 3 roky

Prof. MVDr. Alois Necas, Ph.D., MBA (KCHPK, FVL, 1,0) — spolufesitel, analyza a zpracovani vysledkd,
podil na publikaénich vysledcich. H index =19, Q1 a Q2 celkem 4 za posledni 3 roky

MVDr. Lucie Urbanova, Ph.D. (KCHPK, FVL, 1,0) —shromaZdovani a zpracovani vysledkd, pfiprava
publikacnich vystupt. H index =7, Q1 a Q2 celkem 1 za posledni 3 roky

MVDr. Jana Lorenzova, Ph.D. (KCHPK, FVL, 1,0) - spolufesitel, shromazdovani a zpracovani vysledkd,
pfiprava publikacnich vystupl. H index = 6, Q1 a Q2 celkem 4 za posledni 3 roky

MVDr. Pavel Proks, Ph.D. (KCHPK, FVL, 1,0) - spolufesitel, shromaZzdovani a zpracovani vysledkd,
pfiprava publikacnich vystupl. H index = 7, Q1 a Q2 celkem 2 za posledni 3 roky

MVDr. Alena Sabatova (DSP student prezenéni, 3. ro¢nik) - zapojeni do shromazdovéni a zpracovani
vysledk, klinicka i laboratorni prace v ramci feseni projektu. H index =0

V ptipadé spoleénych projektl pro vice souéasti VETUNI popsat zapojeni téchto souéasti do feseni

projektu:

Neni spolecnym projektem vice soucasti VETUNI.


mailto:crham@vfu.cz

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Pfredmét reseni projektu je v souladu s vyzvou Interni tvaréi agentury (ITA) VETUNI a strategii
vyzkumu na Fakulté veterinarniho l|ékarstvi VETUNI, kdy mezi soucasné a perspektivni sméry
vyzkumu, kromé jiného, patii ovéfovani novych diagnostickych a mini-invazivnich Iécebnych postupt
v diagnostice
a chirurgické |écbé onemocnéni zvifat zdjmovych chovl. Cilem projektu je rozvijet a uvadét do
rutinni praxe nejnovéjsi diagnostické a lécebné postupy vyuZivajici moderni miniinvazivni zékroky,
biomateridly a biotechnologie, jejichz pouziti je indikovdno v souvislosti s [é¢bou vrozenych
¢i vyvojovych onemocnéni zvifat zajmovych chovd.

Cile projektu:

Projekt ma dva dilci cile, a to: 1) Zhodnoceni pfinosu mini-invazivni transuretralni cystoskopie pfi
diagnostice, respektive 1écbé ektopickych ureter(i (EU) uroendoskopicky asistovanou laserovou ablaci
(UALA). 2) Zhodnotit vliv histopatologickych zmén jaterniho parenchymu u pst s vrozenym
portosystémovym zkratem lééenych chirurgicky za pouziti ameroidniho konstriktoru na progndzu
onemocnéni.

Popis a metodika feseni projektu:

Cil 1: Zhodnoceni pfinosu transureteralni cystoskopie v diagnostice abnormalit urogenitalni traktu
fen a vyhodnoceni bezpecnosti Iécby intramuralnich EU s vyuZitim mini-invazivni UALA

V ramci retrospektivni klinické studie byly vyhodnocena data shromazdéna ze zdravotnich zaznaml
pacientd souboru 30 fen chirurgicky lééenych pro ektopicky ureter v letech 2010-2024 (A=15
otevieny; B=15 endoskopicky pfistup). Pfedmétem analyzy bylo posouzeni anamnézy, vysledk
klinického

a paraklinického vysetfeni (hematologické a biochemické vysetfeni krve, analyzy modci, nalezl
ze zobrazovaci diagnostiky a provedené uroendoskopie, vyskytu dalSich morfologickych abnormalit,
pripadné komplikaci a nutnosti pooperaéniho poddvani lééiv pro posileni funkce uretralniho
sfinkteru). Analyzovany byly také data z anesteziologickych protokol( a videozaznamy z provedenych
uroendoskopii. Byl vytvofen dotaznik (stanovujici skére kontinence) pro ziskani zpétné vazby
od majitelll s cilem ziskani informace o Uspésnosti IéCby a zhodnoceni vysledku jednotlivych metod
osetreni.

Cil 2: Zhodnoceni vysledkli histopatologického vySetieni jater s ohledem na klinické vysledky
chirurgické l1é¢by a pooperaéni progndzu pacienti s portosystémovym zkratem

Byl hodnocen soubor psu, ktefi byli oSetfeni na oddéleni Chirurgie a ortopedie KCHPK, FVL VETUNI,
u kterych byla diagnostikovana vrozend forma portosystémového zkratu (PSS, intra- nebo
extrahepatalniho), a ktefi byli nasledné |éceni chirurgicky s pouZitim ameroidniho konstriktoru
a u kterych byla béhem chirurgického zdkroku provedena excizni biopsie jater a jeho histologické
vySetieni. Pacienti byli na zakladé miry histologického posSkozeni jaterni tkané zarazeni do jedné
z nasledujicich skupin:

1. mirné poskozeni jaterniho parenchymu — intaktni parenchym nebo zachovald trabekularni
struktura jaterni tkdné, avsak s pritomnosti fokalni dystrofie;



2. tézké poskozeni jaterniho parenchymu — absence trabekuldrni organizace jaterni tkané nebo
pritomnost celoplosné dystrofie.

Samostatné pak byla hodnocena pfitomnost velkokapénkové steatézy v jaternim parenchymu.
V dobé >6 mésicl od provedené atenuace PSS ameroidnim konstriktorem byl na zdkladé komunikace
s majitelem hodnocen klinicky vysledek pacientl po operaci a podle ziskanych informaci byl kazdy
pacient zafazen do jedné z nasledujicich 3 skupin:

1. pacient s vybornym klinickym vysledkem po operaci = pacient je klinicky bez obtizi, nepotrebuje
prijimat specialni dietu ani léky;

2. pacient s dobrym klinickym vysledkem po operaci = pacient je klinicky bez obtizi, ale prijima
specidlni dietu nebo léky;

3. pacient se Spatnym klinickym vysledkem po operaci = u pacienta pretrvavaji klinické ptiznaky PSS
nebo pacient zemrel v souvislosti s PSS (kdykoliv v dobé sledovani).

Nasledné byl statisticky hodnocen vliv stupné histologického poskozeni na wvybrané klinické
a laboratorni parametry u psua s PSS.

Dosazené vysledky projektu:

Cil 1: Zhodnoceni pfinosu transureteralni cystoskopie v diagnostice abnormalit urogenitalni traktu
fen a vyhodnoceni bezpecnosti Iécby intramuralnich EU s vyuZitim mini-invazivni UALA.

Do souboru byla zafazeno 30 fen chirurgicky oSetfenych na KCHPK pro ektopicky ureter v letech
2010-2024 z toho 15 pacientll oSetfenych UALA, resp. 15 oSetfenych otevienym pfistupem.
Transuretralni cystoskopie poskytovala detailni zobrazeni struktur urogenitdlniho aparatu a
spolehlivé odhalila ptitomnost EU vcetné dalSich vrozenych abnormalit (tj. dvoji usti ektopického
ureteru, pfitomnost vaginalniho septa, vaginalniho pruhu, perzistentni urachus aj.). Byly stanoveny
ablac¢ni protokoly
pro laserovou korekci intramuralniho EU diodovym (vldkno 600um, energie 12W), resp. holmiovym
laserem (vldkno 365 um, frekvence 10Hz, energie 10W)). Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil
v délce chirurgického osetieni pfi pouziti diodového ¢i holmiového laseru (p=0,075), taktéz nebyl
zjistén rozdil v podobé vyskytu perioperacnich a pooperacnich komplikaci. Pfi pouZiti holmiového
laseru dochdzelo subjektivné k mensimu kolaterdlnimu poskozeni tkani provdzené minimalnim
krvacenim bez nutnosti dalsiho oSetrfeni. Chirurgickd korekce EU otevienym pfistupem trvala déle
v porovnani s mini-invazivni UALA (p=0,005) a byla provazena delsi dobou rekonvalescence. Nebyl
prokdzan statisticky vyznamny rozdil ve skdre pooperacni kontinence mezi skupinou pacientek
oSetfenych otevienym a méné invazivnim endoskopickym chirurgickym zakorkem (p=0,065).

Cil 2: Zhodnoceni vysledkt histopatologického vySetieni jater s ohledem na klinické vysledky
chirurgické lIécby a pooperacni prognézu pacienti s portosystémovym zkratem

Do souboru bylo zatazeno celkem 44 ps s PSS. Vétsi stupen poskozeni jaterniho parenchymu
nezavisi na stari psa ani na typu PSS, zaroven nema vliv na uhyn pacienta nebo klinicky vysledek
pacienta

po operaci PSS. Pouze u pst s PSS s neurologickymi pfiznaky byly pozorovany mirnéjsi zmény
v histologickém obraze jaterniho parenchymu (p=0,045), u gastrointestinalnich ani urologickych



klinickych priznak(l tento vztah nebyl pozorovan. U pst s PSS s mirnym poskozenim jaterniho
parenchymu byla pozorovana vyssi koncentrace mocoviny (P=0,048) v krevni plazmé pred operaci
a vyssi plazmatické hodnoty aktivity PC (P=0,003) 8 tydnU po operaci porovnani s hodnotami u psl
s PSS s tézkym poskozenim jaterniho parenchymu, coz poukazuje na snazsi obnovu funkci jaterni
tkané po operaci PSS u psd s mirnym poskozenim jaterniho parenchymu. Psi s PSS, u nichZ byla
zjisténa velkokapénkova steatdza jaterniho parenchymu, byli statisticky vyznamné starsi ve srovnani
se psy
s PSS, u nichZ velkokapénkova steatdza diagnostikovana nebyla (p=0,002). Vyskyt velkokapénkové
steatdzy v jaternim parenchymu u pst s PSS nemél vliv na dhyn psl po operaci PSS (p=0,088) ani
na klinicky vysledek lécby u téchto pacientld (p=0,096). Vysledky této studie ukazaly, Ze nepfiznivy
nalez zjistény pfi histologickém vySetfeni jaterni tkané, nebo prikaz velkokapénkové steatdzy,
nezhorsuje

u psl s PSS progndzu jejich chirurgické lécby s pouzitim ameroidniho konstriktoru.

Pf¥inos projektu:

Projekt vyznamné podpofil rozvoj novych terapeutickych postupl vyuZivajicich pokrocilou
biotechnologii a minimalné invazivni chirurgické pfistupy v souvislosti s lé¢bou vrozenych
onemocnéni zvifat zajmovych chov(. Usp&iné fedeni projektu pfispélo k zavedeni novych
miniivazivnich diagnostickych a lééebnych postupl do rutinni klinické praxe VETUNI, kterd tak
upevnila své jedine¢né postaveni moderniho vyukového a klinického pracovisté poskytujiciho
veterinarni odbornou péci na nejvyssi Urovni.

VyuZziti vysledk:

Ziskané vysledky budou prezentovany oborné spoleénosti prostfednictvim recenzovanych publikaci a
budou také vyuzZity pfi vyuce studentll. Hlavnim prinosem projektu je transfer ziskanych vysledk( do
veterinarni klinické praxe.

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledka:

Outcomes of 30 female dogs treated for ectopic ureters by open surgery or cystoscopic-guided laser
ablation (Clin Tech Small Anim Pract/Front Vet Sci)

Evaluation of histopathological changes in the liver parenchyma in dogs with congenital
portosystemic shunt (Vet Med)

Stankova L, Srnec R, Necasova A, Urbanova L, Proks P, Necas A. Relationship between the severity of
neurological signs in dogs with thoracolumbar intervertebral disc disease and the magnitude of spinal
cord compression by disc extrusion as assessed by computed tomography. ACTA VET BRNO 2024, 93:
169-181; https://doi.org/10.2754/avb202493020169.

Ndklady na feseni projektu (v K¢)

Finan¢ni prostiedky

Polozka PFidélené (v K¢) Cerpané (v K¢)

Osobni naklady celkem (véetné odvodi) 1053 500,00 1053 500,00

Sluzby 100 000,00 109 408,52



https://doi.org/10.2754/avb202493020169

Cestovné 0,00 0,00
Dalsi provozni naklady 600 000,00 590 591,48
Doplnkové naklady 263 025,00 263 025,00

Celkem

2 016 525,00

2016 525,00

Zduvodnéni naklada:
Osobni naklady:

Celkova vySe osobnich nakladd byla 1 053 500,00 KE. Z této sumy tvorily mzdové prostiedky
(os. priplatky, pfip. odmény) pro cleny fesitelského tymu 1 003 500,00 K¢ véetné zakonnych odvod( a
ddle stipendium, které tvofilo 50 000,00 K¢.

Sluzby:

Sluzby (max. 10 % celkovych nakladd projektu) byly ¢erpany ve vysi 109 408,52 na opravu a Udrzbu
pfistroja, pronajem tlakovych lahvi, servis, statisticka analyza, editace a Gprava textl pro publikaéni
vystup.

Cestovné:
Mobility nebyly planovany.
Dalsi provozni naklady:

Provozni ndklady ve vysi 590 591,48 K¢ tvofily: naklady na Sici, spotfebni chirurgicky materidl; ndklady
na zdravotni spotfebni material; operacni obleceni a ochranné pomducky; naklady na laboratorni
materidl; drobny hmotny majetek; ndklady na tonery a kancelarsky spotfebni material.

Dopliikové naklady:
Doplrikové naklady (rezijni ndklady - 15% z mezisouctu pfimych nakladd) v celkové vysi 263 025,00 K¢.

Pfesuny prostiedkl: V souladu se smérnici bylo prevedeno 9 408,52 K¢ z ostatnich provoznich
nakladd do sluzeb.

Prehled éerpani pfidélenych finanénich prostiedkd — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostredkii)

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za cerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohlasuje, ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésict od ukonceni feseni projektu, Zze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalSich grantd, projektd
a jim obdobnych financénich zdroji) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNIL.



Datum, jméno a podpis

fesSitele projektu:

doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D.

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za &erpani prostiedkd prohlasuje,
Ze udaje tykajici se financnich prostfedk(l uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI
pro rok 2024 jsou pravdivé, a Ze prostifedky na reSeni projektu byly ¢erpany v souladu s Pravidly
pro poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalSich pokynl ITA
VETUNI a podle rozhodnuti o prijeti projektu.

Datum, jméno a podpis

¢lena resitelského tymu odpovédného za éerpani prostiedki:

doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D.

Pfednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které ridi.

Datum, jméno a podpis

prednosty tstavu nebo kliniky nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

prof. MVDr. Alois Necas, Ph.D., MBA

Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

Ing. Vladimir Kohoutek

Dékan fakulty, respektive vedouci celoskolského pracovisté potvrzuje, zZe fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu feseni projektu a kontrolu Cerpani prostfedk( pridélenych
na reSeni projektu.

Datum, jméno, podpis

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:



doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D.

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 20241TA13
Nazev projektu: Diverzita a management parazitarnich infekci v oborovych chovech zvére

Resitel projektu:

Titul, jméno a pfijmeni: MVDr. Barbora Cervend, Ph.D.

Fakulta/celo$kolské pracovisté: Ustav patologické morfologie a parazitologie, Fakulta veterindrniho
|ékarstvi

E-mail: cervenaba@vfu.cz

Telefon: +420 541 56 2473; +420 724 507 426

Resitelsky kolektiv:
slozeni resitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich prislusnost k tstaviim nebo klinikam fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

Akademicti pracovnici:

MVDr. Barbora Cervend, Ph.D.

Ustav patologické morfologie a parazitologie, FVL

Role: management projektu a jeho financovani, diagnostika parazitdrnich infekci, morfologicka
a geneticka charakteristika zachycenych parazit(, analyza dat, psani publikaci

MVDr. Jana Jurankova, Ph.D.

Ustav patologické morfologie a parazitologie, FVL

Role: management odbéru vzork(, diagnostika parazitarnich infekci, kvantifikace parazitarnich stadii,
morfologicka a geneticka charakteristika zachycenych parazit(, analyza dat, psani publikaci

Mgr. Helena Stfibrnd, Ph.D.

Ustav patologické morfologie a parazitologie, FVL

Role: komunikace a logistika pfi ziskdvani vzork(, diagnostika parazitarnich stadii pomoci
koproskopickych technik se zamérenim na kvantifikaci, analyza dat, pfiprava publikaci

Studenti DSP:

MVDr. Jana Kaémarikova

Ustav patologické morfologie a parazitologie, FVL

Role: diagnostika a kvantifikace parazitarnich infekci, geneticka charakteristika zachycenych parazitd,
analyza dat, evidence vysledkd, ptiprava publikaci

V ptipadé spolecnych projektti pro vice soucasti VETUNI popsat zapojeni téchto soucasti do feseni

projektu:

Obsah projektu

Projekt byl financovan s vice nez 50% redukci rozpoctu, coz vedlo ke zméndm obsahu projektu.



Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Cile projektu:

Projekt mél za cil popsat spektrum parazitl zazivaciho a respiraéniho traktu vyskytujicich se v obore
obyvané nékolika druhy zvére véetné kvantifikace stadii. Ndslednym cilem bylo provést pilotni studii
ucinnosti pfirodni bylinné krmné smési proti vybranym endoparazitim zvére. Poslednim cilem bylo
provést genetickou charakterizaci vybranych zachycenych endoparazitd zvére.

T Popis a metodika reSeni projektu:
20 600 Studijni lokalitou byla obora (2410 ha) v polesi Moravsky Krumlov,
8% L ktera je dale ¢lenéna do tfi oddélenych vybéhl o odlisné velikosti a s
jinymi druhy zvére (viz obrazek). Vzorky Cerstvého trusu zvére byly
pracovniky obory sbhirdany neinvazivné, vétsinou v okoli krmist,
wu-ﬁm(ﬂ 180-280 # wwm | zchlazeny a transportovany na Ustav patologické morfologie a
parazitologie, kde byly ndasledné zpracovdny koproskopickymi
metodami zahrnujicimi flotaci, sedimentaci, larvoskopii a kvantifikaci dle McMastera. Vzorky pro
studii bylinné krmné smési byly sbirany od jelenl dle predem domluveného schématu tak, aby byl
zaznamenan stav pred aplikaci bylinné smési, ktera byla podavana po 4 tydny, pficemz v poslednim
tydnu byl proveden odbér vzorkl (TO) a nasledné byly odbéry provedeny v tydnech 1, 2, 3,5,9, 14 a
18 po terapii krmnou bylinnou smési. Vzorky byly odebirdny ve vsech tfech ¢astech obory, pficemz v
Kanci obore (A, 30-36 vzork(l) byla podavana bylinnad krmna smés, v Kozi oburce (B, 10 vzork() byla
podavana stejnd krmnda smés, ale bez pridavku bylin a zvifata ve Velké obore (C, 30-36 vzorkl) byla
kontrolni skupinou, kde nebyl podavan Zadny prikrm. Vyhodnocovdna byla prevalence jednotlivych
parazit( a intenzita infekce — primérné, maximalni a median hodnot.
Vybrané pozitivni vzorky trusu byly nakonec pouzity pro extrakci DNA a amplifikaci nukleovych
kyselin s ndslednou sekvenaci.

Dosazené vysledky projektu:

Béhem projektu (od kvétna do fijna) bylo béhem 9 vzorkovani sesbirdno celkem 709 vzork( trusu,
které byly vySetfeny minimalné dvéma koproskopickymi metodami, tudiz vysetfeno bylo pres 1400
vzork(. U jelentd byly nejéastéjsimi parazity plicnivky, strongylidni hlistice zaZivaciho traktu a kokcidie,
ojedinéle se vyskytovaly hlistice rodU Capillaria, Trichuris a Strongyloides, u koz bezoarovych byla
situace obdobnd, nicméné GIT strongylida, kokcidie a plicnivky byly pfitomny u vSech vySetfenych
zvirat. U prasat byly v dobé vySetfeni zachyceny spiruridni hlistice, plicnivky Metastrongylus a hlistice
rodu Capillaria. Vliv bylinného preparatu byl posuzovdn na GIT strongylidni hlistice, plicnivky a
kokcidie, pficemz pro prevalenci téchto parazitl nebyl odhalen jasny vliv bylinného preparatu, nebot
prevalence kolisala v pribéhu vzorkovani, coz mohlo byt ovlivnéno tim, Ze nebylo moZné odebirat
identifikované vzorky. Intenzita infekce GIT strongylidy byla nizsi ve skupinach s bylinami i s pouhym
pfikrmem, ackoliv i vychozi intenzita byla v kontrolni skupiné vyssi. U plicnivek doslo v tydnu TO ve
skupiné s bylinami k poklesu intenzity infekce, ktera vSak ndsledné v T1 vzrostla a zase klesla. Ve
skupiné s prikrmem byl po skonéeni prfikrmu pozorovan prabéiny narlst intenzity infekce, ale
kokcidii nebyly pozorovany velké rozdily mezi sledovanymi skupinami. Zda se tedy, Ze byliny i
samotny pfrikrm maji pozitivni vliv na strongylidy GIT. Nicméné je nutné podotknout, Ze obdobi studie
bylo velmi suché, s minimem srazek, coZ obecné neni priznivé pro vyvoj parazitQ i jejich mezihostiteld,
kterymi jsou v pfipadé plicnivek plzi. JelikozZ se jednalo o pilotni studii, nebyly environmentalni faktory
vyhodnocovany. Bylo by taktéz vhodné studii provést v obdobi zimy, kdy by bylo vyssi riziko oslabeni
zvifat nasledkem nedostatku potravy a vliv ptikrmu vcéetné pfidavku bylin by mohl byt vyraznéjsi.
DNA byla amplifikovana u subsetu vzork( plicnivek.



P¥inos projektu:

Byla zjisténa druhova diverzita a intenzita infekce endoparazity u rdznych druhd zvére chované v
jedné obore, coZ umoziuje optimalizaci managementu téchto populaci pro udrzovani optimalni
kondice zvifat. Pouziti bylinného preparatu se jevi jako slibné feSeni pro management infekci
hlisticemi a je vhodnou alternativou syntetickych antiparazitik. Sekvenacni data pfispéji k rozvoji
verejné dostupnych databazi.

Vyuziti vysledkd:

Vysledky projektu budou vyuzity zejména pfi managementu obory k udrZeni vysoké kvality chované
zvéfe a mohou byt inspiraci i pro dalsi podobna zafizeni. Dalsi obdobnd zafizeni se pak mohou
inspirovat a aplikovat podobné metody managementu parazitarnich infekci.

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého Casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledka:

Pfipravujeme publikaci Management of parasitic infections in a game forest reserve using herbal
medicine. Journal of Wildlife Management (IF 2023 1,9; Q1 Ecology; Ecology, Evolution, Behavior and

Systematics; Nature and Landscape Conservation)

Ndklady na fesSeni projektu (v K¢)

Finanéni prostredky
Polozka PFridélené (v K¢) Cerpané (v K¢&)
Osobni naklady celkem (véetné odvodi) 431 400,00 431 400,00
Sluzby 100 000,00 100 000,00
Cestovné 5 000,00 0,00
Dalsi provozni naklady 163 002,00 168 002,00
Doplrikové naklady 104 910,00 104 910,00
Celkem 804 312,00 804 312,00

Zduvodnéni nakladu:

Osobni naklady: Osobni ndklady byly pouzity na stipendium 30 tis K¢ pro dr. Janu Ka¢marikovou,
zbytek byl rozdélen mezi doktorky Cervenou, Jurankovou a Stiibrnou.

Sluzby: Naklady na sluzby zahrnovaly kompenzaci naklad(l spojenou se sbérem a logistikou vzork( z
obory do laboratore a sekvenovani.

Cestovné: Bylo pozadovano, ale nakonec nebylo ¢erpano. Prostfedky byly v souladu se smérnici
prevedeny do dalsich provoznich nakladu.

Dalsi provozni naklady: Zakoupeno bylo krmivo véetné bylinného preparatu (5 tun), sacky na shér
vzorkd, magnetickd michacka, spotfebni material do koproskopické i molekularni laboratore (napf.
drevéné Spachtle, gaza, rukavice, zkumavky, kadinky, reagencie).

Dopliikové naklady: Rezijni naklady byly ¢erpany v souladu se schvadlenym rozpoctem projektu.
Prehled Cerpani pridélenych finanénich prostfedkt — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostiedki)



Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za cerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohladuje, Ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla prijata k
zvefejnéni do 18 mésicli od ukonceni Feseni projektu, Ze 3) publikace bude odkazovat na podporu ITA
VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazll na podporu z dalSich grant(, projekt( a
jim obdobnych financ¢nich zdroji) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNI.

Datum, jméno a podpis
fesitele projektu: 8. 1. 2024, MVDr. Barbora Cervend, Ph.D.

Clen Fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za €erpdni prostfedk( prohladuje, e
udaje tykajici se financnich prostfedkd uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé, a Ze prostredky na reSeni projektu byly cerpany v souladu s Pravidly pro
poskytovani ucelové podpory na instituciondalni vyzkum VETUNI, podle dalSich pokyn( ITA VETUNI a
podle rozhodnuti o pftijeti projektu.

Datum, jméno a podpis
¢lena resitelského tymu odpovédného za cerpani prostiedki:

8.1.2024, MVDr. Barbora Cervend, Ph.D.

Pfednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoSkolském pracovisti, které fidi.

Datum, jméno a podpis
prednosty tstavu nebo kliniky nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

Datum, jméno a podpis
spravce rozpoctu:

Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu feseni projektu a kontrolu cerpani prostfedk( pfidélenych
na feseni projektu.

Datum, jméno, podpis
dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

Razitko



Zavérecna zprava projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu 2024 ITA 14

Nazev projektu: Problematika chorob pfezvykavci( a koni

A) Sledovani vyskytu steatdzy jater u dojnic a jejich prevence.

B) Vyhodnoceni dvou systémi faremni kultivace pivodcl mastitid dojnic vyrabénych
a pouzivanych v CR.

C) Hodnoceni stfevni slizni¢ni imunity a produkce sekrecnich IgA u koni s kolikou

Resitel projektu:
Titul, jméno a pfijmeni: doc. MVDr. Josef lllek, DrSc. Dipl. ECBHM
Sekce chorob velkych zvifat, KLVZ

E-mail: lllekj@vfu.cz
Telefon: +420 541 562 43; + 420 731 512 909

Resitelsky kolektiv

Slozeni fesitelského tymu: Akademicti pracovnici a jejich prislusnost k Ustaviim nebo klinikam
a forma zapojeni kazdého ¢len resitelského tymu

doc. MVDr. Josef lllek, DrSc. Dipl. ECBH. KLVZ, Planovani a koordinace experiment(, kontrola

zdravotniho stavu zvitat, kontrola a analyza dat, priprava publikacnich vystupt

MVDr. Romana Kadek, Ph.D. KLVZ. Koordinace experimentl v chovech, vybér zvitat, klinické
vysetfeni, odbér vzorkd krve

Mgr. Andrea Staffa, Ph.D. KLVZ. Kontrola vysledk( laboratorniho vysetfeni, analyza dat, pfiprava
publikac¢nich vystupd,

MVDr. Zdenka Bezdékovd, Ph.D. KCHPP. Kontrola zdravotniho stavu zvifat, odbér biologického
materialu

doc. MVDr. Michal Skori¢, Ph.D. Ustav patologické morfologie. Hodnoceni vysledkd histologického
vySetieni jaterni tkané.

prof. MVDr. Jifi Smola, CSc. KCHPP. Hodnoceni vysledkl vySetfeni

MVDr. Josef Prasek, Ph.D. KCHPP. Odbér vzork( mléka, stajova kultivace

MVDr. Zuzana Drabkova, Ph.D., DECEIM, KCHK Vytvoreni metodiky projektu, organizace sbéru vzorkl
a jejich doprava do laboratore, koordinace laboratornich analyz a tvorba zavéreéné publikace.

MVDr. Olga Dobesova, Ph.D. KCHK Prijem a klinické vySetfeni pacientll, sbér vzorkl pfi prijmu
a rozfazeni pacientd do jednotlivych skupin dle metodiky projektu.


mailto:Illekj@vfu.cz

MVDr. Petr Jahn, CSc., KCHK. Pfijem a klinické vySetfeni pacient(, sbér vzorkl pfi pfijmu a rozfazeni
pacientd do jednotlivych skupin dle metodiky projektu.

MVDr. Stépan Bodelek, Ph.D. KCHK. Pfijem a klinické vy3etfeni pacienttl, sbér vzork( pfi pFijmu
a rozfazeni pacientl do jednotlivych skupin dle metodiky projektu.

V ptipadé spoleénych projektl pro vice souéasti VETUNI popsat zapojeni téchto souéasti do feseni
projektu: Nejednd se o spolecny projekt vice soucasti VETUNI. Projekt je fesen v rdmci sekce velkych
zvitat

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:
Projekt pIné zapada do ramce vyzkumu VETUNI.
Cile projektu:
Cil A)
1) Cilem projektu je zjistit prevalenci steatézy jater u dojnic v pribéhu tranzitniho obdobi

na zakladé sledovani metabolického profilu.
2) Vyhodnotit vliv zkrmovani Ostropestfce marianského na prevenci steatdzy jater.

Cil B)

Zhodnotit dva komercni systémy uréené pro kultivacni prikaz plvodch mastitid pfi vysetieni
¢tvrtovych vzorkd odebranych z pripadl klinickych a subklinickych mastitid a vzork( odebranych
ze Ctvrti dojnic hodnocenych jako rizikovych pfi zaprahovani. Hodnocena bude fada parametr(
véetné specifity a senzitivity systém0 pfi kultivaénim prikazu G+ plvodcl kontagidznich a
environmentélnich mastitid a G-plvodcli mastitid, zejména E. coli. Vysledky hodnoceni budou
prezentovany formou c¢lanku v casopise s IF a ddle v odborném casopise Veterinarstvi. Cilem neni
porovndvat tyto systémy
s metodami pouzivanymi v profesiondlnich veterindrnich laboratofich s akreditaci pro takovou
¢innost.

cil €)

1) Zjistit zmény v koncentraci SIgA ve stolici a IgA v séru u koni s kolikovymi pfiznaky rlzné intenzity,
|éCenych konzervativnimi nebo chirurgickymi metodami a porovnat koncentraci SIgA s klinickymi
pacienty netrpicimi kolikovym onemocnénim a se zdravymi kofimi

2) Zjistit dynamiku zmén SIgA v pribéhu procesu hojeni/rekonvalescence u koni s kolikou

3) Dat ziskané vysledky do souvislosti s rutinné pouzivanymi klinickymi a klinicko-patologickymi
markery hodnoticimi zdvaznost systémového postiZzeni u koni s kolikou.

Popis a metodika feseni projektu A

1) V chovu dojnic plemene H s uZitkovosti 11 236 kg mléka za normovanou laktaci byl sledovan
zdravotni stav, Uroven vyzivy, hmotnost krav a metabolicky profil se zaméfenim na koncentraci



BHB, NEFA, AST, GMT a haptoglobinu v krevnim séru, v pribéhu prvi faze laktace. Celkem bylo
v prabéhu sledovani vysetfeno 152 dojnic. Krev byla odebirdna z ocasni Zily, v 7. a 28. den
laktace. Biochemické analyzy byly provddény na automatickém biochemickém analyzatoru
v KLVZ. Hmotnost krav byla stanovena v 7. a 28. dnu laktace v pribéhu robotickém dojeni.
Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny.

2) V chovu dojnic plemene H s uZitkovosti 14 863 kg mléka o tu¢nosti 3,72 % a koncentraci bilkovin
3,40 % byl sledovan vliv zkrmovani Ostropestfce maridnského na prevenci steatdzy jater.
Kravam pokusné skupiny (N 8) byl v obdobi pfipravy na porod do krmné davky zarazen
Ostropestfec mariansky v davce 150 g. na kus a den. Metabolicky profil zaméfeny na
diagnostiku steatdzy jater byl proveden 2 az 4 dny prfed porodem, dale v 10 az 20. dnu laktace a
v 60. az 80. dnu laktace.
Ve stejnych intervalech byl sledovan metabolicky profil u krav kontrolni skupiny (N 8).

Dosazené vysledky projektu A

V prubéhu sledovaného obdobi mezi 7. a 28. dnem laktace doslo ke sniZzeni hmotnosti dojnic 0 10,48
kg. V sedmém dnu laktace byla na zdkladé metabolického vysetfeni diagnostikovana steatdza jater
stupné u 17,11 % dojnic. Ve 28. dnu laktace byla steatéza jater diagnostikovdna u 42 % dojnic. U
dojnic s koncentraci BHB v krevnim séru do 0,8mmol/l nebyly zjistény vyznamné zmény
v metabolickém profilu, u dojnic s koncentraci BHB v rozmezi 0,81 az 2 mmol/| byla zjisténa zvysena
koncentrace NEMK a haptoglobinu a zvySena aktivita AST. U 2 % krav, které jevily klinické ptiznaky
onemocnéni, ¢inila koncentrace BHB v krevnim séru 3,56 +- 1,62 mmol/l, aktivita AST 1,78 +- 0,12
Ukat/I aktivita GMT 0,59 +- 0,11 Ukat/l a koncentarace haptoglobinu 0,95+-1,07 mmol/I.

Zkrmovéani 150 g. Ostropestice marianského v obdobi pfipravgy na porod mélo pozitivni vliv
na prevenci steatdzy jater a metabplicky profil u krav pred porodem (2-4 dny), a v obdobi rozdoje
(10-20 dnU laktace) U krav pokusné skupiny byl pribéh puerperia fyziologicky, u krav kontrolni
skupiny byla diagnostikovana metritida u 2 kus( a zadrzena placenta u 1 kusu.

P¥inos projektu A

Vysledky feSeného projektu prokazaly znacny vyskyt steatézy jater u dojnic v prvi fazi laktace a zmény
v metabolické profilu, které Ize vyuZzit pro preklinickou diagnostiku tohoto onemocnéni. Za vyznamné
parametry pro diagnostiku jaterni steatdzy lze povazovat koncentrace BHB, NEMK, a aktivita AST
a GMT v krevnim séru. Steatdza jater ma negativni vliv na produkci a reprodukci. Neni-li vcas
diagnostikovana, zplsobuje dalsi zdravotni problémy a predcasné vyrazeni krav z chovu. Déle byl
prokdzan pozitivni efekt zkrmovani semene Ostropefce marianského v ddvce 150 g na kus a den
v predporodnim obdobi na prevenci steatdzy jater. V predporodnim obdobi i v pribéhu prvni faze
laktace byla koncentrace BHB a aktivita AST vyznamné nizsi nez u krav kontrolni skupiny.

Vyuziti vysledka:

Vysledky budou vyuZity ve védecké publikaci v ¢asopise s IF a v odbornych ¢asopisech Veterinarstvi a
Na&s chov. Ddéle budou prezentovany na védeckych konferencich v zahranic¢i (WBC) a odbornych
konferencich a seminafich pro chovatele.

Ndazev c¢lanku a ndzev védeckého nebo odborného casopisu, v némz se predpoklada publikace
dosaZenych vysledk:

1) Incidence of hepatic steatosis in high-producing dairy cows. Acta Veterinaria Brno

2) Problematika diagnostiky negativni energetické bilance a steatdzy jater u dojnic Veterindrstvi



3) Prevence steatdzy jater a subklinické ketdzy dojnic. Nds chov

Popis a metodika feseni projektu B

Ve studii bylo vysetfeno celkem 197 vzork( sekretu odebranych ze ¢tvrti mlééné Zlazy postizenych
klinickou a subklinickou mastitidou a dale ze ¢étvrti dojnic vyhodnocenych v kategorii vysokého rizika
podle pouzitého algoritmu v dobé pred zaprahnutim. VSechny vzorky odebrané proskolenym
persondlem farem byly ockovany soucasné na agarova média (jsou tfi na jedné misce) kazdého ze
dvou komer¢nich setl (MicroMast™ a ClearMilk Test) proskolenou osobou. Po inokulaci byly misky s
agary inkubovany aerobné po dobu 18-24 hodin pfi teploté 36° - 37 ve stejném inkubdtoru.
Odecitani vysledkd kultivace byla provedena jinou trénovana osoba (terénni veterinarni Iékar) podle
navodu vyrobce prislusného setu. Pokud nedoslo k rdstu kolonii na Zzadném z pouzitych médiich, bylo
vySetfeni interpretovano jako ,bez kultivacniho nalezu”. Pokud byl ze vzorku izolovan vétsi pocet
plvodcl, neZ dva vzorek byl oznacen za , kontaminovany”. Nalez dvou plvodct byly zaznamenan
jako ,,smiSeny“. Zaznamenana byla vZdy izolace skupin bakterii (Gram pozitivni nebo negativni),
druht bakterii
S. aureus, S. agalactiae, S. uberis, S. dysgalactiae, E. coli a dalsich), pfipadné skupin bakterii (jako jsou
non aureus stafylokoky - NAS, tj. koagulaza negativni stafylokoky nebo environmentdlni streptokoky,
tj. S. uberis, S. dysgalactiae a enterokoky). U obou systému faremni kultivace bylo také provedeno
semi kvantitativni stanoveni plvodce, podle poctu kolonie tvoficich jednotek (CFU) v pfepoctu na 1
ml sekretu mlécné Zlazy.

Ve studii byl hodnocen systém MicroMast™, ktery pouZivd na misce rozdélené do t¥i segmentd
(triplate) kromé dvou selektivnich i jedno neselektivni médium, tj. krevni agar. Krevni agar
je standardnim médiem pouZivanym v mediciné pro izolaci bakterii, protoze kromé dobrych
rastovych podminek bez selekce umozZnuje prikaz hemolytické aktivity G+ plvodc( infekcnich
mastitid. Kromé jiného umoznuje dale prikaz kontaminace vzorku, tedy kontrolu kvality odbéru.
Druhym hodnocenym systémem byl ClearMilk Test vyrobce LabMediaServis s.r.o., ktery pouziva
rovnéz triplate, kde jsou
3 rlizna selektivni média zaloZena na principu chrom agaru za Ucelem snadnéjsiho odcitani vysledk
kultivace.

V hodnoceni byly stanoveny zakladni parametry jako je senzitivita (Se), specificita (Sp), pozitivni (PPH)
a negativni prediktivni hodnota (NPH) a celkova presnost. Tyto parametry byly vztazeny k ndlezu
na krevnim agaru. K statistickému vyhodnoceni v publikaci bude pouzit neparovy dvoj vybérovy t-test
pro porovnani priméru. Statistickd vyznamnost p bude vyhodnocovéana na zakladé vysledku t-testu.

DosaZené vysledky projektu B

Ze 197 vySetfenych vzork( mléka systémem MicroMast™ bylo 133 nélezl Gram+, 32 ndlez( Gram-,
41 bez kultivacniho nalezu a v 6 vzorcich byly izolovany kvasinky, pficemzZ 31 vzork( bylo smiSenych
a 16 kontaminovanych. S. agalactiae nebyl zachycen Zadny. S. aureus byl zachycen pouze jednou.
NAS byl zaznamendn v 76 pfipadech, environmentalni streptokoky v 39 a E. coli v 6 ptipadech.
Dale byli identifikovani shodné po 8 pfipadech Bacillus spp. a Corynebacterium spp.



V pfipadé ClearMilk (CM) testu bylo zaznamenano na Urovni skupiny G+ 103 nélez, pficem?Z 16 z nich
bylo faleSné pozitivnich a dalSich 33 faleSné negativnich. Senzitivita CM testu na této uUrovni byla
0,73 a pozitivni prediktivni hodnota 0,84. Gram — nalez( bylo 23, z toho 6 falesné pozitivnich a dalsich
6 faleSné negativnich. Se u G- bakterii byla 0,74 a PPH 0,74. Bez kultivaéniho nalezu bylo 41 nalezd,
z toho 6 falesné. Naopak falesné negativnich bylo dalSich 18 nalezl. Specificita CM testu méla
hodnotu 0,85 a negativni prediktivni hodnota 0,66. S. agalactiae byl na CM testu vyhodnocen falesné
pozitivné 2krat a S. aureus téz falesné pozitivné v 9 pripadech a v 1 pripadé falesné negativné.
Vzhledem k 100% chybovosti je tak identifikace hlavnich kontagidznich plvodcl vyznamnym limitem
v pfesnosti CM testu. V pripadé skupiny environmentalnich streptokokd bylo zachyceno 31 nalezd,
z toho 2 falesné pozitivni a 5 faleSné negativnich. Hodnota Se byla 0,85 a PPH 0,94. Vyhodou CM je
moznost identifikace jednotlivych druh( streptokok( napf. S. uberis, S. dysgalactiae aj. Presnost
jejich rozliseni je vSak problematicka s rizikem zamény s vysoce kontagiéznim S. agalactiae.

Pfi odecitani bylo zaznamendno i semikvantitativni hodnoceni poc¢tu CFU/1ml sekretu mlécné Zlazy.
Jak je ¢astecné zfejmé z uvedenych vysledkd ,bez kultivacniho nalezu” je schopnost zachytit na CM
testu malou intenzitu infekce nizkd a odpovida v priiméru 10° CFU/1ml. Tzn. o jeden fad vyssi, nez
vyplyva z definice intramamarni infekce tj. 102 CFU/1ml. P¥i pouziti testu u subklinickych infekci a
pred zaprahnutim tak mizZe dojit k situaci, Ze infekce neni zachycena, coz je riziko predevsim u infekci
zpUsobenych kontagiéznimi plvodci.

P¥inos projektu B

Pfesnost diagnostiky kultivacnich systém( na farmé je klicova pro jejich efektivni a ekonomicky
vyhodné pouZiti. Zajisténi kvality pouZivani téchto systému pravidelnym monitorovanim ze strany
veterindrniho |ékare nezbytné pro jejich trvalou udrzitelnost v postupech strategickych lé¢ebnych
rozhodnuti v pripadech klinickych mastitid a selektivniho zaprahovani. Veterindrni lékafi musi mit
dostatek informaci, aby mohli argumentovat ve prospéch takové faremni diagnostiky, vietné
podminek jejich proveditelnosti.

Stanoveni zakladnich parametrl specifity a senzitivity kazdého ze dvou hodnocenych systéml
vyrabénych v CR, véetné porovnani narokd na provedeni a interpretaci vysledkd v podminkdach praxe
bude pfinosem pro poufZiti téchto systéml podle faremné specifickych plvodct a také pro dalsi
zjednoduseni procesll rozhodovani o 1é¢ebném pouzivani antimikrobik s cilem trvalého snizovani
jejich spotreby.

Vyuziti vysledka:

Vysledky budou vyuzity ve védecké publikaci v ¢asopise s IF, v odborném c¢asopise a pfi zaskolovani
chovatelll dojnic.

Nazev ¢lanku a nazev védeckého nebo odborného casopisu, v némz se predpokladd publikace
dosazenych vysledka:

1. Evaluation of two on-farm culture-based diagnostic systems for detection of mastitis pathogens.
Acta Veterinaria Brno.

2. Hodnoceni pouzitelnosti dvou systému kultivace ve faremnich podminkach. Veterinarstvi



Popis a metodika feseni projektu C:

Materidl: Do studie byli zafazeni koné odeslani na Kliniku chorob koni VETUNI z dlvodu pfiznakd
koliky v obdobi od srpna do prosince 2023 (celkem 52 koni). Kazdy kan pfi pfijmu podstoupil
standardni diagnostiku, vcetné klinického vysetfeni, krevnich testli, rektalniho wvysetfeni,
transabdominalniho ultrazvuku, abdominocentézy a nasogastrické sondaze. Na zakladé vysledkd
vysSetfeni podstoupili koné bud' k chirurgicky zakrok (16 koni ve skupiné , koliky chirurgické”), nebo
konzervativni lécbu (36 koni ve skupiné ,koliky konzervativni“). Pfi pfijeti byly odebrany vzorky trusu
(rektalni vzorek - DO)
a nasledné byly odebirany ve 24hodinovych intervalech po dobu Sesti po sobé néasledujicich dna (D1,
D2, D3, D4, D5, D6). Odbér byl ukoncen dfive, pokud byl ki propustén nebo utracen. Vzorky D1-D6
pochdzely pfimo z konecniku nebo z podestylky. Kontrolni skupinu ,kontroly klinika“ tvofilo osm koni
odeslanych na kliniku kvili jinym neZ gastrointestinalnim problémU0m (napf. ovariektomie, kastrace,
osetfeni ran nebo ortopedické zakroky). V této skupiné byla provedeno klinické a hematologické
vySetieni. Kontrolni skupinu ,kontroly stdj“ tvotilo deset zdravych koni, ktefi byli v poslednich tfech
mésicich chovani ve stejnych podminkdach v externi stdji a nebyli transportovani. U koni ze skupiny
,kontroly staj” bylo provedeno pouze klinické vySetfeni. U obou kontrolnich skupin byly vzorky trusu
ziskany vidy po spontanni defekaci béhem dnd DO-D6. Vsechny vzorky byly skladovany pfi -20 °C.
A po ukondeni sbéru vzorkd odeslany ve zmrazeném stavu do laboratofe na analyzu.

Laboratorni analyza: Analyza SIgA v trusu a sérového IgA byla provedena v sérologické laboratofi
Ustavu imunologie, patofyziologie a veterindrni preventivni mediciny na Univerzité ve Vratislavi
(WUELS) na zakladé nové publikované metodiky (Zak-Bochenek, A., Bajzert, J., Sambor, D., Siwirska,
N., Szponar, B., taczmanski, t., ... & Chetmonska-Soyta, A. (2022). Homeostasis of the Intestinal
Mucosa in Healthy Horses—Correlation between the Fecal Microbiome, Secretory Immunoglobulin A
and Fecal Egg Count. Animals, 12(22), 3094).

Statisticka analyza: Vysledné hodnoty jednotlivych skupin (koliky konzervativni/chirurgické, kontrolni
koné klinika/staj) a zmény vyse IgA v pribéhu hospitalizace byly statisticky vyhodnoceny (Manntv-
Whitneyho U test, Kruskal-Wallistv test). Dale byla provedena korelace vyse IgA (Spearmanova
a Pearsonova korelace dle typu dat) se zavaznosti systémového onemocnéni zhodnoceného na
zakladé klinickych a klinicko-patologickych parametr(.

Dosazené vysledky projektu C:

Cil 1) Kruskaldv-Wallisiv test prokazal vyznamné rozdily v koncentracich SIgA v den DO mezi
skupinami (H=16,74, p=0,0008). Nejvyssi hladiny SIgA v den DO byly pfitomny u ,koliky chirurgické”,
stdj“. Nasledné post hoc Mannovy-Whitneyho U testy zjistily vyznamné rozdily mezi ,koliky
chirurgické” a , kontroly staj“ (p=0,0009), , koliky chirurgické” a ,kontroly klinika“ (p=0,0165), , koliky
konzervativni“ a ,kontroly staj“ (p=0,0008) a ,kontroly staj“ a , kontroly klinika“ (p=0,0164). Srovnani
mezi ,koliky konzervativni“ a , kontroly klinika“ bylo na hranici statistické vyznamnosti (U = 254,0,
p=0,0503).

Cil 2) Ke zkoumani zmén hladin SIgA ve stolici v pribéhu ¢asu ve ¢tyfech rGznych skupinach koni byl
pouzit linedrni model se smisenymi efekty. Zavisld proménna, log10-transformované koncentrace IgA,
byla hodnocena longitudinalné (den O - den 6). Model zahrnoval vliv [écebnych skupin a ¢asu jako
kovariant, navic s jejich interakcemi. Skupina , kontroly staj“ byla oznacena jako referencni kategorie.
Tento model hodnotil intercept (hodnoty v den 0) a sklon (rychlost zmény v ¢ase) pro kazdou skupinu



ve vztahu ke skupiné ,kontroly stdj“. Souhrnné model ukazuje, Ze zatimco skupina ,kontroly staj”
si udrZovala konzistentni vychozi a stabilni hladiny SIgA v priibéhu casu, skupiny ,kontroly klinika“,
,koliky konzervativni“ a ,koliky chirurgické” vykazovaly vyznamné zvysSené vychozi hladiny IgA.
Jak u skupiny ,koliky konzervativni“, tak u skupiny ,koliky chirurgické“ doslo v pribéhu casu
k vyznamnému poklesu hladin log10(SIgA) ve srovnani se skupinou , kontroly staj“, pficemz u skupiny
»koliky chirurgické” byl pokles nejvyraznéjsi.

Cil 3) Spearmanova a Pearsonova korelacni analyza byla provedena za ucelem vyhodnoceni vztahu
mezi ,SIgA v den 0“ a nékolika parametry (,pocet leukocytd”, ,celkovy protein“, ,celkova
koncentrace laktatu ve stolici“) v rdmci dvou skupin: ,koliky” (koliky konzervativni + chirurgické) a
ykontroly” (kontroly klinika + stdj). V ramci skupiny ,koliky” byla pouZita Spearmanova korelace ke
stanoveni vztahu mezi SIgA v den 0 a D a sumou L-laktatu ve stolici, vysledkem byl Spearman(v
korela¢ni koeficient 0,421 s p=0,00211. Zddné dalsi korelace nebyly pozorovany.

Pf¥inos projektu:

Vysledky projektu poskytly vyznamny a jedinec¢ny vhled do dynamiky produkce SIgA v zaZivacim
traktu zdravych koni a koni s kolikovym onemocnénim. ZvysSené hladiny SIgA u koni s kolikovym
onemocnénim, které je nutno fesit chirurgicky, naznacuji mozZnost poutziti SIgA jako biomarkeru
k odhadu dalsi terapie a stanoveni progndzy. Celkové data ziskana v nasem projektu rozsiti povédomi
o imunologii zazivaciho traktu u koni, kterd je zatim velmi neprobadana.

Vyuziti vysledka:

Vysledky budou vyuZity ve védecké publikaci v ¢asopise s IF. Dale budou ziskand data a vysledky
soucasti diplomové prace studentky magisterského programu Vaiva Sergedaite.

Nazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némiz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosaZenych vysledku: Fecal SIgA as a biomarker of mucosal immune
dysfunction in equine colic; Journal of Veterinary Internal Medicine

Naklady na FesSeni projektu (v K¢)

Financni prostredky

Polozka Pridélené (v K¢) Cerpané (v K¢)

Osobni naklady celkem (véetné odvodu) 722 520,00 722 520,00
Sluzby 180 000,00 210 000,00
Cestovné 20 000,00 20 000,00
Dalsi provozni naklady 370 296,00 334 296,00
Doplrikové naklady 193 962,00 193 962,00
Celkem 1486 738,00 1486 738,00

Zdavodnéni nakladu




Finanéni prostfedky byla ¢erpany dle planu, pouze v poloZce sluzby bylo ¢erpani prekroceno z divodu
opravy analyzatoru.

Osobni naklady slouZily jako odmény ¢lenlim fesitelského kolektivu.

Sluzby — financni prostfedky byly pouZity k Uhradé naklad(i na imunologické vysetfeni a opravy
pristroja.

Cestovné — slouzilo k uhradé nakladl spojenych s navstévou farem dojnic.

Provozni naklady — financni prostfedky byly pouZity pro nakup biochemickych setl, chemikalii,
kontrolnich vzork( a laboratorniho skla a spotfebniho materialu.

Doplrikové ndklady jsou stanoveny predpisem
Prehled Cerpani pridélenych financénich prostredk( — Vypis z IFIS.
Etickd komise nevyZaduje pro tento projekt schvaleni projektu pokusu.

Prohlaseni a potvrzeni fesitele odpovédného za Eerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté.

Resitel projektu prohlasuje, ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV) a Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicl od ukonceni feseni projektu, Ze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalsich grant(, projektl
a jim obdobnych financ¢nich zdroj) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych nakladl projektu a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNI

Datum, jméno a podpis 9.1. 2025 doc. MVDr. Josef lllek DrSc, Dipl. ECBHM
Resitel projektu:

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za ¢erpani prostfedk( prohlaiuje, e
Udaje tykajici se financnich prostfedk( uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a Ze prostredky na teSeni projektu byly cerpany v souladu s Pravidly pro
poskytovani uUcelové podpory na instituciondlni vyzkum VETUNI, dle Dalsich pokynt ITA VETUNI a
podle rozhodnuti o pfijeti projektu

Datum, jméno a podpis 9.1.2025 doc. MVDr. Josef lllek, DrSc. Dipl. ECBHM

Clena resitelského tymu odpovédného za ¢erpani prostredk(

doc. MVDr. Josef lllek DrSc, Dipl. ECBHM

— Podpis resitele projektu
Titul, jméno a pfijmeni: doc. MVDr. Josef lllek, DrSc., Dipl. ECBHM

Vyjadreni pfednosty((i) ustavu(a) nebo klinik(y)

Titul, jméno a pfijmeni: prof. MVDr. Jiti Smola, CSc.



doc. MVDr. Markéta Sedlinska, Ph.D.
Vyjadreni dékana fakulty nebo feditele CEITEC

Titul, jméno a pfijmeni: doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D.



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 2024ITA15

Nazev projektu: Vliv azitromycinu na morfologii srdce, srde¢ni funkci a mikrobiom u kralika a potkana
Resitel projektu:

Titul, jméno a pfijmeni: doc. MVDr. Vladimir Jekl, Ph.D., DipECZM (Small Mammal), evropsky
uznavany specialista v oboru nemoci a chirurgie drobnych savct

Fakulta/celo$kolské pracovisté: Ustav farmakologie a farmacie
Fakulta veterindrniho lékarstvi

E-mail: jeklv@vfu.cz; VladimirJekl@gmail.com

Telefon: +420732615647

Resitelsky kolektiv:

Ustav farmakologie a farmacie

Doc. MVDr. Vladimir Jekl, Ph.D., DipECZM (Small Mammal)

- vedouci experimentu, odpovida za kooperaci jednotlivych tyma, odbéry vzorkd krve, zajisténi
echokardiografického EKG vySetfeni externimi odborniky
MVDr. Jan Chloupek, Ph.D., zastupce vedouciho experimentu, personalni zvladnuti ustajeni
experimentalnich zvitat, podili se na obou dilCich ¢astech experimentu

MVDr. Zuzana Tomiczkova, DSP student - participace na odbérech a analyzach vzorkl

Ustav fyziologie

MVDr. Martin Hostovsky, Ph.D. participace na vyhodnocovani vysledkl projektu a kooperace pfi
vysetfovani mikrobiomu a markerd srde¢niho poskozeni

Prof. MVDr. Jaroslav Doubek, CSc. - konzultant

MVDr. Jana Dolezalova, Ph.D., zpracovani vzorkli pro hormondlni, molekuldrni a imunoanalyzy,
vysetfeni a vyhodnocovani vysledkd mikrobiomu a markerd srde¢niho poskozeni

MVDr. Kristina Rehakovd, Ph.D., zajisténi hematologického a biochemického vysetteni krve
MVDr. Pavla Hamouzova, Ph.D., interpretace vysledk

Ustav anatomie, histologie a embryologie a Ustav patologické morfologie a parazitologie

Prof. MVDr. Frantisek Tichy, CSc. - postmortalni vySetfeni a makroskopicka analyza organd
Doc. MVDr. Véclav Paral, Ph.D.— postmortalni vySetfeni a makroskopicka analyza organa

MVDr. Petr Cizek, Ph.D.— analyza histologickych vysledkd


mailto:VladimirJekl@gmail.com

MVDr. Martin Pyszko, Ph.D. — postmortalni vySetfeni a makroskopicka analyza organ

doc. MVDr. Misa Skori¢, Ph.D. - histopatologické vy$etfeni

V ptipadé spoleénych projektl pro vice souéasti VETUNI popsat zapojeni téchto souéasti do feseni

projektu:

Spole¢nym jmenovatelem dil¢ich cild je problematika vlivu azitromycinu na srdec¢ni funkci a
morfologii u kralik a potkan(. Dale byl hodnocen vliv azitromycinu na travici trakt, a to jak z hlediska
histologické stavby, tak z hlediska mikrobiomu. Projekt byl koncipovan tak, aby se jednotliva témata
mohla fesit paralelné s aktivnim zapojenim vsech pracovnikd participujicich na projektu. Kooperace
tym0 byla realizovdna zejména na urovni odbéru vzorkd, sdileni metod, vysledkd a pfistrojového
vybaveni

a diskuze nad jednotlivymi ¢astmi projektu.

Pracovnici z Ustavu farmakologie a farmacie byli zodpovédni za vedeni projektu a kooperaci
jednotlivych tym0G, odbér\ vzorkd, vySetfeni dutiny hrudni a srdce, a za vyhodnoceni vysledki.
Pracovnici z Ustavu fyziologie byly zodpovédni za vysetfeni mikrobiomu u kralik( a z a stanoveni
marker srde¢niho poskozeni a jejich vyhodnoceni. Pracovnici z Ustavu anatomie, histologie
a embryologie a Ustavu patologické morfologie a parazitologie provedli postmortalni vysetfeni
potkan( a kralikd a dale provadéli histopatologické vysetieni odebranych vzork( gastrointestinalniho
traktu a srdce.

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Hlavnim predmétem freSeni projektu bylo stanoveni vlivu azitromycinu na srdecni funkci
a histomorfologii u kralik(l a potkan( po jeho peroralni aplikaci. Zaroven byl fesen vliv azitromycinu
na travici trakt kralika, a to véetné zmén v mikrobiomu. Téma projektu je v souladu s dlouhodobym
zamérenim vyzkumu vsech Ustavli v rdmci sekce. Projektové cile byly zaloZeny na publikovanych
vysledcich zucastnénych pracovist a nejaktualnéjsich (dosud nepublikovanych) poznatcich. Jednotlivé
Casti projektu budou soucasti 2 disertacnich praci, a tim je také zajisténa motivace studentd
pro osvojeni védecké prace a publikace ¢lank(. Déale prace na projektu vyznamné pfispéla k dalSimu
vzdélavani vSech ¢lenll projektu, a to nejen v oblasti védy a vyzkumu, ale také v ramci aplikace
ziskanych poznatkd do klinické veterinadrni praxe. Vysledky vyzkumu jsou soucasti primarniho
vyzkumu FVL VETUNI Brno, a to konkrétné v ramci vyuZiti a vlivu antibiotik na kralika a potkana nejen
jako zvitete chovaného ze zaliby, ale i experimentalné chovaného zvitete. Vysledky vyzkumu budou
zarazeny

do vyuky studentd FVL VETUNI Brno v ramci predmétd tykajicich se problematiky farmakologie
a laboratorni diagnostiky chorob kralika.

Cile projektu:

Projekt byl rozdélen na tyto diléi cile: 1. Stanoveni vlivu azitromycinu na morfologii a fyziologii srde¢ni
funkce u kralikd po jeho peroréini aplikaci; 2. Posouzeni vlivu peroralni aplikace azitromycinu
na mikrobiom stfeva a histomorfologii traviciho traktu krdlika; 3. Stanoveni vlivu azitromycinu
na morfologii a fyziologii srde¢ni funkce u potkand po jeho peroralni aplikaci. V rdmci zaméreni



projektu byl v jeho prlbéhu pfidan dalsi cil, a to 4. Antimikrobidlni vnimavost a rezistence
k antibiotik(im u pet kralikd.

Popis a metodika feseni projektu:

Stanoveni vlivu azitromycinu na morfologii a fyziologii srdec¢ni funkce u krdliki po jeho perordini
aplikaci po dobu 14 dnd, Posouzeni vlivu perordlni aplikace azitromycinu na mikrobiom stfeva a
histomorfologii trdviciho traktu krdlika. V prvni fazi bylo pouzito 14 kralikl rozdélenych do 2 skupin.
Skupina A:
7 krélik(, kterym byl aplikovan peroréalné azitromycin v davce 30 mg/kg a Skupina B: 7 kralikd, kterym
byl aplikovan peroralné fyziologicky roztok. V pribéhu experimentu byl sledovan vliv azotromycinu
na vybrané hematologické a biochemické parametry, bylo provedeno opakované echokardiografické
a EKG vysetreni a byly stanoveny krevni markery poskozeni srde¢niho svalu, a to LDH a CK, cTnl a SOD.
Krev pro analyzy byla odebrana 2 dny pred aplikaci azithromycinu a v prlibéhu experimentu 48 h
po aplikaci, 7. den a 14. den po aplikaci. Po 14 dnech byla provedena eutanazie a bylo provedeno
patoanatomické vysetreni véetné odbéru vzork( Zaludku, tenkého stfeva, céka a kolonu (z kazdé casti
GIT min. 2 vzorky), parenchymatdznich organ( (jatra, ledviny) a srdce na histologické vysetreni.
Vzorky trusu byly opakované odebirdany a ze ziskanych vzorkl stfevniho obsahu (céka) a trusu byl
stanoven: 1) stfevni mikrobiom véetné detekce pfipadného vyskytu patogennich bakterii; a 2) fekalni
kalprotektin odrazejici zanétlivou odpovéd ve stievé.

Stanoveni vlivu azitromycinu na morfologii a fyziologii srdecni funkce u potkani po jeho perordini
aplikaci po dobu 14 dni. V druhé fazi bylo pouZito 16 potkant rozdélenych do 2 skupin. Skupina A:
8 potkan(, kterym byl aplikovan peroralné azitromycin v davce 30 mg/kg p.o. 1x/den; Skupina B:
8 potkanu, kterym byl aplikovan peroralné fyziologicky roztok. Tato ¢ast dale probihala podobné jako
experiment u kralikd. Na zakladé vysledkll klinického vySetfeni, vyhodnoceni srdeéni funkce,
stanoveni srde¢nich marker(, analyzy periferni krve, posouzeni chovani, produkce a charakteru trusu,
mikrobiologického vysetreni trusu a histopatologického vySetfeni organl byla stanovena bezpecnost
pouziti tohoto pripravku pro kralika a potkana.

Antimikrobidlni vnimavost a rezistence k antibiotikim u pet krdlik(. Do této studie byly zafazeny
analyzy mikrobiologického vysetfeni od 300 kralik( v zajmovych chovech lécenych na soukromé
veterinarni klinice v Ceské republice.

Dosazené vysledky projektu:

Stanoveni vlivu azitromycinu na srdecni funkci a histomorfologii u kralik(i po jeho peroraini aplikaci.
Zjisténi vlivu perordlni aplikace azitromycinu na zdravotni stav krdlika, vliv na mikrobiom stfeva
a histomorfologii traviciho traktu krélika. Aplikace azitromycinu (30 mg/kg PO po 14 dnl) neméla
v porovnani s kontrolni skupinou vliv na hmotnosti a ptijem potravy. Zjisténé snizeni hmotnosti
a snizeni pfijmu potravy souvisely u obou skupin pravdépodobné se stresem vyvolanym podani [éCiva.
U 2 kralika (2/7), kterym byl podavan azitromycin byla zjisténa kulatobunééna (lymfoplasmocytarni)
zanétlivd reakce infiltrujici intersticium mezi kardiomyocyty. Dale byla u experimentalni skupiny
kralik( zjisténa signifikantné vyssi incidence hydropické a granularni dystrofie jater. Nebyly zjistény
zadné histopatologické zmény na travicim traktu (tenké stfevo, cékum, kolon). Echokardiografické
vySetfeni srdce a EKG neukdzalo jasné zietelné zmény souvisejici s aplikaci azitromycinu.

Stanoveni vlivu azitromycinu na srdecni funkci a histomorfologii u potkant po jeho peroralni aplikaci.
Aplikace azitromycinu (30 mg/kg PO po 14 dnl) neméla v porovnani s kontrolni skupinou vliv
na hmotnosti a pfijem potravy. Echokardiografické vysetreni srdce a EKG neukdazalo jasné zfetelné



zmény souvisejici s aplikaci azitromycinu. U kontrolni skupiny potkan( se hodnoty BNP pohybovali
v rozmezi 0,22-0,55 pg/ml (prdmér+SD 0,300,051 pg/ml) a v experimentalni skupiné 0,48-0,92
pg/ml (0,68+0,062 pg/ml).

Celkem bylo od potkanG a kralik( v rdmci stanoveni mikrobiomu/NGS izolovano 240 vzorkd DNA,
vlastni uréeni bakterii probiha. Dalsi vysledky nudou néasledovat po zpracovani ziskanych vzorkda.

Antimikrobidlni vnimavost a rezistence k antibiotikim u pet krdliki. V této studii byla analyzovana
mikrobiologicka zjisténi od 300 kréliki v zajmovych chovech. Vzorky byly ziskany predevsim
z facidlnich abscesli odontogenniho plvodu, nosnich dutin a usi (zejm. stfedousni dutiny) a jinych
lokaci. NejcastéjSimi izolaty byly Fusobacterium nucleatum, Trueperella pyogenes, MRSA a
Pasteurella multocida. Vyznamna AMR byly pozorovana zejména u izolatd MRSA, které vykazovaly
rezistenci

na vétsSinu testovanych antibiotik. Rezistence vi¢i béiné pouzZivanym antibiotikim, vcetné
enrofloxacinu, gentamicinu a klindamycinu, byla zjisténa u nékolika bakteridlnich druhg.

- Publikace ziskanych informaci ve védeckém casopise (nékterd data stale ve stadiu zpracovavani)
a zarazeni novych informaci do vyuky studentd VETUNI Brno.

- Vypracovani odborné prace: Macinova A. Antimicrobial susceptibility and resistence profiles in pet
rabbits. VETUNI Brno, 2024:78.

P¥inos projektu:

Pfedpokladanym ptinosem projektu bylo a je ziskani plvodnich védeckych vysledkdl, které byly a
budou prezentovany na zahrani¢nich a tuzemskych konferencich a publikovany ve védeckych
Casopisech. Dalsim pfinosem projektu také kooperace viceoborového tymu se zaclenénim mladych
védeckych pracovnik(, ktefi rozsifili své znalosti a metodické dovednosti. Nemalym pfinosem
projektu je také pokracovani a integrace védecko-vyzkumné ¢innosti v rdmci sekce a VETUNI Brno.

Vyuziti vysledka:

Vysledky projektu byly a budou prezentovany na zahrani¢nich a tuzemskych konferencich. Ziskana
data budou zaclenéna do vysledk( v disertacnich pracich doktorand( dr. Tomiczkové,a dr. Piskovské
a jiz byla zaclenéna do odborné prace MVC . Macinové. Navic vysledky projektu poslouzi
pro informovani veterindrni vefejnosti o moZnosti vyuZiti azitromycinu pfi terapii infekénich
onemocnéni u kralik( a potkand a/nebo o jejich toxicité. Vysledky budou zatazeny do vyuky student(
VETUNI Brno.

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledku:

- Odborné ¢lanky, ve WOS, bez impakt faktoru
Jekl V., Modry D. Gastroenterology in rodents. Veterianry CLinics of North America: Exotic Animal
Practice, 2025, in press (SJR 2023 0.37; Q2)

Jekl V. Adrenal Disease in Small Mammals. Vet Clin North Am Exot Anim Pract. 2025;28(1):87-106.
(SJR 2023 0.37; Q2)

- Odborna prace
Macinova A. Antimicrobial susceptibility and resistence profiles in pet rabbits. FVL VETUNI Brno,
2024:78.



- Planované publikace
Effect of oral azithromycin administration on cardiac morphology and function in rabbits. Veterinary

Journal

Effect of oral azithromycin administration on cardiac morphology and function in rats. Laboratory
Animals (UK)

Effect of oral azithromycin administration on clinical health, intestinal pathomorphology and
intestinal microbiota of rabbits. Veterinary Microbiology

Antimicrobial susceptibility and resistence profiles in pet rabbits. Veterinary Microbiology

Antibiotic therapy of pet rats with respiratory disorders — update. Journal of Exotic Pet Medicine

Naklady na feseni projektu (v K¢)

Finanéni prostredky

Polozka

PFid&lené (v K¢)

Cerpané (v K¢)

Osobni naklady celkem (véetné odvodu)

1132 442,00

1132 442,00

Sluzby 150 000,00 75 207,76
Cestovné 60 000,00 34 766,64
Dalsi provozni naklady 500 128,00 600 153,60
Doplrikové naklady 276 386,00 276 386,00

Celkem

2118 956,00

2118 956,00

Zdavodnéni nakladu:

Osobni naklady byly vypoéteny na zdkladé doporuceni ze strany FVL VETUNI Brno. Z celkové
je na stipendia vyhrazeno 50. 000,- K¢ VySe materidlovych naklad( vychazi z projektového designu,
pouzitych metod a poctu vzorkd.

Provozni naklady zahrnovaly nakup kralikd a potkan( z akreditovaného chovu, vybaveni kleci,
material pro histopatologické vysetreni, ndklady na spotfebni material (ELISA kity, kity na extrakci
DNA, reagencie pro hematologické a biochemické vySetfeni krve, pro stanoveni marker( srde¢niho
postizeni, odbérovy material, zkumavky, dezinfekce, material pro EKG a echokardiografické vysetreni
apod.).

Cestovni naklady zahrnovaly cast nakladd na Gcast na mezindrodni konferenci zamérené
na onemocnéni drobnych savclli - 2024 ICARE Conference (Internation Conference on Avian,
Herpetological, Exotic Mammal, Zoo and Wildlife Medicine, Ghent, Belgie-

Naklady na sluzby zahrnovali ndklady na vysetfeni mikrobiomu stfeva kralikli a na statistické
zpracovani ziskanych dat.

Naklady na drobny hmotny majetek na pofizeni kancelarskych potfeb apod.




Prehled Cerpani pridélenych finanénich prostfedkt — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostiedki)

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za Eerpani prostiedkti, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohlasuje, ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feseni projektu, Ze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalsich grant(, projektl
a jim obdobnych financ¢nich zdroj) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad(l projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNI.

Datum, jméno a podpis

resitele projektu:

doc. MVDr. Vladimir Jekl, Ph.D., DipECZM

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za &erpani prostiedkd prohlasuje,
Ze Udaje tykajici se financ¢nich prostfedk(l uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI
pro rok 2024 jsou pravdivé, a Ze prostifedky na reSeni projektu byly ¢erpany v souladu s Pravidly
pro poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalSich pokynl ITA
VETUNI a podle rozhodnuti o prijeti projektu.

Datum, jméno a podpis

prednosty tstavu nebo kliniky nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

MVDr. Jan Chloupek, Ph.D.

Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

Ing. Vladimir Kohoutek



Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu reseni projektu a kontrolu cerpani prostfedki pridélenych
na reSeni projektu.

Datum, jméno, podpis

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D.

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024
Identifikacni Cislo projektu: 2024ITA16
Nazev projektu: Syndrom paroxysmalni gluten-sensitivni dyskineze (PGSD) u borderteriér( — hledani
moznych genetickych pticin

Resitel projektu:

Titul, jméno a pfijmeni: MVDr. Karla Stejskalovd, Ph.D.
Fakulta/celo$kolské pracovisté: Ustav genetiky FVL VETUNI
E-mail: stejskalovak@vfu.cz

Telefon: +420541562297

Resitelsky kolektiv:

sloZeni fesitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich pfislusnost k Gstaviim nebo klinikam fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

Projekt byl fe$en v ramci Ustavu genetiky FVL VETUNI.

MVDr. Karla Stejskalova, PhD.: 1,0 FTE, design projektu, analyza rodokment, zpracovani vzorkd,
analyza dat

Prof. MVDr. RNDr. Petr Hofin, CSc.: 1,0 FTE, design a koordinace projektu, analyza dat
Ing. Leona Vychodilova, PhD.: 0,65 FTE, zpracovani vzorkd, analyza dat
MVDr. April Jelinek, DSP studentka, zpracovani vzorkd, analyza dat

Celkovy FTE pro FVL: 2,65

V ptipadé spoleénych projektl pro vice souéasti VETUNI popsat zapojeni téchto souéasti do feseni

projektu:

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Téma projektu reflektuje priority Vyhlaseni soutéZe na projekty Instituciondlniho vyzkumu
podporované prostfednictvim ITA VETUNI pro rok 2024, zejména problematiku veterinarni
molekularni biologie, problematiku chorob psl, kocek a dalSich zajmovych zvifat a problematiku
patomorfologického, patofyziologického a dalsiho preklinického vyzkumu ve veterindrnim Iékafstvi.

Cile projektu:

Vzhledem ke vzrlstajicimu vyskytu PGSD v Ceské populaci borderteriér( bylo cilem projektu hledat
moznou genetickou pficinu tohoto onemocnéni, navrhnout mozny zplUsob dédi¢nosti a umoznit
formulovat vhodnda chovatelskd opatreni. PouZité nastroje zahrnovaly analyzu rodokmen(; dale
analyzu kandidatnich gend, celogenomové sekvenovani, genotypovani pomoci HD-SNP microarray
a bioinformatickou analyzu variabilnich mist genomu v souvislosti s PGSD.



Popis a metodika feseni projektu:

Odbéry a diagnostika PGSD probéhly na zakladé externi spoluprdce s MVDr. Katefinou Zouharovou
(Jedovnice u Brna) doplnéné o sérologické vysetfeni pro stanoveni protilatek proti gliadinu a TG2
(Laboklin Czech) a anamnesticky dotaznik pro chovatele. Byla provedena analyza rodokment vsech
jedincl a sledovana segregace onemocnéni. Jako kandidatni geny byly zvoleny geny MHC tf. Il : DLA-
DRB1, DQA1, DQB1, gen pro tkdnovou transglutamindzu TG6 a gen kodujici etanolamin fosfat
transferazu PIGN. Kompletni sekvence téchto genl nebo jejich vybrané useky byly po PCR amplifikaci
sekvenovany na nasem ustavu na platformé lllumina MiSeq. Pro celogenomové sekvenovani byli
vybrani 2 PGSD pozitivni jedinci. Pfiprava sekvenacni knihovny a nasledné sekvenovani bylo reSeno
formou zakazky (Novogene, Cambridge, UK) na platformé Illumina NovaSeq6000, coverage 125 GB
(50x). Pro genotypovani pomoci HD-SNP microarray bylo vybrano 12 jedincl (pozitivni a negativni
zastoupeni stejnomérné). Pfiprava knihovny a genotypovani na lllumina Canine HD Beadchip bylo
feSseno formou zakazky (Neogen, USA). Bionformaticka analyza variabilnich mist genomu
identifikovanych pomoci HD-SNP microarray se stanovenim tzv. runs of homozygosity (ROH)
v kombinaci s daty z celogenomového sekvenovani a porovnani s databazi existujicich genom0 psl
(projekt DBVDC) umoznila vytipovat oblasti genomu vhodné k blizSimu zkoumani a rozsifit okruh
kandidatnich gen(.

Dosazené vysledky projektu:

Celkem bylo k dispozici 22 vzork( krve od PGSD pozitivnich pst a 39 negativnich. Analyza rodokmeni
ukazala fadu spoleénych predkd - disledek relativné Gzké plvodni chovatelské zakladny — a podpofila
moznost autosomalné recesivni dédi¢nosti s nedplnou penetranci. U vsech vzork( byly sekvenovany
zvolené kandidatni geny. Analyza takto ziskanych dat probihd. Probéhlo celogenomové sekvenovani
2 pozitivnich vzorkd (2x 128Gb, Q30>92%, coverage 30x, resp. 35x, mapping rate 99,37 a 99,53%)
a genotypovani pomoci HD-SNP cCipu u Sesti vybranych pozitivnich a Sesti negativnich vzork(
(otypovano 220853 SNP, 98,4% Uspésnost). Ziskana data ukazala vyskyt jediné chromosomalni oblasti
o délce pfiblizné 1,3Mbp, kde vSechny pozitivni vzorky byly homozygotni pro urcitou alelu, zatimco
negativni vzorky mély genotyp heterozygotni nebo homozygotni pro druhou alelu. Tato oblast
se nachazi na chromosomu 12 a v soucasné dobé probihd analyza nového kandidatniho genu v této
oblasti — ADGRB3. Porovnani variant nalezenych celogenomovym sekvenovanim dvou pozitivnich
vzork(l s databazi znamych variant genom( psi (projekt DBVDC) stale probiha; v dané oblasti
chromosomu 12 je u téchto vzork( 215 homozygotnich variabilnich mist ve srovnani s referenc¢ni
sekvenci.

P¥inos projektu:

Projekt hodnoti vyskyt PGSD v populaci ¢eskych borderteriér( (BT) a umozriuje formulovat vhodna
chovatelska opatreni, prinasi prioritni data o variabilité genti MHC tf. Il a dalSich u tohoto plemene
a ovéruje jejich souvislost s PGSD. Projekt dale prinasi informace o strukture, sekvenci a organizaci
genomu borderteriérll a o vztahu mezi variantami genomu testovanych zvifat a PGSD, a umozZiiuje
identifikovat nové kandidatni geny pro toto onemocnéni.

Vyuziti vysledka:

Projekt umozZni porozumét segregaci PGSD v chovech BT a moznému zplsobu dédi¢nosti. Pfinese
prvotni data o polymorfismech gend MHC tf. Il : DLA-DRB1, DQA1, DQB1, genu TG6 u borderteriérd,
a provétuje pripadny vyskyt kauzdlni mutace pro paroxysmalni dyskinezi v genu PIGN, znamé



u pfibuzného plemene psa. Dale umoziuje hledat vyskyt homozygotnich variant genomu jedineénych
pro PGSD pozitivni psy a porovnat organizaci genomu téchto jedinc( s existujicimi databazemi.

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledka:

Genomic aproach to molecular dissection of Paroxysmal Gluten-Sensitive Dyskinesia in Border

Terriers; Animal Genetics

Naklady na fesSeni projektu (v K¢)

Finanéni prostredky
Polozka Pridélené (v K¢) Cerpané (v K¢)
Osobni naklady celkem (véetné odvodu) 335 416,00 335416,00
Sluzby 127 000,00 126 577,60
Cestovné 0,00 0,00
Dalsi provozni naklady 319 072,00 319 494,40
Doplrikové naklady 117 223,00 117 223,00
Celkem 898 711,00 898 711,00

Zdavodnéni nakladu:

Pfesun prostiedkd: V souladu se smérnici doslo k pfesunu prostfedkd ve vysi 422,40 ze sluzeb
do ostatnich provoznich nakladd

Osobni naklady:

Byly pouzity v souladu s planem reSeni ve formé odmén pro pracovniky na projektu. Odmény byly
vyplaceny v poloviné feseni projektu a na jeho konci. Studentce DSP bylo v souladu s pldnem fesSeni
vyplaceno stipendium.

Sluzby:

Byly Cerpany na zakazkové sekvenovani, genotypovani a pridruzené bioinformatické sluzby (celkem
105479 K¢, zaokrouhleno). U vybranych vzorkl bylo provedeno sérologické vySetfeni (21013 K¢).

Cestovné: Nebylo planovano ani ¢erpano.
Dalsi provozni naklady:

Reagencni kity pro NGS (224697 Kc), izolacni DNA kit (10108 Kc), ostatni reagencie (38720 Kc),
laboratorni sklo a plasty (21829 K¢), PC komponenty (22674 K¢), suchy led (1464 K¢).

Dopliikové naklady:

Byly ¢erpany v souladu s planem projektu.




Prehled Cerpani pridélenych finanénich prostfedkt — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostiedki)

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za cerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohladuje, 7e Udaje uvedené v této zavéreéné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feseni projektu, Ze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalsich grant(, projektl
a jim obdobnych financénich zdroji) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad(l projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNI.

Datum, jméno a podpis

fesitele projektu:

8.1.2025 MVDr. Karla Stejskalova, PhD.

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za cerpani prostfedk( prohlaiuje, e
Udaje tykajici se financnich prostfedk( uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé, a ze prostiedky na fesSeni projektu byly cerpany v souladu s Pravidly pro
poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalsich pokyn( ITA VETUNI a
podle rozhodnuti o pfijeti projektu.

Datum, jméno a podpis

¢lena resitelského tymu odpovédného za éerpani prostiedki:

8.1.2025 MVDr. Karla Stejskalova, PhD.

Prednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
reSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které fidi.

Datum, jméno a podpis

prednosty ustavu nebo kliniky nebo vedouciho celoSkolského pracovisté:



8.1.2025 prof. MVDr. RNDr. Petr Hofin, CSc.

Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

8.1.2025 Ing. Vladimir Kohoutek

Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu feseni projektu a kontrolu cerpani prostfedk( prfidélenych
na feseni projektu.

Datum, jméno, podpis

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

8.1.2025 doc. MVDr. Michal Crha, Ph.D.

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 20241TA21

Nazev projektu: Vybrané ukazatele bezpecnosti a kvality surovin a potravin Zivo¢isného pivodu a

jejich rostlinnych alternativ
Resitel projektu:

Titul, jméno a p¥ijmeni: doc. MVDr. Sarka Bursovd, Ph.D.

Fakulta/celodkolské pracoviité: Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢isného pdvodu
a gastronomie, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie VETUNI

E-mail: bursovas@vfu.cz

Telefon: 541 562 710, 720 053 850

Resitelsky kolektiv:

sloZeni fesitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich pfislusnost k Gstaviim nebo klinikam fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivocisného plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; hlavni fesSitelka — koncepce a koordinace
projektu a dil¢ich aktivit, kontrola splnéni poZadavk( schvaleného navrhu projektu, odpovédnost za
Cerpani financ¢nich prostredkd, vypracovani Zavérecné zpravy projektu o reseni projektu a Ucast na
obhajobé projektu v ramci obhajob projektl ITA VETUNI, dale podil na koordinaci a praktické realizaci
projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 2)

doc. MVDr. Josef Kamenik, CSc., MBA, akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivocisného plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; spolufesitel — zastupce fesitele, koncepce
a koordinace Aktivity 1, odpovédnost za Cerpani financnich prostfedkl, podil na praktické realizaci
projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 1)

Ing. Fouad Ali Abdullah Abdullah, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivocisného plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; spoluresitel — podil na praktické realizaci
projektové metodiky (chemické analyzy), podil na realizaci publikace (Aktivita 1)

Ing. Klara Bartakova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin zivo¢iného
pGvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; spoluresitelka — koncepce a koordinace Aktivity 3,
odpovédnost za cerpani financnich prostfedk(l, podil na praktické realizaci projektové metodiky,
analyza a statistické hodnoceni ziskanych vysledkd, podil na realizaci publikace (Aktivita 3)

MVDr. Jiti Bednat, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&igného
pGvodu a gastronomie, akademicky pracovnik, FVHE, Gvazek 1,0; spolufesitel — podil na praktické
realizaci projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 3)

MVDr. Sandra Dluho$ova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivocisného plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; spolufesitelka — podil na praktické realizaci
projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 3)



Ing. Jana DoleZalova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&iného
plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; spoluresitelka — podil na praktické realizaci projektové
metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 3)

Mgr. Marta Dugkova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&iného
pGvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; spolufesitelka — koordinace dil¢ich ukol(, podil na praktické
realizaci projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 1)

Ing. Frantisek Jezek, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&iného
plGvodu a gastronomie, FVHE, tGvazek 1,0; spoluresitel — koordinace dil¢ich ukoll, podil na praktické
realizaci projektové metodiky, analyza a statistické hodnoceni ziskanych vysledk(, podil na realizaci
publikace (Aktivita 3)

MVDr. Michaela Krédlova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivocisného plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 0,75; spoluresitelka — podil na praktické realizaci
projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 3)

Ing. Blanka Macharackova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivocisného plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; spolufesitelka — koordinace dil¢ich ukold, podil
na praktické realizaci projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 3)

MVDr. Pavlina Navratilova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivocisného plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek: 1,0; spoluresitelka — koordinace dilcich ukold, podil
na praktické realizaci projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 1)

doc. MVDr. Lenka Necidovda, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
ZivoCiSného plvodu a gastronomie, FVHE, uUvazek: 1,0; spolufesSitelka — koncepce a koordinace
Aktivity 2, odpovédnost za éerpani finanénich prostfedkd, podil na praktické realizaci projektové
metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 2)

Mgr. Jan Pospisil, akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin Zivocisného ptvodu
a gastronomie, FVHE, Uvazek 1,0; spolufesitel — podil na praktické realizaci projektové metodiky,
podil na realizaci publikace (Aktivita 3)

MVDr. Helena Veseld, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin zivo&iného
plGvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek: 1,0; spoluresitelka — koordinace dil¢ich ukol(, odpovédnost za
cerpani finanénich prostfedkd, podil na praktické realizaci projektové metodiky, podil na realizaci
publikace (Aktivita 1)

Mgr. Alena Zouharova, Ph.D., akademicky pracovnik, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivocisného plvodu a gastronomie, FVHE, Uvazek: 0,5; spoluresitelka — koordinace dilcich ukold, podil
na praktické realizaci projektové metodiky, podil na realizaci publikace (Aktivita 2)

Studenti DSP

Ing. Simona Ondruchovd, aktualné studentka 2. ro¢niku DSP, Ustav hygieny a technologie potravin
ZivocCisSného plvodu a gastronomie, FVHE; spoluresitelka — podil na praktické realizaci projektové
metodiky (odbér vzork(), podil na realizaci publikace (Aktivita 1)

Ing. Bc. Katefina Stojanova, aktudlné studentka 2. roéniku DSP, Ustav hygieny a technologie potravin
ZivocCiSného plvodu a gastronomie, FVHE; spoluresitelka — podil na praktické realizaci projektové
metodiky, upracovani a statisticka analyza vysledkd, podil na realizaci publikace (Aktivita 2)



V pfipadé spolecnych projektti pro vice soucasti VETUNI popsat zapojeni téchto soucasti do feseni
projektu: Projekt byl Feden na Ustavu hygieny a technologie potravin Zivoc¢idného pdvodu

a gastronomie Fakulty veterinarni hygieny a ekologie Veterinarni univerzity Brno.

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Pfedmétem reSeni projektu byla problematika bezpeénosti a kvality surovin a potravin zivoc¢isSného
pGvodu a jejich rostlinnych alternativ, kterd je stale vysoce aktudlnim tématem spojenym nejen
se zménami Zivotniho stylu obyvatel, zménami ve stravovacich navycich a zplsobech stravovani,
ale také s globalizaci potravinového rfetézce. Népln projektu plné odpovidala vyzkumnému zaméreni
Ustavu hygieny a technologie potravin Zivociného plvodu a gastronomie a naplnila jednu
ze stanovenych priorit soutéZe — problematika zdravotni nezdvadnosti, hygieny a technologie
potravin.

Projekt byl pIné v souladu s vyzkumnym zamérenim Sekce hygieny a technologie potravin FVHE
VETUNI a se strategii vyzkumu FVHE VETUNI v oblasti Hygieny a technologie potravin, ktery je
zaméfen mimo jiné na vyzkum patogennich agens (plvodcl alimentarnich onemocnéni) v
potravinach a dale kontrolu a dozor nad potravinami. Projekt navazal na vyzkumné aktivity zahajené
v ramci projektu 2022ITA24
a 2023ITA24. Vyzkum byl také pIné v souladu s narodnimi prioritami orientovaného vyzkumu, které
identifikuji oblast bezpe&nosti potravin jako jednu z kli¢ovych priorit vyzkumu EU a CR.

Cile projektu:

Mikrobiologické analyzy byly zaméfeny na vyskyt shigatoxin-produkujicich Escherichia coli (STEC)
na jatecné upravenych télech prasat, ve stfevnim obsahu jate¢nych prasat a ve vzorcich mletého
masa z trzni sité. Soucasné byl za vyuziti prediktivnich modeld hodnocen vliv teploty na dynamiku
ristu STEC v mletém vepfovém mase. Dale byly porovnany fyzikdlné-chemické a senzorické
parametry syrd
a jejich rostlinnych alternativ dostupnych v trini siti Ceské republiky.

Popis a metodika fesSeni projektu:
Aktivita 1: Vyskyt STEC u jateCnych prasat a ve vepfovém mase

Na 4 jatecnych provozech (véetné VETUNI) bylo odebrano celkem 327 vzork( stérli z povrchu
veprovych JUT, 268 vzorkl trusu ziskanych z konec¢nik(l porazenych prasat a po 9 vzorcich stfevniho
obsahu z dil¢ich usekd tenkého a tlustého stfeva (pouze VETUNI), z JUT byly provedeny vytéry dutin
nosni na pritomnost methicilin rezistentnich S. aureus (MRSA). Déle bylo analyzovano 14 vzorku
mletého masa bezprostfedné po ndkupu a po 7 dnech skladovani v chladirenskych teplotach.
V doposud 440 ze vSech odebranych vzork( byly metodou PCR sledovany geny stx, hly a eae, ve
vsech odebranych vzorcich probéhlo kultiva¢ni vysetreni na prlikaz salmonel, Listeria monocytogenes
a MRSA (165 vzorkl). Veprové mleté maso a masné polotovary charakteru mletého masa byly
vysSetfeno v souladu s nafizenim (ES) 2073/2005, dale byly zjistovany fyzikalné-chemické parametry
(PH, aw).

Aktivita 2: Modelovani ristu STEC v mletém veprovém mase



V mletém veprovém mase byla sledovana dynamika rdstu STEC pfi rliznych teplotach skladovani (od
2 °C do 48 °C; intervaly 2—3 °C). K zaockovani masa byla pouZita smésnd suspenze 4 sbirkovych
kmend STEC séroskupin 0146, 0156, 0153 a 091 v poméru 1:1:1:1. Doba skladovani se lisila v
zavislosti

na pouZité teploté (48 hodin az 14 dni). Individualni vzorky pro stanoveni poctu STEC byly odebirany
a vysetreny ihned po inokulaci (0 h) a potom v pravidelnych ¢asovych intervalech po celou dobu
uchovavani vzorkl. Pocet STEC byl stanoven plotnovou metodou za vyuZiti TBX agaru (aerobné,
44 °C/24 h). Soucasné byla sledovana hodnota pH a aktivita vody. Experiment byl proveden
ve 3 paraleldch + kontrola, a to pro kazdou sledovanou teplotu. Ziskana data byla statisticky
zpracovana za vyuziti matematickych model(. Byl hodnocen vliv teploty na kinetické parametry rlstu
STEC

v mletém veprovém mase (délka lag faze, maximalni rlstova rychlost), predikci minimalni a
maximalni teploty ristu STEC a odhad mozZného rizika pro konzumenty (stanoveni doby potiebné k
dosazeni predpokladané infek¢ni davky).

Aktivita 3: Fyzikdlné-chemickd a senzorickd analyza rostlinnych alternativ syrt

V ramci této aktivity bylo analyzovano celkem 42 rliznych vzork(, pficemzZ 27 vzork( predstavovaly
rostlinné alternativy syrud, ur¢ené k pfimé konzumaci i k tepelné Upravé, zakoupené v trini siti tak,
aby bylo postihnuto celé spektrum téchto vyrobkd dostupnych na trhu v CR. Dal$ich 15 vzork{l pak
byly tradi¢ni syry ZivocisSného plvodu slouzici k porovnani stanovenych parametr(i. Analyzy byly
zaméreny na zdakladni slozeni (obsah tuku, bilkovin, soli), na parametry ovliviiujici Udrznost potravin
(pH, aktivita vody), na nutricné vyznamné parametry (profil mastnych kyselin, obsah makroprvkl a
mikroprvkd, vybranych vitamin( a rostlinnych a Zivocisnych steroll). U vybranych vyrobkd byl
stanoven obsah akrylamidu. V rdmci senzorického hodnoceni bylo s pomoci panelu proskolenych
hodnotiteld provedeno srovnani vnimani vzhledu, viné, chuti a textury rostlinnych alternativ
s tradi¢nimi syry. Soucasti senzorického hodnoceni bylo také instrumentdlni hodnoceni barvy
a textury k vyhodnoceni rozdild u rostlinnych alternativ a tradi¢nich syr(.

Dosazené vysledky projektu:
Aktivita 1: Vyskyt STEC u jateCnych prasat a ve vepfovém mase

Ze vSech odebranych vzorkl bylo dosud vysetfeno 244 vzork( trusu na pritomnost gent virulence
STEC, z toho byly pozitivni 3 vzorky (stx2). Ze 196 vzorku klZe na povrchu JUT byl pozitivni 1 vzorek
(eae). Z 277 vzork(l trusu odebranych z konecniku porazenych prasat byly na salmonely pozitivni
3 vzorky, ve vSech ptipadech z jatek Skalice nad Svitavou. Ve dvou vzorcich odebranych ve stejny den
a z prasat z 1 farmy byl potvrzeny sérovar monofazickd S. Typhimurium, z 1 vzorku ziskaného v jiny
den a z jiné farmy to byl sérovar S. Enteritidis. Ctvrty pozitivni vzorek (rovné? monofazicka
S. Typhimurium) byl ziskdn z povrchu JUT na jatkdch VETUNI. Ten den byla na fakultnich jatkach
porazena 3 prasata, trus byl ve vSech tfech vzorcich negativni a pozitivni bylo posledni JUT. VSechny
odebrané vzorky byly negativni na pfitomnost L. monocytogenes. Na jatkach ve Skalici nad Svitavou
bylo odebrano 165 nosnich vytérd, na MRSA bylo pozitivnich 19 vzork(. Z ostatnich jatek nebyly
zadné pozitivni vzorky
na MRSA.

Vzorky mletych mas byly prosté salmonel. Hodnoty CPM kolisaly od 3,18 po 6,85 log KTJ/g v den
nakupu a mezi 3,85-9,08 log KTJ/g po 7 dnech skladovani. V tomto pfipadé byly analyzované vzorky
2-6 dnl po datu spotfeby. Pocet E. coli byl ve vech vzorcich pod mezi detekce (<1,70 log KTJ/g).

Aktivita 2: Modelovani ristu STEC v mletém vepfovém mase



Pro jednotlivé skladovaci teploty mletého veprfového masa byly vytvoreny rastové krivky
shigatoxigennich E. coli, k modelovani rlstu byl primarné zvolen Baranyi-Robertsliv model. Rychlost
rastu STEC byla ovlivnéna teplotou. Bakterie se mnoZily pfi teplotach od 12 °C. P¥i teploté 2 az 8 °C
nebyl rdst bakterii zaznamenan, naopak doslo k jejich odumirani. Z vytvorenych rlstovych kfivek
je patrné, ze nejdelsi doba lag-faze byla zaznamendna pfi teploté 12 °C,ato 10h 38 min35s+2 h 28
min 26 s. Naopak nejkratsi doba lag-faze, a to 1 h 34 min 26 s + 44 min 42 s byla zaznamendna pfi
36 °C. S narustajici teplotou skladovani se zvySovala také rychlost rlstu. Nejvyssi rychlost rlstu byla
zaznamenana pfi teploté 36 °C, a to 81,981 + 9,671 In KTJ g.h", nejniZsi pak p¥i teploté 12 °C (4,521
+ 0,270 In KTJ gl.h?). V daldi fazi statistického zpracovani vysledkd budou testovény jesté dalsi
primarni modely (naptf. Gompertz(v, Buchananlv) a nasledné také modely sekundarni za uUcelem
stanoveni vlivu teploty a hrani¢nich teplot ristu.

Ze studie vyplynulo, Ze pro zajisténi bezpecnosti je zcela zdsadni respektovat teplotu uchovavani
mletého masa max. 2 °C, jak vyplyva z poZzadavku legislativy (Natizeni Evropského Parlamentu a Rady
(ES) ¢. 853/2004). Nicméné ani pti teploté 8 °C k mnoZeni shigatoxigennich E. coli nedoslo. Naopak
zcela nevhodné je uchovavat mleté veprové maso pri pokojové teploté (24 °C) a vyssi, kdy se vyrazné
snizuje délka lag-faze a mlzZe dochazet k mnoZeni bakterii STEC jiZ za méné nez 2 hodiny.

Aktivita 3: Fyzikdlné-chemickd a senzorickd analyza rostlinnych alternativ syrt

Pti analyze Gdajli na obalech rostlinnych alternativ syrli bylo zjisténo, Ze vyrobky dostupné na trhu
je mozné rozdélit do dvou hlavnich skupin dle surovin pouzZitych pfi vyrobé, a to na vyrobky na bazi
ofechll (zejména kesu a mandle) a na vyrobky obsahujici jako hlavni suroviny kokosovy olej a Skrob.
Pfi porovnavani vysledkd jednotlivych stanovenych parametrd byly zjistény zasadni rozdily
v zastoupeni bilkovin a také vapniku, coZ jsou dva hlavni nutrienty, jejichz vysoky obsah se u
tradic¢nich syrd ocekava. Co se tyce obsahu bilkovin, u tradi¢nich syri se pohybuje v rozmezi 15,3 —
32,6 %, zatimco z rostlinnych alternativ pouze dva vzorky obsahovaly vyssi mnozstvi bilkovin (18,7 a
27,4 %), u ostatnich vzorkd bylo rozmezi obsahu bilkovin 0,04 — 5,48 %. Obsah vapniku cini
v tradi¢nich syrech 7 001 + 3 001 mg/kg, zatimco v rostlinnych alternativach pouze 1 231 + 1 786
mg/kg, coz je statisticky vyznamné nizsi mnozstvi (p < 0,05). Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén
také v obsahu zinku, kdy tradi¢ni syry obsahuji 35,9 * 9,3 mg/kg, zatimco rostlinné alternativy pouze
2,23 + 2,99 mg/kg s vyjimkou dvou vzork( (89,6 a 33,1 mg/kg). Z uvedenych rozdili vyplyva, ze
oznaceni rostlinné analogy nebo alternativy syrQ neni pfili§ vhodné, protoZe tyto rostlinné vyrobky
neobsahuji v dostatecné vysokém zastoupeni ty nutrienty, které jsou u tradinich syrl ocekavany.
Rozdily byly zaznamenany i z hlediska senzorického hodnoceni, kdy podobnost rostlinnych vyrobkd
s tradi¢nimi syry byla zaznamenana pouze z hlediska vnimani vzhledu, oviem z hlediska vnimani viiné
a chuti se rostlinné vyrobky
od tradicnich syru lisi. Byl zjistén jeden statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) smérujici ve prospéch
rostlinnych vyrobkd, a to obsah cholesterolu, ktery v tradi¢nich syrech ¢ini 41,2 £+ 17,9 mg/100 g,
zatimco v rostlinnych alternativach pouze 9,86 + 9,92 mg/100 g.

P¥inos projektu:

Byly potvrzeny literarni Udaje o nizkém vyskytu STEC na veprovych JUT. V ptipadé salmonel odpovida
podil pozitivnich vzork( rovnéz drivéjsim vysledkim a poukazuje na duleZitou ,bariérovou” funkci
jatek v prevenci pfenosu salmonel z traviciho traktu na maso. Byly rozsifeny informace o dynamice
rastu STEC v mletém vepfovém mase v zdvislosti na skladovacich podminkach. Déle byly ziskany
informace o rozdilech v nutricnich i senzorickych vlastnostech tradi¢nich syrd a jejich rostlinnych
alternativ.

Vyuziti vysledk:



PFedpoklada se prezentace vysledkd ve védeckych &asopisech s IF i v odborném ¢asopise. Cast
vysledkd jiz byla prezentovana na védeckych konferencich Hygiena Alimentorum XLIV, LIll. Lenfeldovy
a Héklovy dny a 38th EFFoST International Conference:

BARTAKOVA, K., KAMENIK, J., JEZEK, F., BURSOVA, S. Porovnani obsahu akrylamidu v tepelné
upravenych vyrobcich ZivocisSného plvodu a jejich rostlinnych analozich. (Comparison of acrylamide
content in heat-treated products of animal origin and their plant analogues). In: Hygiena
Alimentorum XLIV, KoSice: Univerzita veterinarskeho lekdrstva a farmacie v KoSiciach, 2024, pp. 168—
173.

NECIDOVA, L., BURSOVA, S., STOJANOVA, K., BARTAKOVA, K., ZOUHAROVA, A. Modeling of Shiga
toxin-producing Escherichia coli growth in minced pork meat. In 38th EFFoST International
Conference 2024 Abstract Book. Bruges, Belgium, 2024, p. P2.3.016.

STOJANOVA, K., BURSOVA, S., NECIDOVA, L., ZOUHAROVA, A. modelovani ristu shigatoxigenich E.
coli (STEC) v mletém veprovém mase. (Modelling the growth of shigatoxigenic E. coli (STEC) in minced
pork). In: Hygiena a technologie potravin Llll. Lenfeldovy a Héklovy dny, Brno: Veterinarni univerzita
Brno, 2024, pp. 260-265.

Soucasné jiz byla realizovana publikace v ¢asopise s IF (viz dale).

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého Casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledku:

Aktivita 1: STEC occurrence on carcasses and in the digestive tract of slaughter pigs (Veterinary
Microbiology; Q1)

Aktivita 2: Predictive modeling of STEC growth dynamics in pork minced meat (Food Control; Q2)

Aktivita 3: Are plant-based cheese alternatives also similar in composition or just in appearance and
texture? (LWT — Food Science and Technology; Q2)

Soucasné jiz byla v ramci Aktivity 1 realizovana publikace v ¢asopise s IF:

VESELA, H., DUSKOVA, M., KAMENIK, J. Does pork pose a higher risk of Shiga toxin-producing
Escherichia coli compared to meat of other ungulates? A review. Acta Veterinaria Brno. 2024, vol. 93,
no. 4, s. 447-459. ISSN 0001-7213 (printed), ISSN 1801-7576 (electronic). DOI:
https://doi.org/10.2754/avbh202493040447.

Naklady na fesSeni projektu (v K¢)

Finanéni prostredky
Polozka Pridélené (v K¢) Cerpané (v K¢)
Osobni naklady celkem (véetné odvodu) 1170400 1170400
Sluzby 265 000 265000
Cestovné 24383 24383
Dalsi provozni naklady 575 000 575 000
Doplrikové naklady 305 217 305 217



https://doi.org/10.2754/avb202493040447

Celkem 2340 000 2 340 000

Zdavodnéni nakladu:

Pridélené financni prostredky byly ¢erpdny v plné vysi, tj. 2 340 000,00 K¢.

Osobni naklady:

Celkové cerpani polozky cinilo 1 070 400,00 K¢. Osobni ndklady byly ¢erpany v ramci odmén pro
zapojené akademické pracovniky (popis miry zapojeni je uveden v &asti 4 Resitelsky kolektiv), a to
jako: odmény — 800 001,00 K¢&; zdravotni pojisténi 71 998, 00 K¢ a socidlni pojisténi 198 401,00 K¢.
Planované prostredky byly beze zbytku vycerpany.

Sluzby:

Financni prostifedky z polozky Sluzby v celkové vysi 265 000, 00 K¢ byly vyuZity na nutny servis
kapalinového a plynového chromatografu, k financovani stanoveni obsahu akrylamidu (provedeno
na SVU lJihlava), k uhrazeni vloZného na zahraniéni konference k prezentaci vysledkd (Hygiena
Alimentorum XLIV, Slovensko; 38th EFFoST International Conference 2024, Belgie), tisk postert
a jazykovou korekturu prispévk(. Planované prostredky byly beze zbytku vycerpany.

Cestovné:

V ramci této polozky bylo vycerpano 24 383,00 K¢ jako cestovné (ubytovaci a cestovni naklady)
resitell na zahranicni sluZzebni cesty v ramci konferenci Hygiena Alimentorum XLIV (Slovensko) a 38th
EFFoST International Conference 2024 (Belgie). Planované prostfedky byly beze zbytku vycerpany.

Dalsi provozni naklady:

V poloZce Dalsi provozni ndklady byly Cerpany financni prostfedky v celkové vysi 575 000,00 K¢.
Planované prostredky byly beze zbytku vycerpany.

Finanéni prostfedky byly vyuZity na nakup vzorkd masa, vzorkd syr( a jejich rostlinnych alternativ,
potravin pro pripravu vzorkd pfed analyzou akrylamidu a senzorickym hodnocenim (napf. strouhanka,
vejce, olej, rohliky) a vybaveni pro homogenizaci vzorkl pred jejich zpracovanim (sekacek a tycovy
mixer). Rovnéz bylo nakoupeno bilé pecivo jako degustacni sousto (nutné k realizaci senzorického
hodnoceni).

Pofizen byl dale materidl nezbytny pro mikrobiologickou analyzu vzorkd — kultivacni média,
konfirmacni testovaci soupravy (Latex Salmonella), jednorazovy plastovy spotiebni material (zejména
Petriho misky, 3Spicky k automatickym pipetdm, mikrozkumavky, archivaéni kryozkumavky,
centrifugacni zkumavky), dale homogenizacni sacky s filtrem, abrazivni houbicky, komponenty pro
metody PCR (primery) a dalsi pomucky (alobal, zkumavky s vickem aj.).

V souvislosti s realizaci chemickych analyz byly pofizeny tlakové lahve s plyny pro stanoveni pomoci
GC a AAS, standardy pro kalibraci aw-metru a pH metru, chemikalie pro analyzu na HPLC (acetonitril)
a GC (standardy mastnych kyselin) a dalsi spotfebni material — kolony, ferule a stfikackové filtry pro
analyzu na HPLC a GC, laboratorni sklo a dalsi vybaveni jako odmérné banky, kadinky, filtracni papiry,
zatky, nalevky, chladice, hadice k chladi¢lim, stopky, fixy na sklo a nezbytné kancelarské potreby.




V ramci této polozky bylo pofizeno i laboratorni vybaveni pro pfipravu vzorkl a naslednym analyzam
—vodni lazen a magnetické michacky.

Dopliikové naklady:
Doplrikové naklady byly ¢erpany ve vysi 305 217,00 K¢ (15 % rezie VETUNI).
Piehled ¢erpani pfidélenych finanénich prostredkd — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostredki)

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za cerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohlasuje, ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feSeni projektu, ze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalSich grantd, projektd
a jim obdobnych financ¢nich zdroji) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNIL.

Datum, jméno a podpis
fesitele projektu:

6. 1. 2025 doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D.

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za &erpani prostfedkd prohladuje,
Ze udaje tykajici se financnich prostfedk(l uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI
pro rok 2024 jsou pravdivé, a Ze prostifedky na reSeni projektu byly ¢erpany v souladu s Pravidly
pro poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalSich pokynl ITA
VETUNI a podle rozhodnuti o prijeti projektu.

Datum, jméno a podpis

¢lena resitelského tymu odpovédného za cerpani prostiedki:

6. 1. 2025 doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D.

Pfednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které fidi.



Datum, jméno a podpis

prednosty ustavu nebo kliniky nebo vedouciho celoSkolského pracovisté:

6. 1. 2025 doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D.

Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

7.1.2025 Ing. Josef Kupcik

Dékan fakulty, respektive vedouci celoskolského pracovisté potvrzuje, ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu reseni projektu a kontrolu cerpani prostfedki pridélenych
na reSeni projektu.

Datum, jméno, podpis

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

7.1.2025 doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D.

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024
Identifikacni Cislo projektu: 20241TA22

Nazev projektu: Zdravotni stav a produkcni parametry vybranych druhl potravinovych zvifat a

kvalita surovin Zivoc¢isného plvodu jako disledek vyuZiti kvalitnich krmiv, resp. jejich doplikd
Resitel projektu:
Titul, jméno a pfijmeni: doc. MVDr. Radka Dobsikova, Ph.D.

Fakulta/celo$kolské pracovisté: FVHE, Ustav chovu zvitat, vyZivy zvifat a biochemie
E-mail: dobsikovar@vfu.cz
Telefon: 541 562 784

Resitelsky kolektiv:

slozeni resitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich prislusnost k tstaviim nebo klinikam fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

doc. MVDr. Radka Dobsikovd, Ph.D. — Ustav chovu zvifat, vyZivy zvifat a biochemie (2420),
akademicky pracovnik, Uvazek 1,0; hlavni tesSitel a teSitel dil¢iho projektu 1- vedeni projektu
a koordinace cinnosti fesitelského kolektivu, koordinace dil¢ich uUkolG a casti projektu, odbér
biologickych vzorkd, zajisténi stanoveni a vyhodnoceni imunologickych ukazatell, parazitologického
vysetfeni, hodnoceni ukazatelll masa kurat, disekce porazenych kurat, analyza vysledkd, statistické
zpracovani a vyhodnoceni dat, pfiprava publikaénich vystupU.

prof. Ing. David Zapletal, Ph.D. — Ustav chovu zvifat, vyZivy zvifat a biochemie (2420), akademicky
pracovnik, Uvazek 1,0; spolureSitel — koordinace dil¢ich Ukoll, vypracovani metodiky
a management pokusu s kuraty, sestaveni pokusnych diet, zjistovani vykrmnosti, odbér biologickych
vzorkl, disekce porazenych kurat, analyza vysledkd, statistické zpracovani a vyhodnoceni dat,
pfiprava publikacnich vystupu.

MVDr. Vlastimil Simek, Ph.D. — Ustav chovu zvifat, vyzivy zvitat a biochemie (2420), akademicky
pracovnik, Uvazek 1,0; spolufesitel — zajisténi vyroby pokusnych diet pro kutata, dohled nad realizaci
vykrmového pokusu, zjistovani hmotnosti kufat a spotfeby krmiv, odbér biologickych vzorkd, analyza
vysledkdq, statistické zpracovani a vyhodnoceni dat, priprava publikaénich vystup(.

Ing. Martina Kostukova, Ph.D. — Ustav chovu zvifat, vyZivy zvifat a biochemie (2420), akademicky
pracovnik, Uvazek 1,0; spolufesitel — zjistovani vykrmnosti a jate¢né hodnoty kurat, odbér vzorkd
trusu, odbér a pfiprava vzorkd k analyzam, disekce porazenych kufat, odbér vzorkd masa, resersni
¢innost k resené problematice, statistické zpracovani a vyhodnoceni dat, ptiprava publikacnich
vystupd.

MVDr. Lenka Rozsypalova, Ph.D. — Ustav chovu zvitat, vyZivy zvifat a biochemie (2420), akademicky
pracovnik, uvazek 1,0; spolufesitel — zjistovani hmotnosti a jate¢né hodnoty kurat, odbér a pfiprava
vzork k analyzdm, stanoveni hmotnosti vybranych organid, disekce porazenych kurat
a odbér vzork(l masa, analyza vysledk(, resersni ¢innost k FeSené problematice, statistické zpracovani
a vyhodnoceni dat, pfiprava publikaénich vystup.



Mgr. Veronika Simkova, Ph.D. — Ustav chovu zvifat, vyZivy zvifat a biochemie (2420), tvazek 0,5;
spoluresitel — odbér biologickych vzorkl, stanoveni biochemickych ukazatell, aktivity enzymi
a dalSich hodnocenych ukazatel( krve, analyza vysledkl, vyhodnoceni dat, pfiprava publikacnich
vystupu. Na projektu plsobila do srpna 2024. Od zafi 2024 byl do projektu zaclenén novy akademicky
pracovnik, MVDr. Jana Ufi¢arova.

MVDr. Jana UFi¢drovd — Ustav chovu zvifat, vyZivy zvifat a biochemie, AP, uvazek 1,0; spolufeSitel —
odbér a priprava vzorki k analyzam, stanoveni biochemickych ukazateld, aktivity enzymu a dalSich
ukazatell krve, analyza vysledkd, vyhodnoceni dat, priprava publikacnich vystupda.

prof. Ing. Eva Strakovd, Ph.D. — Ustav chovu zvifat, vyZivy zvifat a biochemie (2420), AP, Gvazek 1,0;
projektové aktivity v rdmci Ustavu — tesitel dilciho projektu 2: koordinace projektovych aktivit dil¢iho
projektu, metodické zpracovdni a vedeni dil¢iho projektu, vyhodnoceni analytické c¢innosti, tvorba
databazi vysledkd, statistické zpracovani vysledk(, prace s literarnimi databazemi, resersni ¢innost k
feSené problematice, publikacni ¢innost, sepsani zavérecné zpravy za dilci projekt.

V pripadé spoleénych projekti pro vice soucasti VETUNI popsat zapojeni téchto soucasti

do feseni projektu:

Obsah projektu

Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Tematicky je projekt ITA 2024 pIné v souladu s védeckymi a vyzkumnymi aktivitami definovanymi
v rdmci Instituciondlniho vyzkumu na Veterindrni univerzité Brno, konkrétné s prioritou zaméfenou
na problematiku ochrany zvifat, welfare a etologie véetné plsobeni stresor(i a toxind na zvifata
a soucasné zcela souvisi s aktivitami Ustavu chovu zvifat, vyZivy zvifat a biochemie, ktery se mij.
zabyva problematikou vyZivy potravinovych zvifat, resp. studiem dietarnich faktor( a jejich vlivu
na zdravi, parametry vnitfniho prostredi a uzitkovosti zvifat s pfesahem do oblasti kvality a zdravotni
nezavadnosti produkce surovin a potravin Zivo¢idného ptvodu. Vyzkumné aktivity Ustavu jsou rovné?
smérovany do oblasti vyuziti netradi¢nich a alternativnich krmiv pro vyzivu potravinovych zvirat
a vyhodnoceni jejich vlivu na vybrané indikatory zdravotniho stavu, uzitkovosti a finalni kvality
Zivocisnych produktli. Navrhovany dil¢i projekt je plné v souladu s védeckovyzkumnymi aktivitami
FVHE VETUNI.

Cile projektu:

Cilem vyzkumného projektu ITA 2024 Ustavu chovu zvitat, vyZivy zvitat a biochemie bylo zhodnoceni
dietarniho vlivu zaclenéni podilu kondenzovanych taninl z kebracovniku (Schinopsis lorentzii)
na vykrmnost, fyziologii, imunologii, morfologii stfeva, celkovy zdravotni stav, jate¢nou hodnotu a
kvalitu masa vykrmovanych brojler(i experimentdlné infikovanych parazitem Eimeria sp. (dil¢i projekt
1), resp. posouzeni nutri¢ni hodnoty zelené hmoty lupiny bilé v pribéhu vegetacniho obdobi pro jeji
mozné uplatnéni ve vyzZivé prezvykavcl (z hlediska optimalni stravitelnosti a vyuZitelnosti Zivin)
vCetné konsekvenci nasledné konzervace tohoto typu krmiva (dil¢i projekt 2).

Popis a metodika fesSeni projektu:



Dil¢i projekt 1 byl zaméfen na vyhodnoceni vliv pfidavku bylinného aditiva kebracovniku na nize
uvedené parametry zdravi, uZitkovosti a kvality vytéZenych surovin Zivoc¢isného ptvodu. V pokusu
byli vyuziti kohoutci brojlerovych kufat hybridni kombinace Ross 308 (n = 192), byl vyuZit 2fazovy
systém vyzivy. Byly sledovany 4 dietarni skupiny, a to pozitivni kontrola krmena standardnimi smésmi
BR s obsahem antikokcidika robenidin (33 mg/kg) ve smési BR2; negativni kontrola krmena smésmi
BR bez pridavku antikokcidika ¢i kondenzovanych tanin( (CT); skupiny CT1 a CT 2 krmené smésmi
BR2 a BR3
s pridavkem kondenzovanych tanin( z kebracovniku v davce 10 g/kg diety, resp. 20 g/kg diety. Byly
realizovany 4 opakovani v ramci kazdé hodnocené diety. Podminky pokusu respektovaly doporuceni
technologického navodu pro chov dané hybridni kombinace. Experimentalni infekce atenuovanou
vakcinou proti kokcididze probéhla ve 3. tydnu jejich véku brojlerl. V pribéhu experimentu byla
hodnocena vykrmnost brojler(, jejich zdravotni stav, resp. mortalita. V prlbéhu experimentu byl
realizovan odbér vzork( trusu za uUcelem parazitologického vysSetfeni. V pribéhu pokusu byly
provedeny intravitalni odbéry krve pro vysSetfeni hematologickych, biochemickych
(v€. ukazatel( antioxidacniho statutu) a imunologickych ukazatel(l, postmortalni odbéry vzork( jejuna
ke stanoveni aktivity vybranych travicich enzymi a odbéry obsahu traveniny céka k vysetfeni obsahu
koncentrace mastnych kyselin s kratkym fetézcem a soucasné odbéry tfi oddild tenkého stfeva
pro histomorfologické vySetfeni. Findlné bylo u vybranych jedinci provedeno postmortalni
vyhodnoceni hmotnosti sleziny, thymu a Bursy Fabricii. ZjiSténé vysledky byly zpracovany
a statisticky vyhodnoceny. Hypotézou projektu bylo zlepseni zdravotniho stavu jedinc( krmenych
pridavkem kebracovniku v souvislosti s inokulaci vakciny s kokcidiemi.

Dilci projekt 2 se zabyval nutricni hodnotou a kvalitou proteinu zelené hmoty lupiny bilé (Lupinus
albus) v prabéhu vegetacniho obdobi. Byly zvoleny tfi odbéry zelené hmoty porostu lupiny bilé
z plochy 1 m? v 9., 15. a 18. tydnu stafi porostu. Z divodu zachovéni stejného poétu odebranych
vzorkd v 9., 15. i 18. tydnu staFi porostu bylo z plochy 1 m? odebrdno pro chemickou analyzu
8 vzorkd oproti planovanym 10 vzorkim (problematické by bylo zejména obdobi 9. tydne stafi
porostu). Pro sledovani byla vybrana tuzemska odrdda lupiny bilé Zulika, ktera se vyznacuje dobrymi
péstebnimi vlastnosti a je pfizplsobena k péstovani v klimatickych a pGdnich podminkach Ceské
republiky. Ziskané vzorky byly ususeny, homogenizovany a byla provedena zakladni chemicka analyza
na obsah susiny, hrubého proteinu, aminokyselin, vlakniny, tuku a popelovin dle zauzivanych postupt
v souladu s metodickymi postupy UKZUZ. Ziskané udaje byly statisticky vyhodnoceny. Hypotézou
projektu byla ocekdvand zména v nutricni hodnoté zelené hmoty lupiny bilé v souvislosti
s vegetacni fazi porostu.

Dosazené vysledky projektu:

Dil¢i projekt 1 byl zaméfen na objasnéni vlivu dietarniho zaélenéni bylinného aditiva kebra¢ovniku
obsahujiciho kondenzované taniny na celkové zdravi, fyziologii, imunologii, antioxidacni status, stav
a funkénost dilCich usekd traviciho traktu, dale na omezeni vyskytu kokcidii a na uZitkovost kurecich
brojlerG a finalni kvalitu kufeciho masa. Z vysledk(i experimentu (a v souvislosti s vysledky jiz
realizovanych obdobnych dietarnich studii) ocekdvame metabolickou odezvu, alteraci biochemickych
ukazatel krve, sniZeni poctu vyluéovanych kokcidii u infikovanych kurat, resp. ovlivnéni
uzitkovostnich parametrl a ukazatell kvality masa.

Dil¢i projekt 2 se zaméfil na Zivinové zmény lupiny bilé odridy Zulika, ke kterym dochazi v porostu
v prabéhu vegetacniho obdobi od 9. do 18. tydne jeho stafi. Jedna se o obdobi, ve kterém dochazi
k nejvétsim kvantitativnim, ale i kvalitativnim zménam, které se tykaji jak rlGstu porostu, tak



chemického sloZeni. Velmi intenzivni rist porostu byl zachycen od 9. do 15. tydne stafi porostu.
V obdobi od 15. do 18. tydne stari porostu se rlst vyrazné snizoval. S rlstem porostu lupiny bilé
velmi Uzce souvisi produkce zelené hmoty, vyjadiend v susiné hmoty, 9. tyden 0,70 kg/m?, 15. tyden
5,43 kg/m?, 18. tyden 1,73 kg/m2. V pribéhu sledovaného obdobi se zvy$oval obsah susiny v zelené
hmoté (9. tyden 13,4 %), od 15. (16,4 %) do 18. (45,9 %) tydne stafi porostu, v ramci sledovanych fazi
vegetace (9., 15. a 18. tyden stati porostu) dochdzi i k vyznamnym zménam v zdkladnim Zivinovém
sloZeni susiny zelené hmoty. Tyto zmény byly charakterizovany poklesem hrubého proteinu (9. tyden
203,5 g/kg; 15. tyden 176,0 g/kg; 18. tyden 162,0 g/kg) i poklesem celkového obsahu aminokyselin
v obdobi od 9. (150,7 g/kg) do 15. tydne stafi porostu (127,4 g/kg) a naslednym zvysenim v 18. tydnu
(146,2 g/kg). V 9. tydnu stafi porostu byla nejvyssi primérna hodnota prokazana u Thre (8,2 g/kg),
Ser (8,2 g/kg), Pro (10,0 g/kg), Gly (9,4 g/kg), Ala (11,9 g/kg), Val (8,8 g/kg), Met (0,8 g/kg), lle (7,5
g/kg), Leu (12,1 g/kg), His 4,4 g/kg) a Lys (11,5 g/kg). V 15. tydnu stafi porostu byla nejvyssi primérna
hodnota prokazana u Asp (36,1 g/kg) a Phe (6,6 g/kg) a v 18. tydnu stafi porostu byla nejvyssi
prdmérna hodnota prokazana u Glu (28,8 g/kg), Tyr (6,1 g/kg) a Arg (16,0 g/kg). U obsahu tuku byl
zaznamenan vysoce signifikantni pokles v 15. tydnu stafi porostu a nasledné vysoce statisticky
vyznamné zvyseni jeho obsahu v 18. tydnu stafi porostu (9. tyden 33,5 g/kg; 15. tyden 17,3 g/kg; 18.
tyden 42,9 g/kg). Obsah vlakniny se v pribéhu sledovaného obdobi zvySoval (9. tyden 183,0 g/kg; 15.
tyden 271,0 g/kg; 18. tyden 308,0 g/kg); obdobné i sledované frakce vlakninového komplexu jako
ADF (9. tyden 258,0 g/kg; 15. tyden 309,0 g/kg; 18. tyden 366,0 g/kg), NDF (9. tyden 390,0 g/kg; 15.
tyden 416,0 g/kg; 18. tyden 433,0 g/kg) a ADL (9. tyden 48,0 g/kg; 15. tyden 48,0 g/kg; 18. tyden
54,0 g/kg). U obsahu popelovin bylo v susiné zelené hmoty pozorovano postupné snizovani, zejména
pak v obdobi od 9. do 15. tydne stafi porostu (9. tyden 128,8 g/kg; 15. tyden 71,5 g/kg; 18. tyden
62,0 g/kg). Vysledky potvrdily vyrazné rozdily u sledovanych vybranych nutri¢nich ukazatell zelené
hmoty lupiny bilé. Na zakladé dosaZenych vysledkd je mozné doporucit jako optimalni fazi sklizné
zelené hmoty lupiny bilé v souvislosti s naslednym vyuzitim objemného krmiva pro pfimé zkrmovani
do 15. tydne stati porostu a pokud by byla zelend hmota vyuzita pro konzervaci, za optimalni se jevi
obdobi mezi 15. a 18. tydnem stafi porostu.

P¥inos projektu:

Prinosem dil¢iho projektu 1 je rozsiteni poznatk( o Gcincich dietarné predkladanych kondenzovanych
tanind z kebracovniku na fyziologii, imunitni odpovéd, antioxidacni status, histomorfologii stfeva
a na antikokcidialni Gcinek u kureciho brojlera, resp. na jakostni ukazatele kuteciho masa. Potvrzenim
vlivu dietarné predklddaného fytogenniho aditiva Ize vytvorit metodicky postup k tvorbé nutricni
strategie k udrZeni zdravi, welfare a uZitkovosti brojler(l v kontextu ekonomicky pfijatelné produkce
bezpecného a kvalitniho kufeciho masa. Pfinosem dil¢iho projektu 2 je potvrzeni hypotézy
o vyznamnych rozdilech vybranych ukazatell dle faze vegetacniho obdobi. Praktickym pfinosem je
pak doporuceni optimalni faze sklizné zelené hmoty pro maximalni vyuziti Zivin zvifaty v nadvaznosti
na jejich stravitelnost, vyuzitelnost a produkéni potencidl s ohledem na to, Ze pro vysokouzitkova
potravinovd zvifata je nutné zajistit vysoce kvalitni dietarni protein, tj. mit k dispozici kvalitni
bilkovinna krmiva s odpovidajici optimalni skladbou aminokyselin.

Vyuziti vysledka:

Vysledky obou dilé¢ich projektd vyzkumného projektu ITA 2024 jsou vyuZitelné pro pfipravu
navaznych projektl zakladniho, resp. aplikovaného vyzkumu. Ziskané informace lze vyuzit pro dalsi
studium tykajici se vyuziti alternativnich a netradi¢nich krmiv ve vyzivé zvifat. Ocekava se uplatnéni
vysledkl v chovatelské praxi a v rdmci konzultac¢ni a poradenské cinnosti, ve sféfe védecké, edukacni



(uplatnéni ziskanych poznatkl ve vyuce studentd VETUNI). Vysledky budou prezentovany formou
védeckého ¢lanku s IF, resp. odborné publikace a konferenéniho sdéleni.

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledka:

Dil¢i projekt 1:

Effects of dietary inclusion of quebracho condensed tannins (Schinopsis lorentzii) on performance,
biochemistry, intestine morphology, oocyst count, immune response, carcass composition and meat
quality of Eimeria challenged broiler chickens.

Poultry Science, Q1 / British Poultry Science, Q2
Dilci projekt 2:

Changes in the nutrient composition of white lupin green matter during the growing season.
Plant, Soil and Environment, Q2 nebo Czech Journal of Animal Science, Q3

Naklady na fesSeni projektu (v K¢)

Financni prostiedky

Polozka Pfidélené (v K¢) Cerpané (v Kg)
Osobni naklady celkem (véetné odvodu) 481.680,00 481.680,00
Sluzby 165.000,00 173.030,10
Cestovné 7.000,00 1.945,00
Dalsi provozni naklady 215.886,00 212.910,90
Doplrikové naklady 130.434,00 130.434,00
Celkem 1,000.000,00 1,000.000,00

Zdavodnéni nakladu:

Osobni naklady celkem na projekt byly planovany ve vysi 481.680,00 K¢ (véetné odvodl) a byly
v souladu s projektem pouZzity na vyplaceni nakladl na mzdy-odmény pracovnikim fesitelskych tym
(345.202,00 K¢), vyplaceni nakladd na OPPP-dohody externistim (19.800,- K¢E) a na odvody
zdravotniho a socidlniho pojisténi (31.068,00 K¢, resp. 85.610,00 K&). Celkova vyse osobnich naklad
vyplacenych na projektu ITA 2024 byla v souladu s planem, tj. 481.680,00 K¢, véetné odvodu (tj.
celkem 55,39 % z pfimych nakladu).

Sluzby celkem na projekt byly planovany ve vysi 165.000,00 K¢. Financéni prostredky byly vyuzity
na prekladatelskou ¢innost, resp. za jazykovou korekturu a vydani IF publikace (46.466,10 K¢), dale na
stanoveni vybraného setu imunologickych parametrd na VUVel (124.630,00 K¢&) a na provedeni DDD
a Upravy boxovych desek v experimentalni staji na budové ¢. 19 (1.934,00 K¢). V pribéhu projektu
bylo vyuZito celkem 173.030,10 K¢ (tj. 19,90 % z pfimych naklada).

Cestovné celkem na projekt bylo planovano ve vysi 7.000,- KC. Financni prostfedky byly vyuZzity
na pokryti vydajd v souvislosti s odbérem vzork( zelené hmoty, s konzulta¢ni ¢innosti a setkanimi
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a konferenci v rdmci Védeckého vyboru vyzivy zvitat MZe CR. V projektu bylo realné vyuzito celkem
1.945,00 K¢ (tj. 0,20 % z pfimych naklad(l). Na poloZce Cestovné nevycerpané financni prostredky (tj.
5.055,00 K¢) byly vyuZity v kapitole Sluzby.

Dalsi provozni naklady byly planovany v celkové vysi 215.886,- KE. V projektu bylo redlné vyuzito
celkem 212.910,90 K¢ (tj. 24,50 % z pfimych nakladd). Z této ¢astky bylo 139.909,30 K¢ vyuZito na
zakoupeni spotfebniho materidlu pro oba dil¢i vyzkumné projekty, jako napf. chemikalii
a standardu pro laboratorni analyzy, spotfebniho laboratorniho materiélu, jako napf. filtracnich sack
pro analyzu vlakniny a vldkninovych frakci, samouzaviracich sackd pro uchovani biologického
materialu, Spicek, dale pro zakoupeni podestylky, chovatelskych pomicek a drobného vybaveni
do experimentdlni stdje. Dalsi finanéni prostfedky byly vyuzity na zakoupeni pokusnych zvirat
(12.040,00 K¢) a krmiva a testovanych bylin (60.961,60 K¢). Na poloZce Dalsi provozni naklady
nevycerpané financni prostredky (tj. 2.975,10 K¢) byly vyuzity v kapitole Sluzby.

Dopliikové naklady na projekt byly ve vysi 15 % z pfimych nakladd, tj. celkem 130.434,00 K¢.
Prehled Cerpani pridélenych finanénich prostfedkt — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloite vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostiedki)

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za cerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohladuje, Ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zverejnéni do 18 meésich od ukoncéeni feSeni projektu, Ze 3) publikace bude odkazovat
na podporu ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazi na podporu
z dalSich grant(, projektd a jim obdobnych finanénich zdroji) musi obsahovat vidy nejméné jedna
publikace s impakt faktorem na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Zze 5)
doruci kopii této publikace po jejim zverejnéni ITA VETUNI.

Datum, jméno a podpis 7.ledna 2025 doc. MVDr. Radka Dobsikova, Ph.D.

fesitele projektu:

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za &erpani prostiedkd prohlasuje,
Ze udaje tykajici se financnich prostfedk(l uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI
pro rok 2024 jsou pravdivé, a Ze prostifedky na reSeni projektu byly ¢erpany v souladu s Pravidly
pro poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalSich pokynl ITA
VETUNI a podle rozhodnuti o prijeti projektu.



Datum, jméno a podpis 7.ledna 2025 doc. MVDr. Radka Dobsikova, Ph.D.

¢lena resitelského tymu odpovédného za cerpani prostiedki:

Pfednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté
Ze projekt byl feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které ridi.

Datum, jméno a podpis 7.ledna 2025 doc. MVDr. Radka Dobsikova, Ph.D.

prednosty uUstavu nebo kliniky nebo vedouciho celoSkolského pracovisté:

Datum, jméno a podpis 8. ledna 2025 Ing. Josef Kupcik

spravce rozpoctu:

potvrzuje,

Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu feseni projektu a kontrolu cerpani prostfedk( prfidélenych

na feseni projektu.

Datum, jméno, podpis 8.ledna 2025 doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D.

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 20241TA23

Nazev projektu: Patogenni organismy a jejich hostitelé v pfirodnim prostredi
Resitel projektu:

Titul, jméno a pfijmeni: Prof. MVDr. Ivan Literak, CSc.
Fakulta/celoskolské pracovisté: FVHE
E-mail: literaki@vfu.cz

Telefon: +420541562630

Resitelsky kolektiv:

slozeni resitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich prislusnost k Ustaviim nebo klinikam fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

Prof. MVDr. Ivan Literak, CSc. VETUNI, 1,0 (AP FVHE)
Koordinace reseni projektu, planovani experimentd,
koordinace terénnich vyzkum, analyza cest
Siteni klinicky vyznamnych bakterii telemetrickym
sledovanim potencialnich ptacich vektord, analyza dat,
priprava publikaénich vystup(.

Prof. MVDr. Pavel Siroky, Ph.D. VETUNI, 1,0 (AP FVHE)
Koordinace reseni dil¢iho Ukolu zaméfeného na krevni
parazity plazi a obojzivelnik(, formulace hypotéz, vedeni
studentl a publikacni finalizace vysledku laboratornich
analyz.

Prof. RNDr. Oldfich Sychra, Ph.D. VETUNI, 1,0 (AP FVHE)

Koordinace reseni diléiho Ukolu zaméreného na studium
ekologie parazito-hostitelskych vztah(. Hodnoceni
potravnich preferenci vSenek, terénni sbér materialu,
analyza dat, pfiprava publikacnich vystup0.

Doc. MVDr. Eva Bartova, Ph.D. VETUNI, 1,0 (AP FVHE)

Koordinace rfeseni dil¢iho ukolu, odchyt volné Zijicich
hlodavci v okoli skldadky komunalniho odpadu Zabgice,



optimalizace PCR metody k druhové identifikaci mysic,
detekce protilatek proti 12 agens u volné Zijicich bobr(
evropskych, analyza vysledk(, pfiprava publikacnich
vystupU.

Mgr. Ivo Papousek, Ph.D. VETUNI, 1,0 (AP FVHE)
Molekularné geneticka vysetieni vzorkd napfié
dil¢imi ¢astmi projektu.
Mgr. Branka Bilbija, Ph.D. VETUNI, 0,8 (AP FVHE)
Molekularné geneticka vysetfeni napfic¢ di¢imi ¢astmi
projektu, sekvenéni analyzy.
Mgr. Marek Dostal, Ph.D. VETUNI, 1,0 (AP FVHE)
Studium migracnich charakteristik ptacich vektor(
patogennich bakterii.
MVDr. Michal Pfibyl, Ph.D. VETUNI, 1,0 (AP FVHE)
Studium krevnich parazitd plaz(.
Studenti DSP
Mgr. Jan Skrabal DSP student VETUNI, prezenéni forma, 2. rocnik FVHE
Analyza cest Siteni klinicky vyznamnych bakterii
telemetrickym sledovanim potencialnich ptacich vektora.
Mgr. Zaneta Ziv¢icova DSP student VETUNI, prezenéni forma, 3. rocnik FVHE
Mikroskopie krevnich natér( hostitel(, sekvencni analyzy
izolatd krevnich parazitd.
Mgr. Kristyna Opavska DSP student VETUNI, prezenéni forma, 1. rocnik FVHE

Izolace DNA, PCR k amplifikaci specifické parazitarni

DNA.

Mgr. Kristyna Plskova DSP student VETUNI, prezencni forma, 1. ro¢nik FVHE
Analyza potravnich preferenci vSenek ptakd, priprava
publikac¢nich vystupd.

Mgr. Annabella Maria Schmiedova DSP student VETUNI, prezenéni forma, 1. ro¢nik FVHE

Morfometrickd revize a hodnoceni parazito-
hostitelskych vztahl luptousd kolibtik(, pFiprava
publikac¢nich vystupd.

Mgr. Marek Schneider DSP student VETUNI, prezencni forma, 1. ro¢nik FVHE



Morfometrickd revize a hodnoceni vztahl luptousi
rodu Myrsidea u pévcq, pfiprava publikacnich vystupg.

Mgr. Edita Kozlikova DSP student VETUNI, prezencni forma, 2. rocnik FVHE

Odchyt volné Zijicich hlodavct v okoli skladky komunalniho
odpadu a optimalizace PCR metody k druhové
identifikaci mysic, pitvy hlodavc(.

Mgr. Hana Pavelkova DSP student VETUNI, prezencni forma, 1. ro¢nik FVHE

Monitoring bakterii A. phagocytophilum a Rickettsia spp. u
klistat ze 3 zoo, sbér klistat v terénu, prace
v molekularni laboratofi.

V ptipadé spolecnych projektti pro vice soucasti VETUNI popsat zapojeni téchto soucasti do feseni

projektu: Nejedna se o spolecny projekt vice souc¢asti VETUNI.

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Projekt plné zapadd do rdmce vyzkumu na VETUNI i prioritnich témat soutéze ITA VETUNI 2024
(problematika plvodct infekénich a parazitarnich onemocnéni a nakaz zvirat, problematika chorob
volné Zijicich zvitat, problematika veterinarni molekularni biologie). Migrace vyznamnych ptacich
vektor patogennich bakterii je studovana v ramci Centra telemetrickych studii Ustavu biologie a
chorob volné Zijicich zvifat, parazito-hostitelské interakce mezi volné Zijicimi hostiteli a patogennimi
organismy jsou studovany v ramci Laboratofe monitoringu patogenl, Laboratofe chorob volné
Fijicich zvitat a Entomologicka laboratofe Ustavu biologie a chorob volné Zijicich zvifat FVHE. Na
feSeni projektu se podileli studenti DSP a také pregraduadlni studenti VETUNI reSici své kvalifikacni

prace.

Cile projektu:
Analyza migra¢niho chovani nekrofagnich ptakl vyznamnych v pfenosu patogennich bakterii.

Zhodnoceni potravnich preferenci (podil hematofagie) ptacich vSenek. Studium krevnich parazitd
ektotermnich tetrapodi - haemogregarin, krvinkovek a hemokokcidii. Monitoring bakterii Anaplasma
phagocytophilum a Rickettsia spp. u klistat. Detekce protilatek proti plvodcdm vybranych
zoonotickych onemocnéni u volné Zijicich bobrd evropskych.

Popis a metodika feseni projektu:

Na vysSetfované ptaky v terénu byly instalovany telemetrické vysilacky typu OT-20 (GPS/GSM,
Ornitela, Litva). Data o poloze sledovanych jedincl byla analyzovdana pomoci programu ArcGIS 10.1
(Esri) a jeho extenzi HRT a ARCMET. Detailné byly charakterizovany casoprostorové aktivity



sledovanych ptakd
ve vztahu k potencialnimu Sifeni vyznamnych kmenU Escherichia coli a dalSich bakterii.

U vSenek (4587 ex.) byla sledovana pfitomnost pefi a krve v travicim traktu. Byly zhodnoceny rozdily
ve vyskytu daného typu potravy mezi jednotlivymi rody vSenek, mezi samci a samicemi a mezi
dospélci a nymfami danych druh(. Na zdkladé dat z terénnich odchytl byla také hodnocena
schopnost prezivani luptousd a pérovek mimo télo hostitele. Dale byl determinovan starSi material
vsenek papouskl chovanych v zajmovych chovech. Byla pfipravena databaze morfometrickych znakl
luptoust rodu Trochiliphagus z kolibfik( a vybranych druhl luptoust rodu Myrsidea. Byly zhotoveny
detailni ilustrace vybranych druhi. Data budou pouZita pro redeskripce téchto parazitl. Pfi terénnim
odchytu v Argentiné byl metodou fumigation chamber method v kombinaci s podrobnou prohlidkou
téla nasbiran novy material ektoparazitl z volné Zijicich ptaka.

Pfitomnost krevnich parazitl a jejich morfologie byla sledovana vySetfenim krevnich natérd.
Parazitémie byla stanovena pod imerzi pfi zvétSeni 1000x. Nalezeni paraziti byli ddle charakterizovani
a popsani po morfologické strdnce. DNA byla izolovdna komercnim kitem, kvantifikovdna a nasledné
skladovana pfi — 20°C. Specifické primery na potvrzeni pritomnosti hemosporidii amplifikovaly
priblizné 1200bp dlouhy uUsek genu pro cytochrom b. Precisténé PCR produkty byly nasledné
sekvenovany servisné specializovanou laboratofi (Macrogen, Nizozemsko). Fylogenetické analyzy
ziskanych sekvenci byly provedeny s vyuzitim Maximum likelihood a Bayesian inference.

V ZOO Brno, Ostrava a Jihlava byla v pribéhu roku 2024 v mésicnich intervalech od jara do podzimu
sbirana klistata metodou vlajkovani. Klistata byla druhové uréena. U klistat byla k detekci A.
phagocytophilum vyuzita nested PCR s amplifikaci genu groEL a k detekci Rickettsia spp. byly vyuZity
primery amplifikujici gen g/tA. V blizkosti skladky komunalniho odpadu v Zabéicich byli v roce 2024
odchytavani volné Zijici hlodavci. U mysic rodu Apodemus sp. byla k druhovému urceni zavedena
a optimalizovdna metoda AP-PCR. Pfi vysetfovani bobr( evropskych z CR byly k detekci protilatek
proti Neospora caninum, Toxoplasma gondii, Trichinella spp., Brucella abortus, Chlamydophila
abortus, Coxiella burnetti, Francisella tularensis, Leptospira spp. a virGm Aujeszkyho choroby,
hepatitidy E, klistové encefalitidy a zapadonilské horecky pouZity komeréné vyrabéné ELISA a
aglutinacni testy.

Dosazené vysledky projektu:

V ndvaznosti na dfivéjsi nalezy patogennich bakterii u nekrofagnich lunak( byla detailné analyzovana
Casoprostorova migracni aktivita lunaka cervenych (Milvus milvus) pochazejicich ze stfedni Evropy
(Cesko, Slovensko, Rakousko). Pomoci analyzy dat ziskanych z 19 telemetricky sledovanych jedinc(i
byly dokumentovany migracni cesty ze stfedni Evropy na zimovisté v jizni Italii a zpét. Byla odhalena
unikatni tahova smycka kolem Jaderského more konzistentni se smérem prevladajicich vétrd v této
oblasti. Na podzim ptaci vyuzivaji kratsi cestu pres Jaderské more usnadnénou jihozapadnim vétry.
Na jare putuji kontinentdlni cestou podél Jaderského more na severovychod.

Zatimco vsenky pérovky se striktné specializuji na konzumaci pefi, u 36 % vysSetfenych luptousu 14
rodd byla zaznamenana také hematofagie. U nékterych rodd je konzumace krve pouze prilezitostna
(Amyrsidea, Austromenopon, Ciconiphilus), jiné rody jsou témér vyluéné hematofagni (Ricinus,
Trochiliphagus, Trochiloecetes). U nékterych rod( byly zjistény i vyznamné mezidruhové rozdily.
Hematofagie ma ziejmé vliv na hostitelskou specifitu, hematofagni druhy mivaji pomérné Siroké
spektrum hostitel(, zatimco druhy Zivici se pefim jsou zndmé pouze z 1-2 hostitelll. Konzumace krve
je Castéjsi u samic nez u samcll, u vékovych katerogii byla krev pozorovana castéji u nymf nez
u dospélch. Potrava ma jako jeden z faktoru vliv také na rozdilné prezZivani luptoust a péfovek mimo
hostitele. Zatimco luptousi preZivali maximalné 1-2 dny mimo hostitele, péfovky prezivaly 4-8 dni.



Bylo doplnéno nékolik zaznam{ vyskytu pérovek rodu Neopsittaconirmus v chovech andulek
vinkovanych a korel chocholatych v Anglii, Austrdlii, Brazilii, USA a na Réunionu. Byla pfipravena
databdaze 143 morfometrickych znakd luptoust rodu Trochiliphagus z kolibFik(l a s jejim vyuzitim bylo
zhodnoceno 162 luptoust ze 48 druhl kolibfikl. Pro rod Myrsidea byla pfipravena databaze 110
morfometrickych znak(, které byly pouZity pro redescripci druhl M. aegithali, M. flavida a M.
franciscoloi.

Pri terénnim odchytu ptak( v Argentiné bylo vysetfeno celkem 101 ptak( 24 druh(. Celkem bylo
nasbirano 651 vsenek 10 rodd (Amblycera: Menoponidae - Machaerilaemus, Menacanthus, Myrsidea;
Ricinidae - Ricinus, Trochiloecetes a Ischnocera: Philopteridae: Brueelia, Guimaraesiella, Rallicola,
Sturnidoecus, Tyranniphilopterus).

Byly nalezeny krvinkovky (Haemosporidia) v australskych scincich Egernia stokesii, pricemzZ bylo
provedeno rozsahlé Setfeni a nalezena neshoda mezi morfologickou taxonomii a genetickymi daty.
Nami nalezeni paraziti morfologicky odpovidaji zastupcdm rodu Plasmodium, konkrétné P.
mackerrasae, ale geneticka data je rfadi do rodu Haemocystidium.

V pribéhu roku 2024 bylo ve tfech zoologickych zahradach posbirdano metodou vlajkovani celkem
1327 klistat (598 klistat v zoo Ostrava, 487 klistat v zoo Jihlava a 242 klistat v zoo Brno). Ve vsech
pfipadech se jednalo o druh Ixodes ricinus. Byla izolovand DNA ze vsech klistat. Z prozatimnich
vysledk(l je patrné, Ze klistata v zoologickych zahradach jsou vektory Rickettsia spp. (13 %) a
A. phagocytophilum (0,8 %). V okoli skladky komunélniho odpadu Zabéice bylo odchyceno 20 volné
Zijicich hlodavct 5 druh( (Apodemus sylvaticus, Apodemus uralensis, Crocidura suaveolens, Microtus
arvalis, Sorex araneus),
u nichz byla provedena pitva k odbéru tkani k naslednému prikazu vybranych patogenu. Byla
zavedena a optimalizovana metoda AP-PCR (primer E8S) k rozliSovani druhl rodu Apodemus. U volné
Zijicich bobrl (n=76) byly detekovany protilatky proti T. gondii (18 %), N. caninum (8 %), Leptospira
spp. (4 %), F. tularensis (3 %) a viru hepatitidy E (3%). Protilatky proti dalS$im 7 agens nebyly
prokazany.

P¥inos projektu:

Byla odhalena migracni strategie lundk( cervenych ze stfedni Evropy. Byly vyznamné rozsiteny
znalosti o potravé vsenek, zejména ve vztahu k jejich hematofagii, a o vyznamu hematofagie pro
druhovou specifitu vSenek. Projekt také prispél k rozSifeni znalosti o krevnich parazitickych
jednobunécénych eukaryotech volné Zijicich plazl. Byly rozSifeny znalosti o vyskytu klistat a jimi
prenasenych patogen( v zoologickych zahradach. Byla provedena prioritni epizootologickd studie
analyzujici vyskyt patogentl se zoonotickym potencidlem u volné Zijicich bobra evropskych v CR.

Vyuziti vysledka:

Vysledky studie budou publikovany ve védeckych zahraniénich casopisech s impakt faktorem.
Vysledky budou prezentovany na mezindrodnich konferencich. Genomova data budou vloZena do
verejné databdze GenBank. Vysledky budou wvyuZzity v doktorskych pracich studentd DSP
participujicich

na projektu.



Ndazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledka:

SKRABAL, J., RAAB, R., LITERAK, I. Central-European Red Kites Milvus milvus perform a unique loop
migration over the Adriatic Sea. Ardeola, 2025, wvol. 72, no. 1, p. 151-162.
https://doi.org/10.13157/arla.72.1.2025.scl

IF 1.4 (2023)

ZECHMEISTEROVA, K., GARDNER, M.G., SIROKY, P. Unresolved haemosporidia of the Australian skink,
Egernia  stokesii.  Parasitology  Research, 2024, vol. 123, article number 206.
https://doi.org/10.1007/s00436-024-08230-0

IF 1.8 (2023)
Ptijato k uvérejnéni:
KOLENCIK, S., LOAIZA-MUNOZ, M.A., LONDONO, G.A., ALLEN, J.M., PLSKOVA, K., SYCHRA, O.

Understanding the life history characteristics of bird lice: Amblycera vsersus Ischnocera. Ecological
Entomology.

IF 2 (2023)

ONIKI-WILLIS, Y., SYCHRA, O., PALMA, R.L. Additional records of Neopsittaconirmus lice (Insecta:
Phthiraptera: Ischnocera) parasitizing captive parrots. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterindria.

IF 1,2 (2023)
Zaslano do redakce:

SEDLAK, K., VODICKA, R., BARTOVA, E., BUDIKOVA, M., VOREL, A. Monitoring of antibodies to 12
infectious agents in free-ranging Eurasian Beaver (Castor fiber L.) from the Czech Republic (sdilena
dedikace VaVMZP CR SP/2D4/52/07B, VETUNI ITA 2024ITA23).

Veterinary Parasitology: Regional Studies and Reports

Naklady na FeSeni projektu (v K¢)

Financni prostiedky
Polozka Pridélené (v K¢) Cerpané (v K¢)

Osobni naklady celkem (véetné odvodi) 895 760 895 760
Sluzby 220 000 258 644,52
Cestovné 140 000 101 006,79
Dalsi provozni naklady 268 336 268 684,69
Doplrikové naklady 228 615 228 615
Celkem 1752711 1752711



https://doi.org/10.13157/arla.72.1.2025.sc1
https://doi.org/10.1007/s00436-024-08230-0

Zdavodnéni nakladu:
Osobni naklady:

Osobni naklady zahrnovaly odmény fesitellim a stipendia student( DSP, ktefi se podileli na feSeni
projektu.

Sluzby:

Konferenéni poplatky KMINE (Pavelkova, Kozlikova), Pecenkovy dny (Pavelkova, Kozlikova),
sekvenovani Macrogen, revize AJ textl, zverejnéni publikace v JRR (Literdk, Rozsypalova), licence
Geneious (Papousek).

Cestovné:

Doméci SC (Bartova, Literak, Siroky), ZSC Literdk (Kazachstdn, Maroko, Slovensko), ZSC Sychra
(Argentina).

Dalsi provozni naklady:

Laboratorni plasty (stripy zkumavek, vicka, eppendorf zkumavky, kryokrabicky, Spicky), laboratorni
chemikalie (Master Mixy, DNeasy blood kit, EIiDNA Assay Kit, proteinaza, Tissue Genomic DNA Mini
Kit, Gel PCR DNA Fragments Extraction Kit, laddery, primery), teflonova pdska Ornitela, tonery,
tiskarna.

Dopliikové naklady:

Pokryvaly reZijni ndklady ve vysi 15 %.

Prehled éerpani pfidélenych finanénich prostifedkd — Vypis z IFIS.

(k Zavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostredki)

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za cerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Reditel projektu prohladuje, Ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2022 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feseni projektu, Ze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalsich grant(, projektl
a jim obdobnych financ¢nich zdroji) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNI.



Datum, jméno a podpis 6.1.2025 prof. MVDr. Ivan Literak, CSc.

fesitele projektu:

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za &erpani prostiedkd prohlasuje,
Ze udaje tykajici se financnich prostfedk(l uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI
pro rok 2022 jsou pravdivé, a Ze prostifedky na reSeni projektu byly ¢erpany v souladu s Pravidly
pro poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalSich pokynl ITA
VETUNI a podle rozhodnuti o pfijeti projektu.

Datum, jméno a podpis 6.1.2025 prof. MVDr. Ivan Literak, CSc.

¢lena resitelského tymu odpovédného za cerpani prostiedki:

Pfednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoskolského pracovisté potvrzuje, Ze
projekt byl feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které fidi.

Datum, jméno a podpis 6.1.2025  prof. MVDr. Ivan Literak, CSc.

prednosty ustavu nebo kliniky nebo vedouciho celoSkolského pracovisté:

Datum, jméno a podpis 6.1.2025 Ing. Josef Kupcik

spravce rozpoctu:

Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu feseni projektu a kontrolu cerpani prostfedk( pfidélenych
na feseni projektu.

Datum, jméno, podpis 6.1.2025 doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D.

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 2024ITA24

Nazev projektu: Zoologicka medicina: zdravotni problematika evropské fauny
Resitel projektu: prof. MVDr. Jifi Pikula, Ph.D., dipl. ECZM

Ustav ekologie a chorob zoozvitat, zvére, ryb a véel
Fakulta veterindrni hygieny a ekologie

E-mail: pikulaj@vfu.cz

Telefon: +420 541 562 655

Zastupce fesitele: prof. MVDr. Miroslava Palikova, Ph.D.

Resitelsky kolektiv:

sloZeni fesitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich pfislusnost k Gstaviim nebo klinikam fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

Akademiéti pracovnici Ustavu ekologie a chorob zoozvitat, zvéfe, ryb a véel

Mgr. Vojtech Balaz, Ph.D. FVHE, 2190, AP 0.5

Mgr. Alena Baldzova, Ph.D. FVHE, 2190, AP 0.5

doc. MVDr. Hana Bandouchov3, Ph.D., dipl. ECZM FVHE, 2190, AP 1.0

prof. RNDr. Miroslava Beklovd, CSc. FVHE, 2190, AP 1.0

Mgr. Barbora Havelkova, Ph.D. FVHE, 2190, AP 1.0

MVDr. Ivana Mikulikova, Ph.D. FVHE, 2190, AP 0.5+0,09 NAzV
MVDr. Hana Minarova, Ph.D. FVHE, 2190, AP 0.5+0,09 NAZV
Mgr. Monika Némcov4, Ph.D. FVHE, 2190, AP 1.0

doc. MVDr. Miroslava Palikovd, Ph.D. FVHE, 2190, AP 1.0

MVDr. Ivana Papezikova, Ph.D. FVHE, 2190, AP 1.0

MVDr. Vladimir Piacek, Ph.D. FVHE, 2190, AP 1.0

prof. MVDr. Ji¥i Pikula, Ph.D., dipl. ECZM FVHE, 2190, AP 1.0

Ing. Jana Sedlackova, Ph.D. FVHE, 2190, AP 1.0

Ing. FrantiSek Vitula, Ph.D. FVHE, 2190, AP 1.0

Studenti DSP Ustavu ekologie a chorob zoozvitat, zvére, ryb a véel
Mgr. Ivona Toulova DSP VETUNI, presencni forma, 3. roc.

Mgr. Veronika Vévodova (Turankova) DSP VETUNI, presencni forma, 1. roc.



V ptipadé spoleénych projektl pro vice souéasti VETUNI popsat zapojeni téchto souéasti do feseni

projektu:
Obsah projektu

Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Regeni projektu navazuje na dlouhodobé vyzkumné aktivity Ustavu ekologie a chorob zoozvitat, zvére,
ryb a vcel. Dilci cile jsou v souladu s prioritami vyzkumu na VETUNI (choroby volné Zijicich zvifat,
problematika infekénich onemocnéni a ndkaz zvirat, plsobeni stresorl a toxin{ na zvirata).

Cile projektu:

Projekt ma sedm hlavnich vyzkumnych cild: 1) Reakce netopyfich bunék na expozici patogenliim, 2)
Kombinované ucinky neonikotinoidi na vyvoj a reprodukci vodnich organismd, 3) Experimentaini
challenge model s Edwardsiella tarda u sumecka afrického (Clarias gariepinus), 4) Zdravotni stav,
hematologicky, biochemicky a imunitni profil invaznich druh sumeck( rodu Ameiurus, 5) Zdravotni
situace a odolnost populaci uzovky stromové v CR, 6) Modulace slozeni stievniho mikrobiomu jezk
v zachrannych stanicich a 7) Vyskyt filarii u ptak( chovanych v zoo a v zachrannych centrech.
Spolec¢nym cilem diléich vyzkumnych ukolU je rozvoj zoologické mediciny se zamérenim na zdravotni
problematiku evropské fauny, s pfesahem do ochrany Zivotniho prostredi, ohroZzenych obratlovct a
verejného zdravi.

Popis a metodika fesSeni projektu:
1) Reakce netopyftich bunék na expozici patogenim

Na bunéénych kulturdch fibroblasti a makrofagl netopyra velkého (Myotis myotis) byla pomoci
komercné dostupnych kit za simulace teplotnich podminek hibernace (8 °C) a eutermie (36 °C)
sledovana mira bunék podléhajicich bunécné smrti v disledku expozice antigenim, a sice komercné
ziskaného lipopolysacharidu a homogenatu kultury plisné Pseudogymnoascus destructans. Dale byla
stanovena mira vznikajicich reaktivnich kyslikovych forem jako jedna z moZnosti poskozeni
patogenniho agens a signalizace jeho pfitomnosti. Po pre-expozici a/nebo expozici antigendm po
dobu 24-(24)-24 hodin byla také izolovana celkova RNA z exponovanych bunék, kterd byla nasledné
podrobena gRT-PCR. Pomoci vypoétu metodou 22%% (Livakova metoda) byla stanovena up-/down-
regulace imunitnich gend kddujicich tvorbu vybranych cytokin(.

2) Kombinované Gcinky neonikotinoidl na vyvoj a reprodukci vodnich organismi

V roce 2024 jsme pokracovali ve studiu neonikotinoidd a jejich vlivu na reprodukci perloocky Daphnia
magna. Pro hodnoceni chronické toxicity neonikotinoidového insekticidu thiaclopridu bylo vyuzito
testu dle OECD 211 — Test reprodukce Daphnia magna. P¥i feSeni projektu bylo postupovano podle
standardnich metodickych postupl pro testy na organismech vodniho prostiedi (vodni korys —
perloocka Daphnia magna).

Perloocky byly vystaveny po dobu 21 dni Gcinku rlznych koncentraci testované latky rozpusténé
v fedici vodé. Soucasné byly testovaci organismy nasazeny do fedici vody bez testované latky
(kontrola). V intervalu 24 hodin byl sledovan stav perloocek, v jednotlivych koncentracich a kontrole
byl zaznamenan podet uhynulych, resp. imobilizovanych jedincl. Soucasné byli spocitani a odloveni



nové narozeni jedinci. Na konci testu byl vyhodnocen celkovy pocet potomstva vyprodukovaného

kazdym, na konci testu Zijicim rodiCovskym jedincem. Potomstvo jedincl, ktefi v pribéhu testu
uhynuli, nebylo zapocteno.

3) Experimentalni challenge model s Edwardsiella tarda u sumecka afrického (Clarias gariepinus)

Ryby byly infikovany prostfednictvim imerzni koupele a intraperitonealni injekéni aplikaci bakteriemi
Edwardsiella tarda.

Experiment probihal ve tfech fazich v akvariich s nainstalovanymi vnitfnimi filtry a s topitky
udrzZujicimi teplotu 26 + 2 °C. Pfed vlastnimi pokusy byly ryby 3 dny aklimatizovany.

1. Ryby byly rozdéleny do 5 skupin po 10 kusech, tfi skupiny byly infikovany imerzni koupeli po
dobu jedné hodiny o koncentracich E. tarda 10® ml/l, 107 ml/I a 108 ml/I, dvé skupiny byly infikovény
i.p. aplikaci o koncentracich E. tarda 10* a 10° CFU/ml. Pokus byl ukonéen za 10 dn( od infekce.

2. Ryby byly rozdéleny do 5 skupin po 10 kusech. T¥i skupiny byly infikovany imerzni koupeli
o koncentracich E. tarda 10° ml/l, 107 ml/I a 108 ml/l, dvé skupiny byly kontrolni. Pokus byl ukonéen
za 10 dnl od infekce.

3. Ryby byly rozdéleny do 5 skupin po 10 kusech. Dvé skupiny byly infikovany imerzni koupeli po
dobu jedné hodiny o koncentracich E. tarda 10® ml/l po dobu jedné nebo dvou hodin, dalsi dvé
skupiny byly infikovany imerzni koupeli o koncentracich E. tarda 2x108 ml/| po dobu jedné nebo dvou
hodin,

a posledni skupina byla kontrolni. Pokus probihal v duplikdtech. Pokus byl ukonéen za 10 dni
od infekce.

Kazda uhynula ryba byla vySetfena a byla provedena kultivace pro ovéreni pfitomnosti E. tarda.
V rdmci ukonceni tfetiho pokusu byly ryby po usmrceni zméreny a zvazieny, dale byla rybam
odebrana krev na zakladni hematologické a imunologické vySetfeni (hematokrit, celkovy pocet
cervenych a bilych krvinek, fagocytarni aktivita perifernich fagocytl a titr specifickych protilatek).

4) Zdravotni stav, hematologicky, biochemicky a imunitni profil invaznich druh( sumeckd rodu
Ameiurus

Pro analyzu hematologickych parametrll a zdravotniho stavu ryb bylo ziskdno celkem 51ks sumecka
cerného (Ameiurus melas) a 41 kus sumecka amerického (Ameiurus nebulosus) ze ti lokalit: rybniky
odebrana krev z ocasnich cév a poté byly usmrceny a podrobeny patologicko-anatomickému
a parazitologickému vysetieni. Krev od 13 jedincl ryb byla bezprostiredné po odbéru vysetfena
pomoci pfistroje i-Stat. Zbyla krev byla zpracovana dle standardnich hematologickych metodik.

5) Zdravotni situace a odolnost populaci uzovky stromové v CR

V Ceské republice je uZovka stromova kriticky ohrozeny druh, ktery se vyskytuje v 5 geograficky
izolovanych populacich: 2 v Cechach (Poohfi, okoli soutoku Vitavy a Sdzavy) a 3 na Moravé (NP Podyji,
CHKO Bilé Karpaty, Dubriany u Hodonina). V poslednich letech byla u uzovky stromové potvrzena
pfitomnost piipadl ophidiomykézy — v Cesku (Poohti), Spanélsku, Svycarsku, Rakousku a na
Slovensku. Historicky je zdokumentovana epidemie onemocnéni neznamého plivodu z Poohfi z roku
1985

a je mozné, Ze se jedna o kontinualni vystaveni populace patogennimu tlaku. O situaci u ostatnich
populaci nejsou dosud informace. Cilem vyzkumu bylo ziskani vzorkd pro detekci plazich patogen(
a pokus o kultivaci bunécnych linii. Sbér vzork( probihal primarné formou odbéru bukalnich a koznich



stérq, a také byly odebirany vzorky mékkych tkani z nalezenych kadaverd a nalezené exuvie. V ramci
spoluprace s kolegy na UPOL Olomouc se povedlo ziskat vzorky ze vSech ceskych populaci a na
zakladé vyjimky z NP Podyji byl jeden jedinec zpracovany na kultivaéni pokusy (VETUNI) a odbéry
tkani

k celogenomovému sekvenovani (na UPOL). Celkové jsme ziskali 121 tkarovych a stérovych vzork(
z 81 jedincl ze vsech ¢eskych populaci a jednotlivé srovnavaci vzorky z Rakouska a Slovenska. Soubor
vzork( byl doplnén o 43 exuvii. DNA byla z tkani a bukalnich stérQ izolovdna pomoci kitu a byly
primarné vyuZity pro genetické analyzy na UPOL a poté predany k detekci ranavird na VETUNI. Vzorky
koZnich stért a exuvii byly pfimo zpracovavany na VETUNI. Extrakce DNA byla provedena pomoci
izola¢niho Cinidla PrepMan Ultra. Detekce jsou provadény pomoci qPCR podle zavedenych metodik
na ranaviry (Leung et al., 2017), Ophidiomyces (Bohuski et al., 2015) a byla testovana nova metoda na
detekci Paranannizziopsis (Lorch et al., 2023).

Bohuski, E., J. M. Lorch, K. M. Griffin, and D. S. Blehert. 2015. TagMan real-time polymerase chain
reaction for detection of Ophidiomyces ophiodiicola, the fungus associated with snake fungal disease.
BMC Veterinary Research 11.

Leung, W. T. M., L. Thomas-Walters, T. W. J. Garner, F. Balloux, C. Durrant, and S. J. Price. 2017.
A quantitative-PCR based method to estimate ranavirus viral load following normalisation by
reference to an ultraconserved vertebrate target. Journal of Virological Methods 249:147-155.

Lorch, J., M. Winzeler, J. Lankton, S. Raverty, H. Snyman, H. Schwantje, C. Thacker, S. Knowles, H. Cai,
and D. Grear. 2023. Paranannizziopsis spp. associated with skin lesions in wild snakes in North
America and development of a real-time PCR assay for rapid detection of the fungus in clinical
samples. bioRxiv, 2023, 2023.07. 13.548879.

6) Modulace slozeni stfevniho mikrobiomu jezkid v zachrannych stanicich

Mikrobiota stfeva predstavuje vyznamny faktor v rdmci regulace funkci organismu a udrzovani
homeostazy. Mechanismy, které vedou ke zméndm mikrobiomu, a nasledné k naruseni regulacnich
procesli ve stfevé i v ramci celého organismu, jsou v soucasnosti v centru zajmu. Jednim z
vyznamnych faktorl v ramci zmény sloZeni stfevniho mikrobiomu je stres (Yan et al., 2021). Pficin
prijeti jezkad
do zachrannych stanic pro handicapované Zivocichy je celd fada, nicméné pusobeni stresu
predstavuje nasledné vSeobecny problém bez ohledu na primarni pfi¢inu hospitalizace. Stres mze
vyznamnym zpusobem ovlivnit vysledek snahy o zachranu jedince, a to i prostfednictvim ovlivnéni
traveni, metabolickych funkci a naruSeni celistvosti bariéry stfeva s ndslednym systemickym
pronikanim mikroorganismU a rozvojem sepse (Ghosh et al., 2021). Jednou z moZnosti modulace
sloZeni a funkce stfevniho mikrobiomu je aplikace probiotickych pfipravkd (Wang et al., 2021). V
ramci ochrany volné Zijicich druh( Zivocichl se jedna o vysoce aktualni a dosud velmi malo
prostudované téma (Trevelline et al., 2019).

V rdmci standardni péce o handicapované jezky zapadni v zdchranné stanici byla u vybrané skupiny
mladat s nizkou hmotnosti pred hibernaci zavedena aplikace probiotického preparatu pro malé savce
a po tydenni aplikaci byly odebrany vzorky cerstvého trusu na analyzu slozeni mikrobiomu. Jako
kontrolni skupina budou pouziti standardné krmeni jedinci ze stejné vékové kategorie drzeni
ve stejnych podminkach. Celkem bylo do skupiny s aplikaci probiotik zafazeno 15 jedincd a stejny
pocet zvirat byl zarazen do skupiny kontrolni. V prlibéhu aplikace probiotik bylo u ¢asti zvifat nutné
aplikovat antibiotika. Tito jedinci byli ze studie vyfazeni. Celkem bylo ve studii ponechano 8 jedincli v
kontrolni skupiné a 7 jedincl v probiotické skupiné. Zmény ve slozeni stfevniho mikrobiomu byly



analyzovany pomoci sekvenovani treti generace (Minion, Oxford Nanopore, UK). Metagenomicka
analyza byla provedena na zakladé sekvenace amplikonu genu pro 16S rRNA.

Yan D, Hu D, Li K, et al. (2021). Effects of Chronic Stress on the Fecal Microbiome of Malayan
Pangolins (Manis javanica) Rescued from the lllegal Wildlife Trade. Curr Microbiol, 78: 1017-1025.

Ghosh S, Whitley CS, Haribabu B, Jala VR (2021). Regulation of Intestinal Barrier Function by
Microbial Metabolites. Cell Mol Gastroenterol Hepatol, 11(5): 1463-1482.

Wang X, Zhang P, Zhang X (2021). Probiotics Regulate Gut Microbiota: An Effective Method to
Improve Immunity. Molecules, 26(19): 6076.

Trevelline BK, Fontaine SS, Hartup BK, Kohl KD (2019). Conservation biology needs a microbial
renaissance: a call for the consideration of host-associated microbiota in wildlife management
practices. Proc. R. Soc. B, 286: 20182448.

7) Vyskyt filarii u ptakd chovanych v zoo a v zachrannych centrech

Hlistice Filarioidea jsou plivodci onemocnéni Siroké skaly hostiteld véetné ptakud. Je obecné zndmo,
Ze zivotni cyklus téchto parazitdl zahrnuje definitivniho hostitele (obratlovce) a mezihostitele
(hematofagniho ektoparazita), ktery zajistuje pfenos larev tzv. mikrofilarii. U ptakd parazituji dospéli
Cervi filarii ve tkanich a/nebo v organovych dutindch a mikrofilarie se vyskytuji v krevnim fecisti nebo
kzi (Jones, 2013). Presto, Ze jsou filarie obecné povaZovany za nepatogenni, u ptakd byly popsany
pfipady (napf. Splendidofilaria caperata u Corvus brachyrhynchos; Atkinson et al., 2008), kdy doslo
v dUsledku infekce mikrofilariemi k Uhynu zvifete. Mimo tyto zaznamy je problematika vyskytu filarii
u ptakd neprilis prozkoumana a molekularni data ptacich parazitl nadceledi Filarioidea znacné chybi
(Garrido-Bautista et al., 2023).

V rdmci tohoto dil¢iho cile jsme se zaméfili na vyvoj vlastni metody molekularni detekce filarii v krvi
a tkanich obratlovcl s naslednym vyuZitim pro screening vzork( ptakd. Za icelem zisku polymerazové
fetézové reakce s vyssi citlivosti a moznosti zachytu filarialni DNA jsme modifikovali metodu PCR
vyuZivajici univerzalni primery COlintF a COlintR dfive popsanou Casiraghi et al. (2001). Nami
navrZzené primery a protokol nested-PCR vyZadovaly optimalizacni testovani, aby se zajistilo, Ze test
je dostatecné citlivy a specificky pro pozadovany cil. Optimalizace a kontrolni analyzy byly provedeny
za vyuziti vzorkd DNA izolovanych z Dirofilaria repens, Dirofilaria immitis, Thelazia callipaeda, Setaria
equina a Litomosa sp.

Validovand metoda byla nasledné vyuZita pro molekularni detekci filarii v krvi ptakd. Krev byla
odebrana ptakiim v zachrannych stanicich (ZS pro dravé ptaky Rajhrad, ZS Jinacovice) a zoologické
zahradé (Zoo Brno) v ramci klinické veterinarni ¢innosti. Po nested-PCR analyze a elektroforetické
separaci PCR produktd ndsledovalo komercni Sangerovo sekvenovani a poté Uprava ziskanych
sekvenci pomoci Geneious Prime a porovnani se sekvencemi dostupnymi v GenBank a
prostfednictvim MegaBLAST. Sekvence byly poté podrobeny fylogenetické analyze a byl
zkonstruovan fylogeneticky strom.
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Dosazené vysledky

1) Reakce netopyftich bunék na expozici patogenim



Buniky hostitele reaguji na pfitomnost patogenniho agens nékolika zpUsoby. Sledovali jsme vyznamné
zvySené mnoiZstvi enzymu laktat dehydrogendzy unikajiciho skrze poskozenou membranu mrtvych
bunék v kulturach exponovanych antigenlim. K vyznamné ztraté bunék vlivem antigend dochazelo
Castéji u fibroblastl nez u makrofagl. Makrofagy naopak vice reagovaly na teplotni podminky, kdy
prirozena ztrata bunék (neosetrena kontrolni kultura) byla vyznamné vyssi v teploté 36 °C ve srovnani
s teplotou 8 °C, u fibroblastl byl vliv teploty zaznamenan pouze v kombinaci s plsobicimi antigeny.
Shodny vzorec odpovédi byl zaznamenan u hladiny vznikajicich reaktivnich forem kysliku (ROS), tedy
Castéjsi vyznamné zvySeni hladiny ROS a vliv teploty na produkci ROS pouze pti spoluplsobeni
antigend u fibroblastli, a naopak jistd mira odolnosti vic¢i nadprodukci ROS a vliv teploty na
fyziologickou produkci ROS u makrofagli. Shodné u obou kultur vsak byla prokazana obecné nizka
odpovéd bunék na plsobici antigeny, prostfednictvim produkce ROS a bunécéné smrti, pfi teploté
simulujici hibernaci, tedy 8 °C. Pomoci gqRT-PCR jsme také sledovali relativni mnoZstvi imunitnich
genu IFIH1, IL6, NFkB, IRF3, IFNw, IFNB, IFI6, IL12a, IL8, IL23. U fibroblastd jsme z jmenovanych
detekovali pfitomnost IFIH1, NFkB, IFNw, IL12a, IL8 a IL23. Ackoliv u fibroblastl nebyla prokazana
pritomnost IFNB, IL6, IFI6 a IRF3, je zfejmé, Ze také fibroblasty se mohou podilet na nespecifické
imunitni odpovédi tvorbou cytokinll. Reakce bunék prostfednictvim regulace gend exprimujicich
cytokiny je u makrofagt a fibroblast( rozdilna. Dle vysledkd se jevi, Ze makrofagy jsou v produkci
cytokin( aktivnéjsi pfi teploté 36 °C, fibroblasty naopak pfi 8 °C. Dominantnim cytokinem v kulture
fibroblastl je IL23 u makrofagl pak IFNw. Univerzaini odpovédi obou typl bunék je vsak extrémné
zvysenad produkce pravé IL23 a IFNw
a také IFNB 24 hodin po opakované expozici (tedy pre-expozice > promyti - expozice), kdy vyse
jmenované nasobné prevysuji odezvu ostatnich gend, a to i v pfipadé teplotnich podminek hibernace,
kdy u makrofagli nedochazi ke zméné v regulaci zddného dalsiho sledovaného genu.

2) Kombinované Gcinky neonikotinoidl na vyvoj a reprodukci vodnich organismi

Zaméfili jsme se na sledovani chronické toxicity neonikotinoidového insekticidi thiaclopridu
na perlooc¢ku Daphnia magna, ktera je prirozenou slozkou potravy pro vodni bezobratlé organismy.

Podobné jako u akutnich testli jsme vychazeli z environmentélnich koncentraci testované latky.
Koncentrace 0,0001-10 pg/l byly zvoleny podle nejvys$Sich koncentraci v Zivotnim prostredi
namérenych ve vodnich Utvarech sousedicich se zemédélskym polem. Test vyhovél kritériu platnosti
testu preziti kontrol > 80 % a reprodukci > 60 potomkl na samici D. magna (preziti 90 % na konci
testu, primérna kontrolni reprodukce 63+2 potomku). Z vysledkl nasich experimentld vyplyva,
Ze testovany insekticid v koncentracich, jejichz hodnoty odpovidaji koncentracim detekovanym
v pfirodnim prostredi, nevykazuje chronickou toxicitu pro perlooc¢ky (21dEC50 >10 pg/l) a nebyl ani
prokdzan statisticky vyznamny vliv na reprodukci oproti kontrole, coz neodpovidd nami
predpokladanym vysledkiim. Nesrovnalosti mezi vysledky testl a studiemi mohou byt zplsobeny
mnoha faktory, jako jsou testovaci podminky (teplota a/nebo potrava, které se mohou lisit dle
metodiky), stav chovu a druh testovaciho organismu. Laboratorni podminky jsou voleny tak, aby se
bliZily optimalnim preferencim organism( (optimalni teplota a svétlo, neomezené potravni podminky,
Zzadna konkurence nebo predace), zatimco v pfirodnich podminkdch mohou organismy celit spiSe
nepriznivému prostredi
s mnoha stresovymi faktory, at uZ pfirozenymi (vnitrodruhové a mezidruhové kompetice, predace,
zvysujici se teplota) nebo antropickymi (chemické kontaminace). Abychom vyvodili vérohodné zavéry,
méla by byt dale prozkoumana opozdéna mortalita vyvolana vybranym neonikotinoidem na dafniich.
Zkoumani delSich expozic s vyssim poctem replikaci a testovacich organism0 mulze odhalit, Ze
expozice neonikotinoidy pfi nizkych koncentracich v Zivotnim prostfedi maji vyznamny negativni vliv
na preziti dafnii. Vysledky nasi studie ukdzaly, Ze stanoveni potencidlniho vlivu thiaclopridu na



populace dafnii

je obtizné.
3) Experimentalni challenge model s Edwardsiella tarda u sumecka afrického (Clarias gariepinus)

Pti prvnim pokusu jsme zjistili, Ze poutziti imerzni koupele se jevi jako dostatecné a neni potreba
injekéni aplikace, a proto jsme dale pouZzivali pouze imerzni koupel.

U druhého a tfetiho pokusu jsme vyzkouseli infikovat kerickovce jen pomoci imerzni koupele. Prvni
klinické ptiznaky (apatie ryb) se objevily jiz 3. den ve skupiné s nejvyssi koncentraci. T¥i kusy ryb z této
koncentrace vykazujici klinické pfiznaky byly usmrceny a byla provedena kultivace z hlavové ledvinya
potvrzena pritomnost E. tarda.

Celkové jsme zjistili, Ze kefickovci jsou velmi odolné ryby, k vyvolani onemocnéni je potfeba vysokych
koncentraci patogena a i pfes to dojde po nékolika dnech k vymizeni klinickych ptiznakl a mortalita
je zanedbatelna. Nicméné jsme schopni ryby nakazit imerzni koupeli s protildtkovou odpovédi,
nejvyssi titry specifickych protilatek byly naméreny v nejvyssi koncentraci patogenniho agens v imerzi
(Tabulka 1). Vysledky budou podrobeny statistické analyze. DalSim problémem je kanibalismus, ktery
se u ryb projevuje, pokud jsou chovany v nizsi hustoté obsadky a jsou zdravé.

Vysledky hematologického a imunologického vysetreni (prdmér = SD). SD= smérodatnd odchylka,
ClL=chemiluminiscence, RLU=relativni luminiscencni jednotka

specifické xL
Hematokrit Integral CL (absorbance pfi
(/1) Erytrocyty (T/1) | Leukocyty (G/I) | (RLU.sec) 450nm)
kontrola 20415 +
0,24 £0,02 1,49+0,15 74,6 £ 22,8 13946 0,53+0,30
17119+
108 ml/l 1h 0,24+0,01 1,38+0,20 73,4+12,1 28688 1,29+0,36
108 ml/I 2h 0,23 +£0,02 1,45+0,18 63,5+17,0 4407 + 3809 1,24 +£0,28
2x10% ml/I
1h 0,23+0,03 1,40+ 0,24 66,9+ 14,4 5709 £ 3304 1,12+0,32
2x108 ml/I 23251 ¢
2h 0,21+£0,02 1,34 +£0,16 54,9+ 15,3 21485 1,69+0,29

4) Zdravotni stav, hematologicky, biochemicky a imunitni profil

Ameiurus

Vysledky hematologického vysetteni pfistrojem i-Stat (primér + SD)

invaznich druhG sumeckd rodu

pCO; pH Na* K* cr n
A. nebulosus 6,2+1,3 74+0,1 102,5+3,8 2,210,2 94,8+2,9 6
A. melas 53+0,7 |75+0,1 106,0£5,9 |2,0+0,2 96,7 £ 5,5 7




Vysledky hematologického a imunologického vySetfeni (prdmér = SD). SD= smérodatnd odchylka,
ClL=chemiluminiscence, RLU=relativni luminiscencni jednotka

Hematokrit Hemoglobin Erytrocyty Leukocyty Integrdl CL n
(I/1) (g/1) (T/1) (G/1) (RLU.sec)

A. nebulosus 85,2+15,98 144064170883 | 35
0,29 + 0,048 1,24 + 0,24 62,2 +35,6° A

A. melas 64,9 +11,74 266736186021 44
0,22 + 0,044 1,10+ 0,23 | 45,6 £ 20,5° B

Dosavadni vysledky prokazaly signifikantni rozdil mezi sledovanymi druhy sumeckd v hodnotach
hematokritu, koncentraci hemoglobinu a celkovych poctech leukocytl.

5) Zdravotni situace a odolnost populaci uzovky stromové v CR

V rdmci vzorkovani nebyly zaznamenany pfipady akutné nemocnych hadl s vyznamnymi lézemi,
ale na drovni jednotlivych Supin byly zachyty podezielé ze subklinické ophidiomykdzy. Hadi s
drobnymi lézemi byli pozorovani v nové objevené populaci v pta¢im parku Kosteliska u Dubnian, v
Bilych Karpatech a Podyiji. VSechny ziskané vzorky byly izolovany a pribéiné probihaji analyzy
pritomnosti ranavirll, Ophidiomyces a Paranannizziopsis. Na zakladé neuplnych vysledku se zd3, Ze se
potvrzuje negativni status na ophidiomykdézu u populace v Podyji a pozitivita v Poohfi. Do
laboratornich praci
i asistence v terénu byl zapojen student programu Wellfare Kristian Vondra, ktery na tématu bude
pokracovat i v r. 2025. V Cervenci byl proveden pokus o vytvoreni sady imortalizovanych bunéénych
linii z vnitfnich organl dospélé samice uzovky stromové z NP Podyji. Bunééné kultury se nepovedlo
udrzet.

6) Modulace slozZeni stfevniho mikrobiomu jezkd v zachrannych stanicich

Relativni abundance bakteridlnich taxond na Urovni fadu ukazuje posun v zastoupeni jednotlivych
radid. U probiotické skupiny doslo k narustu zastoupeni Bacteroidales, Lactobacillales
a Bifidobacterales a k poklesu Clostridiales. V ramci analyzy byl zjistén statisticky prlikazny rozdil mezi
alfadiverzitou u kontrolnich jedinci a zvitat, kterym byla podavana probiotika. U skupiny s probiotiky
byla diverzita vyssi nez u kontrolni skupiny. Rovnéz u analyzy betadiverzity byl zjistén statisticky
prikazny rozdil mezi skupinou s aplikaci probiotik a kontrolni skupinou (PERMANOVA, p = 0,02).
Statisticky prikazné doslo u probiotické skupiny v porovnani s kontrolni skupinou k poklesu
zastoupeni bakterii fadu Clostridiales a soucasné doslo k narlQstu bakterii rddu Bacteroidales a
Bifidobacteriales.

V rdmci studie byl v porovnani s kontrolnimi zviraty zjistén posun v zastoupeni bakterialnich taxont
ve stfevnim obsahu u jezk(, kterym byl po dobu jednoho tydne podavan probioticky preparat. Doslo
k prlkaznému snizeni zastoupeni fadu Clostridiales a k narlstu relativni abundance Bacteroidales
a Bifidobacteriales. Bacteroidales a Bifidobacteriales jsou povazovany za skupiny zahrnujici
probiotické/symbiotické bakterie, jedna se tedy o pozitivni ovlivnéni slozeni stfevniho mikrobiomu.

7) Vyskyt filarii u ptakd chovanych v zoo a v zachrannych centrech

V této studii jsme navrhli a optimalizovali nested-PCR pro citlivéjsi a specifictéjsi detekci zastupcl
Spiruromorpha, zejména se zaméfenim na nadceled Filarioidea. Primery (CF F3 5'-
TTCTGTTTTDACTATRCATGG-3' a CF R5 3'-GCHACAACATAATAAGTATCATG-5') byly designovany tak,




aby byly komplementarni k amplikonim DNA parazitickych filarii v oblasti mitochondridlniho genu
kddujiciho podjednotku | enzymu cytochrom c oxidazy (COIl). Finalni elektroforeticka separace
kontrolnich vzork( DNA (tj. izolovanych z uvedenych druh( cervl) ukdzala vsechny cilové sekvence
o oc¢ekavané velikosti pard bazi po prvnim i druhém kole amplifikace nested-PCR.

Validovand metoda byla nasledné vyuZita pro screening pritomnosti filarialni DNA v krvi ptakd.
Analyze bylo podrobeno 48 vzork( krvi od 13 druhl ptakd: kos cerny (Turdus merula, n=6),
kavka obecnd (Coloeus monedula, n=5), krkavec velky (Corvus corax, n=3), straka obecna (Pica pica,
n=2), rorys obecny (Apus apus, n=5), ¢ap bily (Ciconia ciconia, n=5), pustik obecny (Strix aluco, n=2),
kalous usaty (Asio otus, n=1), vyr velky (Bubo bubo, n=2), postolka obecna (Falco tinnunculus, n=8),
sokol stéhovavy (Falco peregrinus, n=4), kané lesni (Buteo buteo, n=4) a orel kralovsky (Aquila heliaca,
n=1). Testovani odhalilo jeden pozitivni vzorek, coZ odpovida 2 % celkové prevalenci. Vzorek krve
s pozitivnim vysledkem pochazel od S. aluco, pricemz nizkd podobnost s porovnavanymi sekvencemi
dostupnymi v genetické bance vypovidala o pravdépodobné detekci nového druhu filarie. Na zakladé
umisténi sekvenci v ndsledné provedené fylogenetické analyze byl uréen jako doposud geneticky
nepopsany druh nalezici do rodu Splendidofilaria.

P¥inos projektu:

Ucast na fe$eni projektu byl pro tym Ustavu ekologie a chorob zoozvitat, zvéfe, ryb a véel motivaci k
intenzivnimu vyzkumu, jez se uplatni v ¢asopisech Q1 a Q2 kategorie a bude mit znaény mezindrodni
pfesah a pfisp&je k osobnimu rdstu zapojenych pracovnikdl. Redeni projektu pfisp&je k rozvoji
zoologické mediciny se zaméfenim na zdravotni problematiku evropské fauny. Nové medicinské
a ekologické poznatky budou také bezprostfedné vyuzivany pti vyuce studentl VETUNI.

Vyuziti vysledka:

Lze predpokladat znaény mezindrodni presah vysledk(l projektu a jejich uplatnéni ve védeckych
casopisech. Kromé védeckého pfinosu ma reSeni projektu i praktické implikace pro ochranu zdravi
a veterindarni medicinu volné Zijicich zvifat, ochranarfskou a veterinarni ekologii, odhad
environmentélnich rizik polutantd vodniho prostfedi. Vysledky budou také pouZity pfi sepisovani

odbornych praci studentd.

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledka:

1) Bat first shield cellular responses provoked by non-viral pathogens: a temperature-dependent in
vitro study. Cellular Imnmunology, IF 4,3, Q2; zpracovavani dat + rukopis v pfipravé

2) Risks of combined neonicotinoids for aquatic organisms. PLoS One, IF 3,7, Q2; zpracovavani dat +
rukopis v pfipravé

3) An experimental challenge model with Edwardsiella tarda in African catfish (Clarias gariepinus).
Journal of Fish Diseases, IF 2,5, Q1; zpracovavani dat + rukopis v pfipravé

4) Hematological, bichemical, immune profile and health of Ameiurus spp. fish. Journal of
Veterinary Research, IF 1,8, Q2; zpracovavani dat + rukopis v pfipravé

5) Health status and pathogen prevalence in isolated populations of Aesculapian snake. Frontiers in
Veterinary Science, IF 3,2, Q1; zpracovavani dat + rukopis v pfipravé

6) Gut microbiome modulation of juvenile Europaean hedgehogs (Erinaceaus europaeus) as a
preventive procedure during captive care. Frontiers in Veterinary Science, IF 3,2, Q1; zpracovavani
dat + rukopis v pfipravé



7) Molecular characterization of a new Splendidofilaria sp. and prevalence of filarial nematodes in
birds. Parasites & Vectors, IF 3,2, Q1; zpracovavani dat + rukopis v ptipravé

8) Nemcova M, Zukal J, Seidlova V, Bednarikova S, Havelkova B, Dundarova H, Pikula J Temperature-
dependent in vitro hepatocytotoxicity of insecticides in bats. Environmental Toxicology and
Pharmacology, 2024, 111: 104544. IF 4,2, Q1; ¢lanek otistén

9) Adam S, Piatek V, Bednafikova S, Havelkovd B, Némcovd M, Bomon M, Lauer R, Pikula J
Comparative cardiorespiratory and body temperature effects of ketamine-medetomidine, ketamine-
xylazine and ketamine-xylazine-diazepam anaesthetic protocols on binturong (Arctictis binturong),
Acta Veterinaria Brno, 2024, ¢lanek bude otistén v poslednim Cisle ¢asopisu roku 2024

Naklady na fesSeni projektu (v K¢)

Finanéni prostredky
Polozka Pridélené (v K¢) Cerpané (v K¢)

Osobni naklady celkem (véetné odvodi) 673 860,- K¢ 673 860,- K¢
Sluzby 70 000,- K¢ 70 000,- K¢
Cestovné 80 000,- K¢ 80 000,- K¢
Dalsi provozni naklady 443 077,- K¢ 443 077,- K¢
Doplrikové naklady 190 041,- K¢ 190 041,- K¢
Celkem 1456 978,- K¢ 1456 978,- K¢

Zdavodnéni naklada:
Osobni naklady cerpano 673 860 K¢

Financni prostfedky na osobni ndklady (674 tis. K&) byly vyuZity na vyplaceni odmén a stipendii
¢lendm tesitelského kolektivu.

Sluzby: ¢erpano 70 000 K¢

Celkové naklady na sluzby (70 tis. K¢) byly vyuZity na uhrazeni publikacnich naklad( v ¢asopisech
Open Access, jazykovy proofreading a sekvenovani PCR produktd.

Cestovné: cerpano 80 000 K¢

Cestovné (80 tis. K&) bylo pouZito k zajisténi terénniho sbéru vzorkd v CR i zahrani¢i a prezentaci
vysledkd na European Bat Research Symposium (2.-6. zaFi, 2024, Tarragona, Kataldnsko, Spanélsko).

Dalsi provozni naklady: cerpano 443 077 K¢

Dalsi provozni naklady (443 tis. K¢) byly pouzity k nakoupeni materidlu na odbér, manipulaci
a uskladnéni vzork(l (odbérové tampony, etanol, zkumavky, Spic¢ky, krabicky a igelitové pytliky
na vzorky apod., filtry na eDNA), materidl pro izolace DNA (skalpely, PrepMan, DNA a RNA izola¢ni
kity, zkumavky na izolaci, keramické kulicky k homogenizaci, Spicky), spotfebni materidl a reagencie
pro gPCR a PCR (voda, master mixy, primery, fluorescenéné znacené sondy, PCR desticky, Spicky),




spotfebni materidl a reagencie pro LAMP reakce. Dale slo o ndklady spojené s chovy a kultivaci
testovacich organism( a s nakupy Ccistych chemikalii, materidlu pro pfipravu Zivnych roztokd,
standardl neonikotinoidd (ACETAMIPRID, THIACLOPRID a THIAMETHOXAM), dalsiho spotfebniho
materialu (laboratornich pomlcek), kiemennych lahvic¢ek, kyvet, naplné do kolony. EC8+ cartridge
pro stanoveni acidobazické rovnovahy krve pfistrojem i-Stat. Bézny laboratorni materidl, laboratorni
sklo, plasty pro bunécné kultury, zkumavky, Spicky na pipety, rukavice, dezinfekéni prostredky;
chemikdlie: napf. PBS, kultivacni média, fetadlni bovinni sérum, antimykotika a antibiotika pro
bunécné kultury.

Dopliikové naklady: cerpano 190 041,- K¢

Odvedeny dopliikové ndklady (rezZie) ve vysi 15 %.

Pfehled ¢erpani pridélenych finanénich prostredkt — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostredki)

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za Eerpani prostiedkti, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohlasuje, ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2022 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feseni projektu, ze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalSich grantd, projektd
a jim obdobnych financ¢nich zdroj) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNIL.

Datum, jméno a podpis

resitele projektu: 23.12.2024 Jiti Pikula

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za ¢erpdni prostfedk( prohladuje, e
Gdaje tykajici se financnich prostfedk( uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2022 jsou pravdivé, a ze prostiedky na fesSeni projektu byly cerpany v souladu s Pravidly pro
poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalSich pokyn( ITA VETUNI a
podle rozhodnuti o pfijeti projektu.

Datum, jméno a podpis

¢lena resitelského tymu odpovédného za éerpani prostiedki: 23.12.2024 Jiti Pikula

Prednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které ridi.



Datum, jméno a podpis
prednosty ustavu nebo kliniky nebo vedouciho celoSkolského pracovisté: 23.12.2024 Jifi Pikula
Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu reseni projektu a kontrolu cerpani prostfedki pridélenych
na reSeni projektu.

Datum, jméno, podpis

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté: doc. MVDr. Sarka Bursovd, Ph.D.

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 2024ITA25

Nazev projektu: Vedlejsi  produkty rostlinného  plvodu jako  soucast novych
biodegradabilnich/jedlych produktd pro ochranu zivotniho prostfedi a mechanismus ochrany zdravi
pred alergennimi slozkami potravin

Dil¢i projekt 1
CaféCycle: BioPack — vyuZiti pouzité kavové sedliny pro jedlé baleni pfi udrzitelném vareni kavy
Dil¢i projekt 2

Interakce pseni¢ného gliadinu a bioaktivnich slozek potravin.

Resitel projektu:
Titul, jméno a pfijmeni: prof. MVDr. Bohuslava Tremlova, Ph.D.

Fakulta/celodkolské pracoviété: Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Ustav hygieny a technologie
potravin rostlinného plivodu

E-mail: tremlovab@vfu.cz

Telefon: 602116956

Zastupce resitele: doc. MSc. Dani Dordevic, Ph.D.
Resitelsky kolektiv:

Regitelsky tym byl tvofen pracovniky a studenty DSP Ustavu hygieny a technologie potravin
rostlinného plvodu.

Hlavni fesitel:

prof. MVDr. Bohuslava Tremlova, Ph.D., akademicky pracovnik, tvazek 1,0 — koordinace dil¢ich ukold,
hodnoceni vzorkld a interpretace vysledk( ve vsech dil¢ich aktivitach, pfiprava a kontrola publikaci,
vypracovani zpravy o feSeni projektu. H index = 18, soucet Q1 a Q2 = 38

Dil¢i projekt 1 — FesSitelsky tym
doc. MSc. Dani Dordevi¢, Ph.D., akademicky pracovnik, uvazek 1,0 — koordinace dilCich aktivit, vyroby
biodegradabilnich matric, stanoveni celkovych polyfenoll spektrofotometricky a pomoci HPLC,

textura, hodnoceni vzorkl a interpretace vysledkd, pfiprava a kontrola publikaci, vypracovani
podkladi pro zpravu o feseni projektu. H index = 21, soucet Q1 a Q2 = 38

Ing. Alexandra Tauferova, Ph. D., akademicky pracovnik, uvazek 0,6 — vyroba vzorkl, senzoricka
analyza pripravenych vzork(, hodnoceni vysledkd, vypracovani podkladl pro zavérecnou zpravu a
publikace. H index = 3, soucet Q1 a Q2 = 3


mailto:tremlovab@vfu.cz

Dil¢i projekt 2 — FesSitelsky tym

doc. MVDr. Matej Pospiech, Ph.D., akademicky pracovnik, uvazek 1,0 — koordinace dilCich aktivit
(provedeni kolorimetrickych a UV-VIS analyz), statistické zpracovani vysledkd a interpretace vysledkd,
priprava a kontrola publikaci, vypracovani podkladll pro zpravu o feSeni projektu. H index 8, Q1+Q2 =
16

Mgr. Zdenka Javlrkova, Ph.D., akademicky pracovnik, Uvazek 1,0 — provedeni analyz ELISA (gliadin),
pfiprava koncentracnich fad bioaktivnich latek. H index 9, Q1+Q2 = 12

Mgr. Marie Bartlova, Ph.D., akademicky pracovnik, Uvazek 1,0, ptiprava koncentraénich fad
bioaktivnich latek. H index 2 Q1+Q2 = 4

Ing. Lenka Havlova, Ph.D. akademicky pracovnik, dvazek 1,0 provedeni elektroforézy gliadinu a jejich
komplexl. H index 3, Q1+Q2 =2

Studenti DSP

Mgr. Dominika Kotianovd, student 1. ro¢nik DSP — vyroba vzorkd, chemické analyzy a senzoricka
analyza pripravenych vzorkd, hodnoceni vysledk(, vypracovani podkladl pro zavéreénou zpravu
a publikace.

Mgr. Tomas Pencdk, student 1. rocnik DSP — vyroba vzork(, chemické analyzy a senzoricka analyza
pripravenych vzorkd, hodnoceni vysledkd, vypracovani podklad( pro zavérecnou zpravu a publikace.

Mgr. Katerina Kristofova (3. rok studia) — Uvazek 0, provedeni metod pro stanoveni antioxida¢niho
ucinku, provedeni UV-VIS a kolorimetrickych analyz.

Mgr. Ing. Jana Caloudova (3. rok studia) — uvazek 0, hodnoceni interakce bioaktivnich latek
a alergennich proteinli Ramanovou spektroskopii, provedeni metod pro stanoveni antioxida¢niho
ucinku a kolorimetrickych analyz

V ptipadé spoleénych projektl pro vice souéasti VETUNI popsat zapojeni téchto souéasti do feseni
projektu: -

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Téma projektu je v souladu s prioritami vyzkumu na VETUNI i fakulté, konkrétné se zaméruje na
oblast bezpec¢nosti, hygieny a technologie potravin. Reseni projektu podpofilo vyzkumnou ¢innost,
ktera dosud nebyla feSena v rdmci jiného vyzkumného ukolu.

Dil¢i projekt 1

Dil¢i projekt se systematicky zabyval vyuZitim pouZité kdvové sedliny pro vyrobu jedlych obald,
coz prindsi ekologickou alternativu k tradicnim oballlm a podporuje udrZitelné vyuZiti odpadu
z kavového pramyslu. Tento aspekt projektu byl zahdjen v reakci na rostouci obavy
z environmentalniho dopadu vznikajicich odpad(l a potfeby hledat inovativni a ekologicky Setrné
alternativy. Nasim cilem bylo vyvinout materidly, které splfuji technické a bezpecnostni pozadavky
pro potravinarské obaly a zdroven poskytuji biologickou odbouratelnost, coz umoznuje jejich
pfirozeny rozklad a snizuje ekologicky otisk po pouZiti. Tyto vyrobené biodegradabilni filmy se nejen
ukdzaly jako funkéni a bezpecné, ale také pfindaseji potencidlni pfidanou hodnotu diky své jedlé formé,



¢imZ mohou prispét k lepSimu zazitku spotrebitele a podpofit pfechod na udrzitelnéjsi alternativy v
potravinarském baleni. Celkové tato ¢dst projektu predstavuje vyznamny krok ke snizovani
environmentalni zatéZe spojené s pouzivanim plastovych materiald.

Dil¢éi projekt 2 byl zaméfen na oblast bezpecnosti potravin. Konkrétné fesi na urovni zakladniho
vyzkumu vztah bioaktivnich latek a nanocastic vyuzivanych v potravinarstvi na zménu alergenicity
gliadinu. Gliadin predstavuje nejen protein s alergennim potencidlem, ale spolupodili se rovnéz
na vzniku celiakie. Poznani v mechanismu interakci mezi gliadinem a dalsimi ldtkami ma presah
z bezpecnosti potravin do zdravi spotiebitelll a mlzZe pfispét k produkci bezpeénych potravin
vhodnych také pro celiaky.

Cile projektu:
Dil¢i projekt 1

Cilem projektu CaféCycle: BioPack je vyuzZiti kavové sedliny k vyvoji jedlych a biodegradabilnich
obalovych materiall, které budou slouZit jako ekologicka alternativa k tradi¢nim plastovym obalim.
Tento pristup nejen snizuje mnoZstvi odpadu z kdvového pramyslu, ale také prinasi pozitivni dopad
na Zivotni prostredi diky biodegradabilnim vlastnostem materialu. Projekt si rovnéZz klade za cil
prispét ke kvalité potravinovych produktd obohacenim oballl o antioxidanty a dalsi bioaktivni latky z
kavové sedliny, coz mize pfinést nutri¢ni a funkéni pfidanou hodnotu.

Dil¢i projekt 2

Cilem projektu je sledovat a popsat dynamiku inhibice pSeni¢ného gliadinu pridavkem bioaktivnich
latek a nanocastic a definovat mechanismus tohoto ucinku. Diléim cilem je ovéfit, zda dochazi
ke zméné antioxidac¢ni aktivity takto pfipravenych komplexa.

Popis a metodika Feseni projektu:
Dil¢i projekt 1

Pti pripravé jedlych/biodegradabilnich oball s pridavkem kavové sedliny byly pouZity rizné receptury
zalozené na polysacharidech, zejména na bazi kappa karagenanu, doplnéné o glycerol jako
zmékcovadlo. Byly testovany rizné koncentrace kavové sedliny a extrakt(, které zajistuji bioaktivni
a antioxidacni vlastnosti materialu. Pfiprava oballl zahrnovala suseni logru pti kontrolované teploté
a nasledné promichani s karagenanovou smeési. Cilem bylo vytvofit jedlé obaly s vysokou
mechanickou odolnosti, optimalni texturou a vyZivovymi benefity.

Vyrobené biodegradabilni matrice byly hodnoceny nasledujicimi metodami:

a) parametry textury oballi, mechanické vlastnosti — ukazali interakci mezi pouzitymi
slozkami a jejich vliv na pruznost a pevnost matric

b) antioxidaéni vlastnosti — byl stanoven obsah celkovych polyfenoll metodou dle Folin-
Ciocalteau a HPLC, kde se presné kvalitativné i kvantitativné stanovily polyfenolické latky
nachdzejici se ve vzorcich; dale byla mérena antioxidacni aktivita metodami FRAP (pfi
kyselém pH), DPPH a ABTS (radikalové metody) a CUPRAC (redukéni pti pH = 7); poutZiti vice
metod stanoveni antioxidaéni aktivity je dlleZité z hlediska co nejobjektivnéjsiho zhodnoceni
antioxidacnich vlastnosti

c) antimikrobidlni aktivita — antimikrobidlni aktivita byla stanovena proti deviti kmenim
mikroorganismd: (osm bakteridlnich kmen() Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853), Proteus vulgaris (ATCC 8427), Bacillus subtilis (ATCC 6633), Bacillus
cereus ATCC 11778, Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Klebsiella pneumoniae (ATCC



700603) a Listeria monocytogenes (ATCC 15313) a (jeden kmen houby) Candida albicans
(ATCC 2091).

d) senzorickd analyza byla zaméfena na chut, vzhled a texturu, tak aby bylo mozné vyhodnotit
akceptovatelnost jedlych oballl u konzumentu.

Vsechny dosazené vysledky byly zhodnoceny statistickymi metodami — t-test, ANOVA, Principal
component analysis, Pearson correlation a cross correlation.

Dil¢i projekt 2

Priprava vzork(: Byly vytvoreny koncentracni fady kyseliny gallové, rutinu, kvercetinu, Zeleza, stfibra
a hliniku. U nanodastic (zelezo, sttibro a hlinik) byly zvoleny tyto koncentrace: 150 mg/g, 120 mg/g,
90 mg/g, 60 mg/g, 30 mg/g, 15 mg/g, 10 mg/g, 5 mg/g, 2,5 mg/g a 0 mg/g. Navazené nanoclastice
byly smiseny s 55% alkoholem a v jednotlivych koncentracich byl obsazen 1% roztok gliadinu, ktery
byl pfipraven rozpusténim gliadinu (Sigma-Aldrich) v 55% alkoholu. Vzhledem k rlzné rozpustnosti
vybranych antioxidantll v 55% alkoholu, byly vytvofeny nasycené zasobni roztoky, které byly dale
fedény 55% alkoholem a v kaZzdé koncentraci bylo obsazeno 1 % gliadinu.

Takto pripravené vzorky byly méreny spektrofotometricky v oblasti UV-VIS (Tecan). Métena byla
turbidita pfi 630 nm, a spektralni profil méreny v rozmezi 230-500 nm. Vyhodnoceni bylo Kruskal-
Wallisovym testem a Pearsonovym korelaénim koeficientem. Vzorky byly dale méfeny Ramanovym
spektroskopem v rozmezi vinoisel 269-2003 c¢cm™. Vyznamné peaky Ramanova spektra byly
identifikovany testem linearni diskriminacéni analyzy. Vyznamné peaky byly ndsledné vyhodnoceny
pro popis interakci mezi gliadinem a bioaktivnimi latkami a nanocasticemi.

Elektroforéza byla provedena na vzorcich zpracovanych dvéma zpUsoby. V prvnim ptipadé byl vzorek
gliadinu (c = 10 mg/g) rozpustén v Laemmliho redukénim Cinidle s pfidavkem B-mercaptoethanolu
(dle ndvodu vyrobce) a ve druhém pfipadé byl ke vzorku gliadinu (c = 10 mg/g) pfidan roztok
s obsahem 2,75 M mocoviny (urea), 5% kyseliny octové a barvivem methylenova zelen.

Antioxidacni vlastnosti byly hodnoceny testy na celkovy obsah polyfenoli, DPPH, ABTS, FRAP.
Vyhodnoceni dat bylo Pearsonovym korelaénim koeficientem a Kruskal-Wallisovym testem.

Imunoreaktivita byla ovérena ELISA kitem potazenym protilatkami ,2D4“, které detekuji gliadin
se specificitou podobnou R5 s detekci toxi¢téjSich deaminovanych forem. Oxidace TMB chromogenu
byla provedena kienovou peroxidazou. Méreni bylo pfi absorbanci (450 nm), vysledky byly vyjadreny
v mg lepku/kg.

Dosazené vysledky projektu:
Podrobné vysledky projektu jsou dolozeny jako pfiloha 1. NizZe jsou uvedeny sumarni vysledky.
Dil¢i projekt 1

Dosazené vysledky projektu ukazaly, Ze pfidavek kavové sedliny do jedlych/biodegradabilnich obald
vyrazné ovliviiuje jejich antioxidacni, mechanické a senzorické vlastnosti. Bylo potvrzeno, Ze zvySené
koncentrace kdvové sedliny vedou ke zvySeni obsahu polyfenoll, coZ prispiva k vyssi antioxidacéni
aktivité materiadlu. Tyto vlastnosti byly hodnoceny metodami FRAP, DPPH, ABTS a CUPRAC, pfi¢emz
kazdy z testl potvrdil pozitivni vliv na antioxidaéni kapacitu s rostouci koncentraci bioaktivnich latek.
Mechanické testy prokazaly, Ze obaly s pfidavkem kdvového légru maji dostate¢nou pevnost
a pruznost, coz zajistuje jejich stabilitu pfi pouZiti. Senzoricka analyza potvrdila, Ze jedlé obaly byly
pfijaty s pozitivnim ohlasem, zejména diky unikatnimu vzhledu a zlepSenym nutricnim hodnotam.



Celkové lze fici, Ze dosazené vysledky podporuji vyuziti kdvové sedliny v jedlych/biodegradabilnich
obalech jako udrzitelnou alternativu k tradi¢nim plastovym materialim. Vysledky naznacuji, Ze tento
material nejen snizuje ekologickou stopu, ale také ptindsi pfidanou hodnotu ve formé bioaktivnich
slozek, coZz muze pfispét k obohaceni potravinovych produkt( o antioxidanty.

Dil¢i projekt 2

Zména imunoreaktivity byla potvrzena na proteinech gliadinu po pridavku kyseliny gallové
od 0,4 mg/kg u kvercetinu od 0,07 mg/kg, nanocastic stfibra a Zeleza od 10 g/kg a u nanocastic
hliniku od 15 g/kg. Inhibice vazby antigen — protilatka byla v priméru o 6 % u bioaktivnich latek a 8 %
u nanocastic.

Zmény v imunoreaktivité byly zplsobeny konformacnimi zménami v proteinu, zplsobeného interakci
bioaktivnich latek a nanocastic s gliadinem. Elektroforeticky byl u kvercetinu, kyseliny gallové
a nanodastic stfibra potvrzen narlst molekulové hmotnosti vznikem strukturnich komplext protein —
bioaktivni latka. Zmény byly zejména u a-gliadinu a B-gliadinu s molekulovou hmotnost 28-35 kDa
a dale také u y-gliadinu s alergennimi vlastnostmi a molekulovou hmotnosti 35-40 kDa. UV-VIS
a Ramanova spektroskopie potvrdily interakce gliadinu s kvercetinem a kyselinou gallovou také
na urovni vodikovych mustkd a batochromniho posunu. Jednalo se zejména o interakci s tyrosinovym
dupletem a o zménu formovani a-helixu.

U nanodastic sttibra byly spektralnimi metodami také potvrzeny interakce typu vodikové mustky,
ale byl potvrzen také vznik bilkovinovych komplexi. Zmény byly zejména na Urovni aromatickych
aminokyselin a disulfidickych vazeb, ¢aste¢né ale dochazelo také ke zméné sekundarni struktury
gliadinu.

U rutinu, nanocastic hliniku a Zeleza nebyl potvrzen elektroforeticky narlst molekuldrni hmotnosti.
U rutinu ale byly potvrzeny interakce s gliadinem a tvorba vodikovych mustkd gliadin — rutin,
u nanocastic hliniku a Zeleza tyto interakce nebyly potvrzeny.

Interakce bioaktivnich latek a nanocastic s gliadinem byla potvrzena také nepfimo, zménou
antioxidac¢nich vlastnosti takto pfipravenych komplex(, kde trend rlstu antioxidacni aktivity neni
pIné linearni s narlstem koncentrace bioaktivnich latek.

P¥inos projektu:
Dil¢i projekt 1

Pfinosem projektu je zejména vytvoreni inovativniho a udrzitelného obalového materidlu na bazi
kavového logru, ktery predstavuje ekologickou alternativu k tradi¢nim plastovym oballim. Diky vyuZiti
odpadu z kdvového primyslu projekt podporuje cirkularni ekonomiku a ptispiva ke snizeni mnozstvi
odpadu, ¢imz pozitivné ovliviiuje Zivotni prostredi. Projekt také prinasi jedinecny zplsob obohaceni
oball o bioaktivni latky, zejména antioxidanty, které mohou zvySovat nutri¢ni hodnotu a ochranné
vlastnosti potravinovych produktl. Pfitomnost téchto latek muiZze pomoci zpomalit oxidaci a
prodlouzit trvanlivost potravin, coz je pfinosné pro spotiebitele i vyrobce. Navic diky senzorickym a
mechanickym vlastnostem oball, jako jsou jejich vzhled, maji tyto jedlé a biodegradabilni obaly
potencial ziskat
si pozitivni prijeti mezi spotrebiteli, ktefi kladou dlraz na udrZitelnost. Projekt tedy nejen pfispiva
k ochrané Zivotniho prostredi, ale i ke zvySeni atraktivity a pfidané hodnoty balenych potravinovych
vyrobkd.



Dil¢i projekt 2

Dil¢i cil pfinesl nové poznatky v oblasti interakce mezi gliadinem a kyselinou gallovou, kvercetinem,
rutinem a ddle nanocddsticemi stfibra, hliniku a Zeleza. Na pracovisti byly zavedeny nové metody
pro hodnoceni interakci proteinl s bioaktivnimi latkami a nanocasticemi (stanoveni turbidity, UV-VIS
prikaz strukturdlnich zmén, Ramanova-spektroskopie a elektroforéza). Projekt také navazal
na predesly vyzkum a rozsifil poznatky v oblasti interakci proteind s bioaktivnimi latkami
a nanocasticemi. Prinosem projektu je také zapojeni studentl DSP, ktefi ziskali nové dovednosti
s hodnocenim proteint a bioaktivnich latek, které dale vyuZiji v rdmci svych feSenych tématech.

Vyuziti vysledka:
Dil¢i projekt 1

Vysledky projektu maji Siroké mozZnosti uplatnéni v potravinarském a obalovém primyslu. Jedlé
a biodegradabilni obaly s pridavkem kdvové sedliny mohou slouzit jako ekologicky Setrnd alternativa
ke konvencnim plastovym obalim, ¢imzZ pfispivaji ke snizovani produkce plastového odpadu a
podpore udrZitelnych obalovych feseni. Diky obsahu bioaktivnich latek, zejména antioxidant(,
mohou tyto obaly zvysit trvanlivost potravin a chranit je pfed degradaci, coz je vyuzitelné zejména u
produktl citlivych na oxidaci. Navic Ize vysledky vyuZit pro dalsi vyzkum v oblasti funkénich obald,
které mohou mit kromé ochrannych vlastnosti i pozitivni vliv na nutri¢ni hodnotu produkt(. Vysledky
mohou byt rovnéz inspiraci pro dalsi inovace v oblasti vyuZivani potravinového odpadu jako suroviny
pro obaly. Zajemci o ekologicky Setrné produkty, jako jsou vyrobci zdravé vyZivy, speciality nebo
produkty

pro ekologicky smyslejici spotfebitele, mohou vyuZit tyto obaly jako soucast marketingovych strategii,
¢imz posili svou konkurencni vyhodu.

Dil¢i projekt 2

Dosazené vysledky je moiné uplatnit v potravinarském primyslu a v oblasti analyzy alergenl
v potravinach. Pochopeni vzajemnych interakci sloZzek potravin umoznuje v potravinarstvi spravné
davkovat antioxidanty s ohledem na oxidacni stabilitu potravin.

Dalsim vysledkem vyzkumu bylo ovéreni aktivity detekéniho kitu vyuZivajictho nové pouZivanou
protilatku 2D4. Detekéni kit byl schopen potvrdit pfitomnost gliadin(, i v pfipadech Ze dochazelo
k interakci gliadinu s pfidavanymi [atkami.

Ndazev ¢lanku a ndzev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovdny nebo
se predpoklada publikace dosazenych vysledk:

Dil¢i projekt 1

Incorporation of Spent Coffee Grounds in Biodegradable Packaging: Enhancing Mechanical Properties
and Functional Attributes. LWT — Food Science and Technology, Q1, iF 6

Dil¢i projekt 2

Vysledky zatim nebyly publikovany v asopise s IF. Planuji se zpracovat do publikace Gliadin
Interaction between Bioactive Compounds and Nanoparticles. Journal of Agricultural and Food
Chemistry (Q1)

Dilci ¢ast vysledkd byla publikovana na konferenci:



Javarkova, Z., Tremlova, B. Lepek nebezpedi v potravinach. In: Hygiena Alimentorum XLIV, Kosice:
Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach, 2024, pp. 346-350. 2024ITA25, ISBN 978

808077 822 4.

Naklady na feSeni projektu (v K¢)

Finanéni prostredky
Polozka Pfidélené (v K&) Cerpané (v Kg)
Osobni naklady celkem (véetné odvodu) 661 950,00 661 960,00
Sluzby 117 926,00 92943,41
Cestovné 69 730,00 21 459,75
Dalsi provozni naklady 619 950,00 693 202,84
Doplrikové naklady 220 434,00 220 434,00
Celkem 1 690 000,00 1 690 000,00

Zdavodnéni nakladu:
Osobni naklady

Byly ¢erpany v souladu s planem projektu na:
— odménu hlavnimu feSiteli za zpracovani podkladi k projektu, kontrolu feseni projektu, vypracovani
a obhdjeni zavérecné zpravy,

— odmeény spoluresiteld (akademicti pracovnici) za vypracovani podkladd, feseni konkrétnich ukold,
odpovédnost za konkrétni metodiku nebo dil¢i Ukol, zpracovani vysledkl a podkladl pro zavérecnou
zpravu, za pripravu publikaci,

— stipendium studentd DSP za feSeni konkrétnich Ukoll, odpovédnost za konkrétni metodiku
zpracovani vysledkd a podkladd pro zavérecnou zpravu a publikaci.

Sluzby

Opravy a udrzovani pristroju potrebnych k ziskani vysledkt — HPLC, GC, mikroskopy
Pronajem plynovych lahvi

Publikacni poplatky a kontrola odborného prekladu

Vlozné na zahranicni konference a Skoleni

Cestovné

Konference Hygiena Alimentorum, Strbské Pleso, Slovensko.

Vystup: JAVURKOVA, Z., TREMLOVA, B. Lepek — nebezpedi v potravinach. In: Hygiena Alimentorum
XLIV, KoSice: Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v KoSiciach, 2024, pp. 346-350. 2024
ITA25, ISBN 978 80 8077 822 4.




Cesty na univerzity v Polsku a Madarsku pro navazani spoluprdce s partnerskymi univerzitami a
sdileni znalosti a metodologii relevantnich pro cile projektu. Tyto ndvstévy umoznily vyménu
odbornych poznatkll o biodegradabilnich materidlech, analyze bioaktivnich latek a pokrodilych
technologiich baleni, coz bude pouzito také v budoucim vyzkumu.

Skoleni chromatografie

Skoleni v chromatografickych technikach zajistilo efektivné a pfesné vyuzivat pokrocilé
chromatografické metody pro analyzu bioaktivnich latek a dalSich chemickych vlastnosti relevantnich
pro projekt.

Dalsi provozni naklady

Chemikdlie nezbytné pro feseni projektu — bioaktivni latky, nanodastice, Cisté formy proteind,
reagencni kity, plyny, specialni chemické latky (chitosan, karagenany aj.), pufry pro elektroforézu

Laboratorni_pomucky — S$picky, rukavice, zasobniky, zkumavky pro centrifugu, membrany pro
elektroforézu, laboratorni sklo

Laboratorni pfistroje — elektroforetickd komora, elektricky zdroj k elektroforéze, transfer blot,
digitalni ¢asovace, téesnéni pro Oxitest, SLA, FDM 3D tiskarna a filamenty, sada pro méreni vodni
aktivity, vahy, nastavce k texturometru

Dopliikové naklady

Byly stanoveny ve vysi 15 % z planovanych pfimych nakladd projektu.
Prehled Cerpani pridélenych finan¢nich prostfedkt — Vypis z IFIS.

Je doloZen jako pfiloha 2.

Prohlaseni a potvrzeni feSitele odpovédného za Eerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohlasuje, ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2022 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feseni projektu, Zze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalSich grantd, projektd
a jim obdobnych financénich zdroj) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNIL.

6.1.2025 prof. MVDr. Bohuslava Tremlov3, Ph.D.
Datum, jméno a podpis

fesitele projektu:



Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za &erpani prostfedkd prohladuje,
Ze udaje tykajici se financnich prostfedk(l uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI
pro rok 2022 jsou pravdivé, a Ze prostifedky na reSeni projektu byly ¢erpany v souladu s Pravidly
pro poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalSich pokynl ITA
VETUNI a podle rozhodnuti o pfijeti projektu.

6.1.2025 prof. MVDr. Bohuslava Tremlova, Ph.D.
Datum, jméno a podpis

¢lena resitelského tymu odpovédného za éerpani prostiedki:

Prednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které fidi.

6.1.2025 prof. MVDr. Bohuslava Tremlova, Ph.D.
Datum, jméno a podpis

prednosty tstavu nebo kliniky nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

6.1.2025 Ing. Josef Kupcik
Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

Dékan fakulty, respektive vedouci celoskolského pracovisté potvrzuje, zZe fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu feseni projektu a kontrolu cerpani prostfedk( pfidélenych
na feseni projektu.

6.1.2025 doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D.
Datum, jméno, podpis

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 2024ITA26

Nazev projektu: Vliv vybranych faktorl na pohodu zvirat
Resitel projektu:

prof. Ing. Eva Voslarova, Ph.D.

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékarstvi
FVHE VETUNI

E-mail: voslarovae@vfu.cz

Telefon: 541 562 773

Zastupce fesitele:

Prof. MVDr. Vladimir Vecerek, CSc., MBA

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi
FVHE VETUNI

E-mail: vecerekv@vfu.cz

Telefon: 541 562 770

Resitelsky kolektiv:

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi

Prof. Ing. Eva Voslarova, Ph.D. — hlavni fesSitelka, akademicka pracovnice

Prof. MVDr. Vladimir Vecerek, CSc., MBA — zastupce hlavni fesitelky, akademicky pracovnik
Prof. MVDr. Zderika Svobodov3d, DrSc. — spoluresitelka, akademicka pracovnice
Doc. Ing. Jana Blahova, Ph.D. — spolufesitelka, akademicka pracovnice

Doc. MVDr. Petr Chloupek, Ph.D. — spoluresitel, akademicky pracovnik

Doc. Mgr. Petr Marsalek, Ph.D. — spoluresitel, akademicky pracovnik

Doc. MVDr. Helena Modrd, Ph.D. — spoluresitelka, akademickd pracovnice
MVDr. Jana Jozefovd, Ph.D. — spoluresitelka, akademicka pracovnice

MVDr. Gabriela Kadlecova, Ph.D. — spoluresitelka, akademicka pracovnice
MVDr. Michal Kaluza, Ph.D. — spolufesitel, akademicky pracovnik

MVDr. Simona Kovaftikova, Ph.D. — spoluresitelka, akademicka pracovnice



Mgr. Petr Linhart, Ph.D. — spolutesitel, akademicky pracovnik

MVDr. Petra Macakova, Ph.D. — spoluresitelka, akademicka pracovnice

MVDr. Miroslav Machdacek, Ph.D. — spoluresitel, akademicky pracovnik

MVDr. Pfemysl Mikula, Ph.D. — spolufesitel, akademicky pracovnik

Ing. Kamila Novotna Kruzikova, Ph.D. — spoluresitelka, akademicka pracovnice

MVDr. Monika Sebdnkova, Ph.D. — spolufesitelka, akademicka pracovnice

Mgr. Veronika Vojtkovska, Ph.D. — spoluresitelka, akademicka pracovnice

Mgr. Bc. Renata Hesova — spoluresitelka, akademicka pracovnice

Mgr. Lucie Kovacova — spoluresitelka, akademicka pracovnice

Mgr. Lucia Kotianova — spoluresitelka, studentka 4. ro€niku DSP v prezenéni formé
Mgr. Dominik Vacuska — spoluresitel, student 3. ro¢niku DSP v prezencni formé

Mgr. Zderka Vacuskova — spoluresitelka, studentka 3. ro¢niku DSP v prezencni formé
Mgr. Nada Konecénd — spolufesitelka, studentka 2. ro¢niku DSP v prezencni formé
MVDr. Ekaterina Koriakina — spoluresitelka, studentka 3. ro€niku DSP v prezen¢ni formé
Mgr. Barbora Riesovd — spoluresitelka, studentka 3. ro¢niku DSP v prezencni formé

Mgr. Michaela Frederika Vargova — spoluresitelka, studentka 2. rocniku DSP v prezen¢ni formé

V ptipadé spolecnych projektti pro vice soucasti VETUNI popsat zapojeni téchto soucasti do feseni

projektu:

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

PFedmét fedeni spadal do vyzkumné &innosti pracovniki Ustavu ochrany zvitat a welfare a vefejného
veterindrniho lékarstvi realizované na FVHE VETUNI, ktera je zamérena do oblasti hodnoceni Urovné
ochrany a welfare zvifat ur¢enych pro hospodarské ucely, zvifat v zdjmovych chovech a volné Zijicich
zvifat a také do oblasti toxikologie, kde jsou sledovany toxické ucinky vybranych latek na zdravi
a pohodu zvirat, zejména ryb a vodnich organismd.

Cile projektu:
Cilem projektu bylo

- posouzeni Urovné welfare hospodarskych zvifat pfi pfepravé na jatky na zakladé analyzy
Uhyn( v souvislosti s prepravou



- ovéfeni moznosti hodnoceni hygieny prostiedi v chovu pomoci rychlé detekéni metody
méreni ATP

- zhodnoceni welfare psl vyuZivanych pfi canisterapii na zakladé analyzy chovani v prabéhu
trvani terapeutické intervence

- posouzeni faktord ovliviiujicich koncentraci kortizolu v srsti koc¢ek pfi hodnoceni pohody
zvirat

- posouzeni vlivu enrichmentu v chovech morcat na jejich behavioralni projevy

- hodnoceni akutni stresové reakce u alpak (Vicugna pacos) pomoci neinvazivnich metod

- stanoveni referenénich rozmezi poméru proteinu ke kreatininu v moci pro hodnoceni
zdravotniho stavu a pohody koni

- zhodnoceni zatiZzeni hospodaFskych zvifat cizorodymi ldtkami na zakladé monitoringu
cizorodych latek v krmivech, u Zivych zvifat v hospodarstvich a v surovindch Zzivocisného
pGvodu z pohledu dopadu na zdravi a pohodu zvifat

- zhodnoceni zatiZeni fek Moravy a Dyje rtuti ve vztahu ke zdravi a welfare ryb na zakladé
posouzeni obsahu celkové rtuti ve svaloviné ryb

- komplexni posouzeni ucink( herbicidu glyfosatu a jeho degradacniho produktu
aminomethylfosfonové kyseliny (AMPA) pti vyskytu v povrchovych vodach na zdravi
a pohodu kapra obecného (Cyprinus carpio)

- zhodnoceni ucinku latek pouZivanych v kosmetickém prdmyslu (lauryl sulfatu sodného
a quaternia), jejichZ rezidua kontaminuji povrchové vody, na zdravotni stav a welfare vodnich
organismu

Popis a metodika feseni projektu:

Posouzeni Urovné welfare hospodarskych zvitat pfi prepravé na jatky na zakladé analyzy Uhyni
v souvislosti s prepravou bylo realizovano ve spolupraci se Statni veterinarni spravou. Pro potieby
analyzy byly ziskany udaje o poctu zvifat, ktera uhynula v souvislosti s pfepravou na jatky.
Predmétem analyzy byly vSechny zasilky skotu, prasat, ovci, koz, kralik(i a drlibeZe prepravovanych
z Ceskych chovl na ceské jatky v obdobi let 2017 az 2023. Na zakladé vysledkl byla zhodnocena
a srovnana uroven welfare jednotlivych druht zvifat pfi prepravé, faktory, které ahyny pfi prepravé
ovliviuji, a ve srovnani s vysledky dfivéjsich studii byl posouzen dlouhodoby trend vyvoje.

Monitoring hygieny prostredi probihal v laboratornich podminkach (vysSetfeni suspenze sbirkového
kmene Escherichia coli a vysetfeni inokulovaného modelového povrchu), a ddle v terénnich
podminkach ve vybraném chovu prasat, a to v porodni sekci. Vlastni méfreni bylo realizovano
po vyskladnéni prasnic a selat v dobé odstavu v porodnim kotci. V rdmci monitoringu bylo provedeno
méreni (1) v nevycisténém kotci po vyskladnéni zvifat, (2) po provedeni mechanické olisty kotce
(vyuziti vysokotlaké vodni pistole) a (3) po provedeni dezinfekce a fogace. Vzorky pro zhodnoceni
hygieny prostfedi byly odebirany stérovou metodou (plocha 100 cm?) na 3 mistech (podlazka, sténa
kotce a provozni chodba). Hygiena prostredi byla monitorovdna pomoci méreni ATP (stanoveni RLU),
neprimého stanoveni mikrobialni kontaminace s luminometrii (selektivni inkubace a prepocet RLU na
KTJ) a mikrobidlni kultivace (stanoveni KTJ). Hladina ATP byla detekovdna pomoci méreni
bioluminiscence 3 luminometry (luminometr Clean-Trace LM1, 3M Health Care, USA, luminometr
EnSURE, Hygiena LLC, USA; luminometr SystemSURE Plus, Hygiena LLC, USA) dle metodiky vyrobce.
Vysledky méreni luminometrii a plotnovymi kultivaénimi metodami byly srovnany pro ovéreni
moznosti hodnoceni hygieny prostredi v chovu pomoci rychlé detekéni metody méreni ATP.

Pro zhodnoceni welfare pst vyuZivanych pfi canisterapii na zakladé analyzy chovani v pribéhu trvani
terapeutické intervence byly pfenosnou kamerou Niceboy Vega X Pro (NICEBOY s.r.0., CR) pofizeny
videozaznamy pracujicich pst v prabéhu terapeutickych intervenci v ramci bézné canisterapeutické



praxe. Bylo sledovano 10 terapeutickych psd se splnénymi canisterapeutickymi zkouskami
pfi pétiminutovych intervencich u kazdého klienta béhem celkové hodinové navstévy zafizeni.
Intervence byly uskuteénény béhem jednotlivych pravidelnych navstév zafizeni u totoZznych klientd
v mistnostech s vybavenim pro udrZovani stdlého mikroklimatu. Analyza videozdaznami byla
provedena pomoci specializovaného software pro analyzu chovani Observer XT (Noldus Information
Technology, Nizozemsko). Byla sledovana zména chovani (vyskyt a frekvence stresovych prvkd
chovani a konejsivych signdld) v zavislosti na délce trvani prace psa a urcena optimalni doba trvani
canisterapeutické intervence, resp. pocet jejich opakovani.

Za ucelem posouzeni faktor( ovliviiujicich koncentraci kortizolu v srsti kocek pfi hodnoceni pohody
zvitat byla navdzdna spoluprace s vybranymi veterindrnimi pracovisti, na kterych byly ziskany vzorky
srsti od koéek podstupujicich na danych pracovistich kastraci. Vzorek srsti o velikosti 5 x 5 cm u samic
nebo 2 x 2 cm u samcl byl zvifatdm odebirdan pomoci holiciho strojku v celkové anestezii z
abdominalni oblasti (u samic), resp. z okoli Sourku (u samcl) v rdmci predoperacni pfipravy na
kastraci. Pocet ziskanych vzork( byl 66 (jeden vzorek odpovida jednomu zviteti). Po odebrani byly
vzorky umistény do uzaviratelnych ZIP sackl a spole¢né s prlvodnim dopisem obsahujicim zakladni
informace o zvifeti (vék, pohlavi, plemeno, barva, typ srsti a zplsob chovu) pfedany do laboratore
Ustavu ochrany a welfare zvifat a vefejného veterindrniho lékafstvi, kde byly aZ do vySetfeni
skladovany bez pfistupu sluneéniho zafeni pfi pokojové teploté. Po navazeni, promyti vzorkd od
pfipadnych externich steroidnich hormonl a extrakci kortizolu ze vzorkl byl k jeho detekci a
nasledné kvantifikaci pouzit komeréné dostupny kit Cortisol Express ELISA (Cayman Chemical, USA) o
rozsahu 39,1-5000 pg/ml.

Za Ucelem posouzeni vlivu enrichmentu v chovech morcat na jejich behavioralni projevy byla
sledovana a hodnocena skupina deseti morcat v prostorach chovné stanice. Sledovano bylo chovani
morcat po dobu 36 hodin v prostorach bézného ustdjeni a nasledné po dobu 36 hodin pfi ustdjeni
v ubikacich s obohacenym prostfedim, vidy v prabéhu tii dnd. Chovani jednotlivych zvifat bylo po
celou dobu sledovani nahravano prenosnou kamerou Niceboy Vega X Pro (NICEBOY s.r.o., CR) pro
pozdéjsi vyhodnoceni. Hodnoceni jednotlivych prvk( chovéani bylo provedeno s vyuZitim metody
snimkovani. Analyza videozaznam( byla provedena pomoci specializovaného software pro analyzu
chovani Observer XT (Noldus Information Technology, Nizozemsko).

K hodnoceni akutni stresové reakce u alpak béhem pravidelného veterinarniho vysetreni byly vyuzity
dvé neinvazivni metody hodnoceni stresu — méreni povrchové teploty termokamerou a odbér slin
pro stanoveni hladiny kortizolu. BéZné veterindrni oSetfeni zahrnovalo kontrolu celkového
zdravotniho stavu, aplikaci vitaminG a odbér vzork(l faeces. Odbér vzorkd slin a snimani
termokamerou bylo provedeno pfed vySetifenim a po ném. Ke snimani povrchové teploty byla vyuZita
termokamera testo 890-2 (Testo SE & Co. KGaA, Némecko) s odectenim dat v programu IRSoft.
Odbér slin byl proveden z dutiny Ustni pomoci odbérové sady Salivette a hladina kortizolu ve vzorcich
byla nasledné zjisténa laboratorné s vyuZitim ELISA kitd.

Pro ucely stanoveni referenénich rozmezi poméru proteinu ke kreatininu v moci byly pomoci
spontanni mikce ziskavany vzorky moci od klinicky zdravych koni rizného pohlavi a véku, a to véetné
hribat ve véku do Sesti mésicll. Vysetreni vzork( spocivalo ve zjisténi fyzikalnich vlastnosti (barva,
zakal, hustota) a zédkladnich chemickych vlastnosti (pH, bilkovina, glukdza, ketolatky, bilirubin, krev)
a vySetfeni mocového sedimentu. Soucasné byl stanovovan pomér proteinu ke kreatininu v moci. Ke
zjisténi koncentrace proteinu v moci byly pouzity dvé béziné pouzivané spektrofotometrické metody
zalozené na reakci analytu s pyrogalolovou cerveni a benzethonium chloridem. Stanoveni obsahu
kreatininu bylo provedeno spektrofotometricky s vyuzitim Jaffého metody. V rdmci studie bylo
ziskano celkem 126 vzorkd moci. Byl sledovan vliv véku a pohlavi na tyto parametry.



Hodnoceni zatizeni hospodaiskych zvifat cizorodymi latkami na zdkladé monitoringu cizorodych latek
v krmivech, u Zivych zvirat v hospodafstvich a v surovinach Zivoc¢isného plvodu bylo provedeno ve
spolupraci se Statni veterinarni spravou. Na zdkladé cetnosti nevyhovujicich vzorkd z monitoringu
cizorodych latek provadéného Statni veterinarni spravou byl zhodnocen trend vyskytu rGznych skupin
a podkategorii cizorodych latek za sledované obdobi let 2015 az 2022, dale bylo uréeno, které
cizorodé latky se vyskytuji nejcastéji a posouzen jejich dopad s ohledem na zdravi zvifat. Vyskyt
nevyhovujicich vzorkl byl ¢lenén podle legislativné stanovenych skupin sledovanych cizorodych latek
zafazenych v monitoringu. Jedna se o skupinu A (latky s anabolickym ucéinkem a nepovolené latky) a
skupinu B (veterinarni léCivé pfipravky a latky kontaminujici). Ddle bylo na zdkladé dostupnych dat
zhodnoceno zatizeni koz a klzlat z pohledu kadmia.

Pro zhodnoceni zatiZzeni fek Moravy a Dyje rtuti ve vztahu ke zdravi a welfare ryb byly vyuzZity vzorky
svaloviny a $upin ziskané z ryb odlovenych na podzim roku 2023 ve spolupréci s Ustavem biologie
obratlovc Akademie v&d CR (povoleni pro lov AV CR - MZE-68283/2022-16232) na fece Moravé a
Dyiji nasledujicich druh(: hlavacé cernousty, hrouzek béloploutvy, hrouzek obecny, okoun Fi¢ni, jelec
tloudt, plotice obecnd a karas stfibfity. Supiny byly pouZity na zji$téni véku ryb a u vzorkd svaloviny
byl zméfen obsah celkové rtuti na analyzatoru AMA 254 (Altec spol. s r.o., CR). Na zakladé zjiténych
koncentraci rtuti byl (1) zjistén rozdil v obsahu rtuti mezi sledovanymi druhy ryb, (2) zhodnocena
diference mezi sledovanymi fekami na zakladé srovnani obsahu rtuti mezi stejnymi druhy z rliznych
fek, (3) zhodnocena bioakumulace u neptvodniho druhu hlavaée cernoustého a (4) posouzen obsah
rtuti z pohledu zdravi a welfare ryb.

Pro testovani subchronické toxicity herbicidu glyfosatu a jeho degradacniho produktu AMPA byl jako
modelovy organismus zvolen kapr obecny (Cyprinus carpio). Test toxicity na juvenilnich rybach
vychazel z metodiky OECD 215 a byl provadén pritoénou metodou s pravidelnou vyménou lazné po
12 hodindach. Testované latky byly aplikovany do krmiva, pro kazdou latku byly zvoleny dvé rlzné
koncentrace, kdy prvni odpovidala environmentalné relevantni koncentraci (350 pg/kg) a druha, vyssi
koncentrace, byla jejim desetindsobkem (3500 pg/kg). Do experimentu byla také zafazena kontrolni
skupina. Testovani bylo provedeno v duplikatu. Délka trvani expozice byla 4 tydny, vlastni expozici
predchazela adaptacni faze v délce 14 dnl. Ryby byly v pribéhu experimentu krmeny komerénim
krmivem, a to 3x denné v ddvce 3 % télesné hmotnosti. Dvakrdt denné bylo provddéno mechanické
odstranéni vykal( ryb a jinych organickych zbytkd z nadrzi a byla provadéna vyména vody. V pribéhu
experimentu byla pravidelné kazdy den sledovdna kvalita vody (pH, kyslik, teplota, koncentrace
amoniaku a dusitand) a zdravotni stav ryb. Po ukonceni experimentu byl proveden odbér krve z
ocasni zily na komplexni hematologické a biochemické vysSetfeni. Nasledné byly ryby usmrceny
tupym uderem do hlavy a provedlo se zhodnoceni zakladnich morfologickych ukazatell. Dale byl
proveden odbér vzork(l vybranych tkani pro analyzu ukazatell oxidativniho stresu (aktivity
antioxida¢nich enzym, poskozeni lipidd), histologické vySetfeni a zjisténi moZnych zmén genové
exprese. V ramci hematologického vysetreni byl stanoven pocet erytrocytd a leukocytl, hemoglobin,
hematokrit a diferencialni rozpocet bilych krvinek. V pIné krvi bylo také provedeno vysetreni krevnich
plynd. V radmci biochemického vysetfeni byly stanovovany zakladni parametry sacharidového,
lipidového a bilkovinného metabolismu krevni plasmy ryb. Byly také hodnoceny koncentrace
vyznamnych iontd, aktivity vybranych enzym( a ukazatele oxidativniho stresu (nap¥. mira poskozeni
DNA, antioxidacni kapacita, ceruloplasmin). Test toxicity byl realizovan v akreditovaném zafizeni
Ustavu ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi FVHE VETUNI v souladu se
schvalenym projektem pokust ¢. MSMT-7295/2024-3.

Ucinek latek pouzivanych v kosmetickém pramyslu (lauryl sulfitu sodného a quaternia), jejichz
rezidua kontaminuji povrchové vody, na zdravotni stav a welfare vodnich organismi byl hodnocen na



zékladé zjisténych endpointl u modelovych organism( zvolenych s dirazem na upfednostnéni tzv.
alternativnich metod testovani toxicity. Pomoci testll provedenych dle modifikované metodiky OECD
¢. 236 byla sledovéna akutni toxicita testovanych latek pro embrya dania pruhovaného (Danio rerio)
a drapatky vodni (Xenopus laevis). V testech byla pozorovana celd skala letalnich i subletalnich
endpointld. Za pomoci kapalinové chromatografie s hmotnostni spektrometrii byly ovéreny
koncentrace testovanych latek v roztocich.

Dosazené vysledky projektu:

Vysledkem projektu v ¢asti zamérené na posouzeni Urovné welfare hospodarskych zvirat pti prepravé
na jatky je zhodnoceni a srovnani urovné welfare sledovanych druh( zvirat pfi prepravé, urceni
faktor( ovliviiujicich Uhyny pti prepravé a dlouhodobych trend( vyvoje Uhynl v souvislosti
s pfepravou zvitat na jatky v CR.

Vysledkem projektu v ¢asti zamérené na ovéreni moznosti hodnoceni hygieny prostfedi v chovu
pomoci rychlé detekéni metody méreni ATP je srovnani rldznych metod stanoveni mikrobidlni
kontaminace prostredi, tj. rychlé bioluminiscenéni metody s klasickymi plotnovymi kultivaénimi
metodami.

Vysledkem projektu v ¢asti zaméfené na sledovani welfare a metod hodnoceni welfare zdjmovych
zvifat je zhodnoceni dopadu vyuZivani psd v canisterapii na jejich behavioralni projevy v zavislosti na
délce trvani canisterapeutické prace psa, ovéreni metodiky zpracovani vzork( srsti a stanoveni
hladiny kortizolu v srsti a zhodnoceni vlivu vybranych faktor( (pohlavi, barva, typ srsti, vék a zplsob
chovu) na hladinu kortizolu v srsti kocek a zhodnoceni vlivu enrichmentu v chovech morcat na jejich
behavioralni projevy.

Vysledkem projektu v ¢asti zamérené na hodnoceni akutni stresové reakce u alpak (Vicugna pacos)
pomoci neinvazivnich metod je stanoveni zmén povrchové teploty v koutku oka alpak a kolisani
hladiny kortizolu ve slinach pfi stresové reakci spojené s béznym veterinarnim vysetrenim.

Vysledkem projektu v ¢asti zamérené na hodnoceni zdravotniho stavu a pohody koni je stanoveni
referenénich rozmezi jednotlivych parametri moc¢i koni a porovnani dvou rlznych
spektrofotometrickych metod béZné pouzivanych ve veterindrni diagnostice pro stanoveni
koncentrace proteinu v moci koni.

Vysledkem projektu v ¢asti zamérené na hodnoceni zatizeni hospodarskych zvifat cizorodymi [atkami
na zakladé monitoringu cizorodych latek v krmivech, u Zivych zvifat v hospodafrstvich a v surovinach
Zivocisného plvodu je zhodnoceni trendu vyskytu latek s anabolickym Gcinkem a nepovolenych latek
a veterinarnich lécivych pripravkd a kontaminant( a zjisténi, u kterych druh( zvirat se cizorodé latky
vyskytuji nejcastéji, a posouzeni potencidlniho dopadu na jejich zdravi a pohodu.

Vysledkem projektu v ¢asti zamérené na zdravi a welfare vodnich Zivocichl z pohledu jejich ohroZeni
vlivem kontaminace vodniho prostiedi je zhodnoceni obsahu celkové rtuti u sledovanych druh( ryb,
posouzeni zatizeni rtuti u sledovanych lokalit a odvozeni dopadu na zdravi a welfare ryb. DalSim
vysledkem je komplexni posouzeni subchronického plsobeni herbicidu glyfosatu a jeho degradacniho
produktu AMPA na kapra obecného (Cyprinus carpio), ziskani novych poznatk(l o vlivu latek
pouzivanych v kosmetickém primyslu (lauryl sulfitu sodného a quaternia), jejichz rezidua
kontaminuji povrchové vody, na zdravotni stav a welfare vodnich organismu pfi pouziti alternativnich
metod testovani toxicity (vyuZiti embryonalnich stadii ryb a zab).



P¥inos projektu:

Pfinosem projektu v casti zaméfené na welfare hospodarskych zvifat je zhodnoceni a srovnani
urovné welfare hlavnich druh( jatecnych zvitat pfi prepravé, uréeni faktorl ovliviiujicich Ghyny pfi
prepravé a dlouhodobych trend(i vyvoje Ghyn( v souvislosti s prepravou zvitat na jatky v CR a ovéreni
potencialu zrychleného monitoringu mikrobidlni kontaminace a posouzeni vyznamu méreni ATP
v monitoringu hygieny v prostfedi chovu zvifat z hlediska zhodnoceni vyhod a moznych omezeni
tohoto rychlého detekéniho systému ve srovnani s klasickou kultivaci.

Prinosem projektu v ¢asti zamérené na welfare zajmovych zvifat je zhodnoceni welfare psii béhem
canisterapie s ohledem na dobu trvdni canisterapeutické prace psa a navrZeni odpovidajicich
pracovnich postupl, ovéfeni metodiky zpracovani vzork( srsti a ziskani poznatkl o faktorech
ovliviujicich hladinu kortizolu v srsti kocek, které jsou klicové pfi dalSim vyuzivani srsti jako
neinvazivni matrice pfi monitorovani chronického stresu v praktickém i vyzkumném kontextu,
a zhodnoceni vlivu enrichmentu v chovech morcéat na jejich behaviordlni projevy a doporuceni
vhodného typu enrichmentu pro dany druh.

Dalsim pfinosem projektu je stanoveni stresové zatéze pomoci neinvazivnich metod u alpak pfi
béZném veterindrnim osetreni.

Pfinosem projektu v ¢asti zamérené na hodnoceni zdravotniho stavu a pohody koni je vytvoreni
referenénich rozmezi poméru proteinu ke kreatininu v moci klinicky zdravych koni a porovnani
vysledkl koncentrace proteinu ziskanych s vyuZitim dvou rdznych spektrofotometrickych metod.

Pfinosem projektu v ¢asti zamérené na hodnoceni zatiZzeni hospodarskych zvifat cizorodymi latkami
na zakladé monitoringu cizorodych latek v krmivech, u Zivych zvifat v hospodarstvich a v surovinach
Zivocisného plvodu je zjisténi trendu vyskytu latek s anabolickym ucinkem, nepovolenych latek,
veterinarnich léciv a kontaminantl s ohledem na zdravi zvitat.

Pfinosem projektu v ¢asti zaméfené na zdravi a welfare vodnich Zivocich( z pohledu jejich ohroZeni
vlivem kontaminace vodniho prostiedi je rozsifeni znalosti o obsahu rtuti v rybach Zijicich na dolnim
toku fek Moravy a Dyje s dlirazem na neplvodni druh hlavace cernoustého a jeho roli v bioakumulaci
rtuti, rozsifeni v sou¢asné dobé limitovanych informaci o potencidlnim negativnim efektu herbicidu
glyfosatu a jeho degradacniho produktu AMPA na ryby, konkrétné kapra obecného, coz je druh
s vysokou relevanci pro Ceskou republiku. Byla sledovana dietarni expozice, kterd nebyla prozatim
nikde popsana. DalsSim pfinosem je ziskani novych poznatkd o toxicité rezidui latek pouzivanych
v kosmetickém pramyslu (lauryl sulfatu sodného a quaternia) pro vodni organismy.

Vyuziti vysledka:

Vysledky byly jiz prezentovany prostiednictvim jednoho ¢lanku ve védeckém cCasopise s IF (Water Air
and Soil Pollution, Q1), ¢tyf ¢lankd v odbornych casopisech (Veterinarstvi, Maso) a celkem 15
prispévkd ve sbornicich tuzemskych (Ochrana zvifat a welfare 2024, 51. konference Ceské
a Slovenské etologické spolecnosti, XV. konference DDD - Pfivorovy dny, I. spole¢nd konference
farmakologickych spolecnosti 2024 — Toxcon, konference Toxicita a biodegradabilita odpad a latek
vyznamnych ve vodnim prostfedi) a zahraniénich konferenci (ZVIERATA: Problémy suvisiace s chovom
zvierat vo svetle vSeobecne zdvaznych prdvnych predpisov, XXl Congress of the Portuguese
Ethological Society).

Dalsi ¢lanky obsahujici vysledky reseni projektu byly jiz odeslany k publikaci nebo jsou pfipravovany
k odeslani pro publikaci ve védeckych ¢asopisech s impakt faktorem.



Vysledky jsou také soucasti pripravovanych dizertacnich praci spolufesiteld — studentli DSP Mgr.
Dominika Vacusky, Mgr. Zdernky Vacuskové, MVDr. Ekateriny Koriakiny, Mgr. Barbory Riesové a Mgr.
Michaely Frederiky Vargové.

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledku:

Cil 1: Posouzeni Urovné welfare hospodarskych zvitat pfi prepravé na jatky na zakladé analyzy uhyn
v souvislosti s pfepravou

Publikace ve védeckém casopise s IF

JUSTOVA, E., VECEREK, V., VOSLAROVA, E., SEMERAD, Z., VALKOVA, L. Uhyny zvifat pfi
prepravé na jatky z pohledu ochrany zvitat proti tyrani. (20241TA26 VETUNI) - v pripravé
pro ¢asopis Animal Science Journal

Dalsi publikacni vystupy

JUSTOVA, E., VECEREK, V., VOSLAROVA, E., VALKOVA, L. Ochrana krit, kachen a hus
z pohledu Uhyni pfi jejich prepravé na jatky. (Protection of turkeys, ducks and geese
from the perspective of mortality related to their transport to slaughterhouses).
Veterinarstvi, 2024, ro€. 74, ¢. 11, s. 616-620. (2024ITA26 VETUNI)

JUSTOVA, E., VECEREK, V., VOSLAROVA, E., VALKOVA, L. Ochrana brojlerd a nosnic
z pohledu UhynU pfi jejich pfepravé na jatky. (Protection of broiler chickens and end-of-
lay hens from the perspective of mortality related to their transport to slaughterhouses).
Veterindrstvi, in press. (2024ITA26 VETUNI)

JUSTOVA, E., VECEREK, V., VOSLAROVA, E. Vyvoj v poctech prepravovanych prasat a
jejich Uhyny pfi pfepravé na jatky. (Trends in the number of transported pigs and their
mortality during transport to slaughterhouses). Maso, 2025, ro¢. 36, ¢. 1, in press.
(2024I1TA26 VETUNI)

JUSTOVA, E., VECEREK, V., VOSLAROVA, E. Trendy v pfepravé malych prezvykavc(l na
jatky. (Trends in the transport of small ruminants to slaughterhouses). In Ochrana zvifat
a welfare Sbornik prispévki. Brno: VETUNI, 2024, s. 368-380. (2024ITA26 VETUNI)

JUSTOVA, E., VECEREK, V., VOSLAROVA, E. Vyvoj v poétech hus prepravenych na jatky a
jejich dhyny pfi prepravé na jatky. (Trends in the number of geese transported to
slaughterhouses and their mortality during transport to slaughterhouses). In Ochrana
zvifat a welfare Sbornik prispévka. Brno: VETUNI, 2024, s. 381-385. (2024ITA26 VETUNI)

Cil 2: Ovéreni moznosti hodnoceni hygieny prostiedi v chovu pomoci rychlé detekéni metody méreni

ATP

Publikace ve védeckém casopise s IF

KALUZA, M., MACHACEK, M., VECEREK, V. ATP test a jeho vyuZiti v monitoringu hygieny
prostfedi na porodnach prasat ve srovnani s plotnovymi mikrobiologickymi metodami.
(20241TA26 VETUNI) — v pripravé pro ¢asopis Agriculture

Dalsi publikacni vystupy

KALUZA, M. Monitoring hygieny napajeni u telat na mléénych farmach. In: XXII. rocnik
vedeckej konferencie s medzindrodnou ucastou: ZVIERATA: Problémy suvisiace s chovom



zvierat vo svetle vseobecne zdvéznych prdvnych predpisov, Vysoké Tatry, Tatranska
Lomnica: ELSEWA s.r.0., 2024, s. 68-82. (2024ITA26 VETUNI)

2. KALUZA, M. Rychlé detekéni metody a jejich potencial pro monitoring hygieny prostfedi
zvifat ve srovnani s plotnovymi metodami. In: XV. KONFERENCE DDD, Privorovy dny,
Podébrady, 2024, s. 20. (2024I1TA26 VETUNI)

3. MACHACEK, M. Mikrobiologické metody a mozinosti rychlé detekce €istoty prostiedi.
(Microbiological methods and quick detection of environmental hygiene). In: Ochrana
zvitat a welfare Sbornik prispévkd. Brno: VETUNI, 2024, s. 452-458. (2024ITA26 VETUNI)

4. MACHACEK, M. Mikrobiologické vysetiovaci metody — minulost, sou¢asnost, budoucnost.
In: XV. KONFERENCE DDD, Privorovy dny, Podébrady, 2024, s. 19. (20241TA26 VETUNI)

Cil 3: Zhodnoceni welfare psi vyuZivanych pfi canisterapii na zadkladé analyzy chovani v pribéhu
trvani terapeutické intervence

Publikace ve védeckém casopise s IF

1. VACUSKA, D., VACUSKOVA, Z., KOTIANOVA, L., KOVACOVA, L., VOSLAROVA, E., VECEREK,
V. Behaviordlni projevy pst v prlbéhu canisterapeutické praxe. (2024ITA26 VETUNI) -
v pfipravé pro casopis Journal of Veterinary Behavior: Clinical Applications and Research

Dalsi publikacni vystupy

1. VACUSKA, D., VACUSKOVA, Z., KOVACOVA, L., KOTIANOVA, L., VOSLAROVA, E.,
VECEREK, V. Behavioral responses of canistherapy dogs. In XXI Congress of the
Portuguese Ethological Society. Lisboa, 2024, s. 58. (2024ITA26 VETUNI)

2. KOTIANOVA, L. Hodnotenie rozdielov v prejavoch spravania psov v stvislosti s odli¢enim
od majitela. In: XXII. roénik vedeckej konferencie s medzindrodnou ucastou: ZVIERATA:
Problémy suvisiace s chovom zvierat vo svetle vSeobecne zdavéiznych prdvnych predpisov,
Vysoké Tatry, Tatranska Lomnica: ELSEWA s.r.0., 2024, s. 9-13. (2024ITA26 VETUNI)

Cil 4: Posouzeni faktord ovliviiujicich koncentraci kortizolu v srsti kocek pfi hodnoceni pohody zvifat

Publikace ve védeckém c¢asopise s IF

1. VOIJTKOVSKA, V., SEBANKOVA, M., KONECNA, N., KOVARIKOVA, S., STEPANKOVA, K.
Faktory ovliviiujici koncentraci kortizolu v srsti koc¢ek. (2024ITA26 VETUNI) - v pripravé
pro ¢asopis Frontiers in Veterinary Science

Dalsi publikacni vystupy

1. VOITKOVSKA, V., SEBANKOVA, M. MozZnosti analyzy kortizolu ze srsti ko¢ek. (Options for
cortisol analysis from the fur of cats). In Zbornik publikdcii z XXll. rocnika vedeckej
konferencie s medzindrodnou uéastou ZVIERATA: Problémy suvisiace s chovom zvierat vo
svetle vseobecne zavéznych pravnych predpisov. Tatranska Lomnica, SR, Elsewa, 2024, s.
61-67. (2024ITA26 VETUNI)



Cil 5: Posouzeni vlivu enrichmentu v chovech morcat na jejich behavioralni projevy
Publikace ve védeckém casopise s IF

1. VACUSKOVA, 7., VACUSKA, D., KOVACOVA, L., KOTIANOVA, L., VOSLAROVA, E., VECEREK,
V. Posouzeni vlivu enrichmentu na behaviordlni projevy morcat domacich. (20241TA26
VETUNI) - v pripravé pro casopis Journal of Veterinary Behavior: Clinical Applications and
Research

Dalsi publikacni vystupy

1. VACUSKOVA, Z., VACUSKA, D., KOVACOVA, L., KOTIANOVA, L., VOSLAROVA, E., VECEREK,
V. Influence of housing dimensions and enrichment on behavioural expression
in domestic guinea pigs. In XXI Congress of the Portuguese Ethological Society. Lisboa,
2024, s. 62. (2024ITA26 VETUNI)

Cil 6: Hodnoceni akutni stresové reakce u alpak (Vicugna pacos) pomoci neinvazivnich metod
Publikace ve védeckém casopise s IF

1. KADLECOVA, G., SEBANKOVA, M., VOSLAROVA, E., VECEREK, V. Vyuziti infradervené
termografie pfi hodnoceni akutni stresové reakce u alpak (Vicugna pacos) — pilotni studie.
(2024I1TA26 VETUNI) - v pripravé pro Casopis Acta Veterinaria Brno

Dalsi publikaéni vystupy

1. SEBANKOVA, M., KADLECOVA, G., HUSAKOVA, T., KALUZA, M., VOSLAROVA, E. Moznosti
monitoringu akutni stresové reakce u alpak. (Possibilities of monitoring acute stress
reaction in alpacas). Veterinarstvi, 2024, roc. 74, ¢. 11, s. 610-615. (2024ITA26 VETUNI)

2. SEBANKOVA, M., KADLECOVA, G. Hodnoceni welfare lam alpak s vyuZitim neinvazivnich
metod. (Evaluation of the welfare of alpaccas using non-invasive methods). In Zbornik
publikacii z XXll. rocnika vedeckej konferencie s medzindrodnou ucastou Zvierata:
Problémy suvisiace s chovom zvierat vo svetle vseobecne zdvéznych prdvnych predpisov,
22. rocnik vedeckej konferencie s medzindrodnou ucastou. Tatranska Lomnica, Slovensko,
2024, s. 55-60. (2024ITA26 VETUNI)

Cil 7: Stanoveni referencnich rozmezi poméru proteinu ke kreatininu v moci pro hodnoceni
zdravotniho stavu a pohody koni

Publikace ve védeckém casopise s IF
1. KOVARIKOVA, S., BLAHOVA, J., VASKOVA, N., STEFFENOVA, V., JAHN, P. Pomér proteinu

ke kreatininu v moci koni: stanoveni referen¢niho rozmezi a posouzeni vlivu véku a
pohlavi. (2024ITA26 VETUNI) — v pripravé pro casopis Veterinary Clinical Pathology

Cil 8: Zhodnoceni zatiZzeni hospodafskych zvifat cizorodymi latkami na zdkladé monitoringu
cizorodych latek v krmivech, u Zivych zvifat v hospodafstvich a v surovinach Zivocisného plvodu z
pohledu dopadu na zdravi a pohodu zvifat

Publikace ve védeckém Casopise s IF



1.

CHLOUPEK, P., MACAKOVA, P., JOZEFOVA, J., NOVOTNA KRUZIKOVA, K. Zhodnoceni
vysledk( monitoringu cizorodych latek ve vztahu ke zdravi a welfare hospodarskych zvitat.
(2024I1TA26 VETUNI) — v pfipravé pro casopis Acta Veterinaria Brno

NOVOTNA KRUZIKOVA, K., HARUSTIAKOVA, D., VLASAKOVA, V. JOZEFOVA, .,
SVOBODOVA, 7., CHLOUPEK, P., SVOBODA, M. Dlouhodobd studie hladin kadmia v
tkanich kGzlat a koz v Ceské republice (Stfedni Evropa). (2024ITA26 VETUNI) —
v oponentském fizeni v ¢asopise Acta Veterinaria Brno

Cil 9: Zhodnoceni zatizeni fek Moravy a Dyje rtuti ve vztahu ke zdravi a welfare ryb na zakladé
posouzeni obsahu celkové rtuti ve svaloviné ryb

Publikace ve védeckém casopise s IF

1.

NOVOTNA KRUZIKOVA, K., LINHART, P., SYOBODOVA, Z. Zhodnoceni zatizeni fek Moravy
a Dyje rtuti ve vztahu ke zdravi a welfare ryb na zakladé posouzeni obsahu celkové rtuti
ve svaloviné ryb. (20241TA26 VETUNI) - v pfipravé pro ¢asopis Acta Veterinaria Brno

Dalsi publikacni vystupy

1.

NOVOTNA KRUZIKOVA, K., LINHART, P., SYOBODOVA, Z. Total mercury content in fish of
the lower reaches of the Morava River. In: 1. Spolecnd konference farmakologickych
spolecnosti 2024, Ostrava: City Campus Ostravské univerzity, 2024, s. 73. (2024ITA26
VETUNI)

NOVOTNA KRUZIKOVA, K., LINHART, P., SYVOBODOVA, Z. Hodnoceni obsahu rtuti v rybach
z dolniho toku feky Moravy a Dyje. (Assessment of mercury content in fishes from the
lower reaches of Morava and Dyje rivers). In: Toxicita biodegradabilita odpadl a latek
vyznamnych ve vodnim prostfedi. XXI. toxikologickd konference. JihoCeska univerzita v
Ceskych Budé&jovicich, FROV, Vodiany, s. 17. (2024ITA26 VETUNI)

Cil 10: Komplexni posouzeni ucinkd herbicidu glyfosatu a jeho degradacniho produktu
aminomethylfosfonové kyseliny (AMPA) pfi vyskytu v povrchovych vodach na zdravi a pohodu kapra
obecného (Cyprinus carpio)

Publikace ve védeckém casopise s IF

1.

BLAHOVA, J., KORIAKINA, E., MIKULA, P., MARSALEK, P., MODRA, H. Komplexni posouzeni
ucinkd herbicidu glyfosatu a jeho degradaéniho produktu aminomethylfosfonové kyseliny
(AMPA) na kapra obecného (Cyprinus carpio). (2024ITA26 VETUNI) — v pfipravé pro
casopis Science of the Total Environment

Dalsi publikacni vystupy

BLAHOVA, J., KORIAKINA, E., MIKULA, P., SYOBODOVA, Z. Toxicity of glyphosate and its
degradation product aminomethylphosphonic acid on selected markers of common carp
(Cyprinus carpio). In: I. Spolecnd konference Farmakologickych spolecnosti 2024 - Toxcon.
Sbornik pfispévka. 13.-15.6.2024, Ostrava.

MIKULA, P., BLAHOVA, J., KORIAKINA, E. Glyphosate and its main degradation product,
the aminomethylphosponic acid (ampa), as the important environmental contaminants
with significant toxic potencial in fish. In: I. Spolecnd konference Farmakologickych
spolecnosti 2024 - Toxcon. Sbornik prispévkl. 13.-15.6.2024, Ostrava.



Cil 11: Zhodnoceni ucinku latek pouzivanych v kosmetickém prdmyslu (lauryl sulfatu sodného
a quaternia), jejichz rezidua kontaminuji povrchové vody, na zdravotni stav a welfare vodnich

organismu

Publikace ve védeckém casopise s IF

1. ZICARELLI, G., IMPELLITTERI, F., FAGGIO, C., BLAHOVA, J., SYOBODOVA, Z., HESOVA, R.,
RIESOVA, B., VARGOVA, M. F., PICCIONE, G., MULTISANTI, C. R., LAKDAWALA, P. Effects
of a common surfactant sodium lauryl sulfate on early life stages of two fish and one
amphibian species. Water Air and Soil Pollution, 2024, vol. 235, no. 12, article nr. 807.

(2024ITA26 VETUNI)

8. Ndaklady na feseni projektu (v K¢)

Finanéni prostredky
Polozka Pridélené (v K¢) Cerpané (v K¢)
Osobni naklady celkem (véetné odvodu) 1726 588 1726 588,00
Sluzby 196 160 176 202,37
Cestovné 38571 34 837,40
Dalsi provozni naklady 1235340 1259031,23
Doplrikové naklady 479 500 479 500,00
Celkem 3676 159 3676 159,00

Zdavodnéni nakladu:

Naklady na resSeni projektu byly cerpany v souladu s rozhodnutim o pfidéleni financ¢nich prostfedka,
vzhledem k nizSim cendm doslo k nedocerpani ¢astky pridélené na Sluzby a Cestovné a celkem
23 691,23 K¢ bylo prevedeno do kategorie Dalsi provozni ndklady, ve které bylo Cerpani o tuto ¢astku

navyseno.

Osobni naklady:

Polozka ,Osobni naklady celkem” zahrnuje odmény a odvody akademickych pracovnikd (Prof. Ing.
Eva Voslarovd, Ph.D., Prof. MVDr. Vladimir Vecerek, CSc., MBA, Prof. MVDr. Zderka Svobodov4, DrSc.,
Doc. Ing. Jana Blahova, Ph.D., Doc. MVDr. Petr Chloupek, Ph.D., Doc. Mgr. Petr Marsalek, Ph.D., Doc.
MVDr. Helena Modra, Ph.D., MVDr. Jana Jozefova, Ph.D., MVDr. Gabriela Kadlecova, Ph.D., MVDr.
Michal Kaluza, Ph.D., MVDr. Simona Kovatikova, Ph.D., Mgr. Petr Linhart, Ph.D., MVDr. Petra
Macakova, Ph.D., MVDr. Miroslav Machacek, Ph.D., MVDr. Pfemysl Mikula, Ph.D., Ing. Kamila
Novotna KruZikova, Ph.D., MVDr. Monika Sebénkovad, Ph.D., Mgr. Veronika Vojtkovska, Ph.D., Mgr. Bc.
Renata Hesova, Mgr. Lucie Kovacova) a stipendia studentl DSP (Mgr. Lucia Kotianova, Mgr. Dominik
Vacuska, Mgr. Zdenika Vacuskova, Mgr. Nada Konecnd, MVDr. Ekaterina Koriakina, Mgr. Barbora
Riesova, Mgr. Michaela Frederika Vargova), ktefi byli soudasti resitelského tymu a podileli se na

reSeni tohoto projektu.




Odmény byly vyplaceny v celkové vysi 1 136 894 K¢ a stipendia v celkové vysi 220 000 K¢. Odvody na
zakonné zdravotni a socialni pojiSténi Cinily celkem 369 694 K¢. Celkem bylo v poloZce osobni naklady
vycerpano 1 726 588 K¢.

Sluzby:

Polozka ,Sluzby” zahrnuje naklady, které byly vyuZity na servis a kalibraci pfistrojd vyuZivanych pfi
feSeni projektu (analyzdtor, mikroskop, chromatograf, termokamera), prondjem 2 ks kyslikovych
lahvi a na Uhradu vloZzného pfti aktivni Ucasti spoluresiteld projektu na tuzemskych konferencich (3x
Toxcon, 1x Toxicita a biodegradabilita odpadi a latek vyznamnych ve vodnim prostredi, 2x Pfivorovy
dny, 2x konference CSEtS). Celkové naklady v této poloZce byly 176 202,37 K&, zbyvajici ¢astka ve vysi
19 957,63 K¢ byla pfevedena do polozky Dalsi provozni naklady.

Cestovné:

Polozka , Cestovné“ zahrnuje naklady souvisejici s aktivni Ucasti spoluresiteld projektu na tuzemskych
konferencich (3x Toxcon, 1x Toxicita a biodegradabilita odpadl a latek vyznamnych ve vodnim
prostiedi, 2x konference CSEtS), tj. jizdné, stravné a ubytovani ve vysi 34 837,40 K&. Zbyvajici ¢astka
ve vysi 3 733,60 K¢ byla prevedena do polozky Dalsi provozni naklady.

Dalsi provozni naklady:

Polozka ,Dalsi provozni ndklady” predstavuje finan¢ni prostfedky, které byly vyuzity pro nakup
testovanych organismu a prostfedkd nezbytnych pro realizaci testl toxicity (tzn. krmivo, akvaristické
potieby), komercnich kitd a kontrolniho séra pro biochemické vySetfeni, chemikalii pro
hematologické a histologické vysetreni, testovanych chemikalii, ELISA kit( pro hodnoceni endokrinni
disrupce, ELISA kitl pro stanoveni ukazatel(l oxidativniho stresu, chemikalii a spotfebniho materialu
pro chromatografickou analyzu Gc¢inné latky, chemikalii pro analyzu ukazatell oxidativniho stresu,
chemikalii pro genovou expresi, spotfebniho materialu (napft. Spicky, Pasteurovy pipety, odbérové
nadobky) pro odbér a skladovani vzorkd, spotfebniho materidlu (napf. kyvety, kepiky, Spicky,
Eppendorf zkumavky, mikrotitraéni desticky) pro zpracovani vzork(, chemikdlii pro analyzu
parametrd vody, RNA later, kitd pro vysetfeni krevnich plynd, sklenéné elektrody do pH metru
vyuzivané pfi pfipravé roztokl pro analyzu, elektrody do multimetru vyuZivaného pro vysetreni vody,
SPE kolonek pro pfipravu vzorkd a dalsiho spotfebniho laboratorniho materidlu (spalovaci lodicky k
AMA 254, pytliky, sacky, Spicky k pipetdm, bunicitd vata, laboratorni sklo, rukavice, Petriho misky,
Eppendorf zkumavky, Pasteurovy pipety, odbérové nadobky, kyvety, kepiky, membranové filtry,
sterilni Spicky, stérové tampodny apod.).

Dale byl zakoupen medicinalni kyslik, dezinfekéni prostfedky (etanol), spotfebni materidl pro
luminometr, diagnostické prouzky pro zdakladni screening moci, diagnostické kity pro vysetreni
chemickych parametr(l s vyuzitim biochemického analyzatoru (napf. protein, kreatinin), komeréni
kity pro elektroforetické stanoveni proteinu, kalibratory a kontroly pro chemické vysetfeni moci,
spotrebni materidl pro biochemické vysetfeni s vyuZitim analyzatoru (napf. kyvety, kepiky), spotiebni
material pro odbér vzorkd moci (napf. zkumavky, odbérové nadobky, misky pro sbér modi), spotrebni
material pro zpracovani vzork( pred analyzou (napf. Eppendorf zkumavky, mikrotitracni desticky,
desti¢ky pro vysetreni moc. sedimentu, Spicky, jehly, refraktometry, pH metry, Pasteurovy pipety,
$picky), SPE kolonky pro Upravu vzorkll pred analyzou, testované organismy a chemikalie pro
testovani embryotoxicity, chemikdlie pro analyzu biomarkerl, spotfebni materidl pro
chromatografickou analyzu a ELISA kity pro stanoveni kortizolu. Dalsi ¢ast financnich prostredkl byla
vyuzita pro zakoupeni kancelarskych potreb, které byly vyuzity pro ucely realizace predkladaného
projektu. Celkové naklady v této polozZce byly 1 259 031,23 K¢.



Celkové naklady v poloZce Dalsi provozni naklady byly ¢erpany ve vysi 1 259 031,23 K¢ (plvodné
pridélend c¢astka byla navysena o 23 691,23 K¢ prevedenych z polozky Sluzby a Cestovné).

Dopliikové naklady:
Polozka ,, Doplrikové ndklady” predstavuje rezijni naklady ve vysi 479 500 K¢.
Prehled éerpani pfidélenych finanénich prostiedkd — Vypis z IFIS.

(k Zavérecné zpravée je doloZen vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za Cerpdni financnich
prostredki)

Prohlaseni a potvrzeni fesitele odpovédného za Eerpani prostiedkti, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohlasuje, ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feseni projektu, ze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalSich grantd, projektd
a jim obdobnych financénich zdroj) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad(l projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNI.

Datum, jméno a podpis
resSitelky projektu:

6.1.2025 prof. Ing. Eva Voslarova, Ph.D.

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za ¢erpdni prostfedk( prohlaiuje, e
Udaje tykajici se financnich prostfedk( uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé, a Ze prostfedky na reSeni projektu byly cerpany v souladu s Pravidly pro
poskytovani Ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalsich pokyn( ITA VETUNI a
podle rozhodnuti o pftijeti projektu.

Datum, jméno a podpis

¢lena resitelského tymu odpovédného za cerpani prostiedki:

6. 1.2025 prof. Ing. Eva Voslarova, Ph.D.

Pfednosta Ustavu potvrzuje, ze projekt byl feSen na Ustavu, ktery Fidi.



Datum, jméno a podpis
prednosty ustavu:

6.1.2025 prof. MVDr. Vladimir Vecerek, CSc., MBA

Datum, jméno a podpis
spravce rozpoctu:

Ing. Josef Kupcik

Dékanka fakulty potvrzuje, Ze fakulta provedla kontrolu teSeni projektu a kontrolu cerpani
prostiedkl pridélenych na feseni projektu.

Datum, jméno, podpis
dékanky fakulty:
doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D.

Razitko



Priloha:

Vypracované clanky k publikaci k naplnéni jednotlivych cild projektu

Cil 1: Posouzeni urovné welfare hospodaiskych zvifat pfi pfepravé na jatky na zakladé analyzy
uhynt v souvislosti s pfepravou

UHYNY zViRAT PRI PREPRAVE NA JATKY Z POHLEDU OCHRANY ZViRAT PROTI TYRANI

Eva Justova?, Vladimir Veéerek?, Eva Voslafova?, Zbynék Semerad?, Lenka Valkova?

1 Ustav ochrany a welfare zvitat a vefejného veterindrniho Iékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno, 2 Statni veterinarni sprava CR

Abstrakt

Cilem prace bylo zjistit Groven Uhyn( zvitat (pocty uhynulych zvitat) pfi jejich pfemistovani na jatky
pro jednotlivé druhy a kategorie pfepravovanych zvifat a posoudit je na zakladé porovnani mezi
jednotlivymi druhy a kategoriemi prepravovanych zvifat. Cilem bylo také zjistit trendy (vyvojové
sméry) v Urovni Uhyna jednotlivych druh( a kategorii zvitat pfi jejich pfepravé na jatky pti porovnani
prvniho a posledniho obdobi celkového sledovaného ¢asového Useku a na zakladé zjisténych trendi
posoudit, zda-li dochazi k zlepSovani a nebo k zhorSovani situace v prepravé zvifat na jatky.

Prace vychazi z Gdajd dozorové ¢innosti Gfednich veterinarnich |ékafll nad prepravou zvifat na jatky
v obdobi let 2017 az 2023. Byla hodnocena preprava skotu v ¢lenéni na kategorie kravy (763 062
zvitat), jalovice (197 018 zvirat), byci (679 556 zvirat) a telata (59 200 zvirat), dale prasat v ¢lenéni na
kategorie prasnice 348 141 zvitat), vykrmovand prasata (15 821 391 zvirat) a selata (97 785 zvifat),
dale malych prezvykavcl v ¢lenéni na kozy (1 169 zvirat) a klzlata (6 196 zvifat), ovce (15 442 zvitat)
a jehnata (71 359 zvirat), dale krdlikd (1 806 815 zvifat), dale dribeZe v ¢lenéni na husy (48 988
zvifat), kachny (28 012 184 zvirat), kraty (1 075 070 zvifat), brojlery (kura domaciho) (807 874 546
zvitat) a nosnice (kura domaciho) (11 503 789 zvitat), a dale pstrosl (4 226 zvifat).

Ze zjisténé urovné uhyn( a trendl v Uhynech zvifat pfi jejich prepravé na jatky vyplyva, Zze by mél byt
zvysen dlraz na odlisné a v tomto smyslu priznivéjsi nastaveni podminek prepravy na jatky s cilem
zohlednéni welfare prepravovanych zvifat s nizsi kondici u selektivné vyfazovanych zvitat (telat, selat);
dale ve smyslu pfiznivéjsiho nastaveni podminek prepravy na jatky z hlediska zohlednéni welfare
prepravovanych zvifat zatizenych nizsi kondici z pohledu intenzivni produkce predchazejici prepravé
(zejména u krav, prasnic a nosnic); dislednéjsi dodrZzovani podminek welfare pfi prepravé na jatky by
mélo byt zejména u jalovic, vykrmovanych prasat, a dale kachen a krat; u kralikd by mélo byt
doporudeni porazeni zvifat v misté vykrmu, u brojler( i pres zlepsujici se trend by mélo byt zdmérem
zlepsit podminky prepravy, pomérné dobra Uroven se ukazala u bykd; velmi dobra droven je u koz,
klzlat, ovci a jehnat, a dale u hus a pstros(.



Uvod

Podstatnou soucasti ochrany hospodafskych zvitat a zajistovani dobrych Zivotnich podminek pro tato
zvitata je nastaveni a dodrZovani podminek prepravy téchto zvifat na jatky. Podminky prepravy
urcuje pravni nastaveni formou pravnich predpisli, pripadné nedostatky v tomto nastaveni
dolozZitelné objektivnimi zjisténimi by mély byt napravovany zménou téchto pravnich predpis(
iniciovanou dozorovymi organy. Dodriovani podminek prepravy je povinnosti prepravct
hospodarskych zvitat a dozor nad dodrzovanim téchto podminek vykonavaji uredni veterinarni 1ékafri,
pfipadné nedostatky dolozZitelné objektivnimi zjiSténimi jsou postihovany odpovédnymi organy statni
spravy anebo organy v trestnim fizeni.

Neodpovidajici nastaveni podminek pfepravy hospodarskych zvifat na jatky anebo nedodrzeni
podminek pfepravy ze strany prepravcl hospodarskych zvirat se projevuje u zvifat na rGizné drovni,
a to jako zmény chovani, subklinické zmény ukazatell stresového zatiZeni, bolesti anebo utrpeni
zvirat, nebo jako klinické zmény dokladajici patofyziologické procesy u zvirat, pfipadné jako zmény
zdravotniho stavu s projevy stresu, bolesti, utrpeni, poskozeni nebo nemoci u zvifat. Nejzasadnéjsi
porusovani dobrych Zivotnich podminek pro zvitata v prlibéhu pfepravy se projevuji Uhyny zvirat pfi
prepravé anebo po prepravé na jatky, nutnosti utraceni zvifat pfi prepravé anebo po jejich
prepraveni na jatky anebo nutnym porazenim zvifat pfi prepravé a prefazenim zvifat na nutnou
porazku po jejich prepraveni na jatky.

Uroven uhynG zvifat, utrdceni zvifat anebo nutné poraZzeni zvifat v souvislosti s pfepravou na jatky
dokladd viceméné, zda-li pravni nastaveni podminek pro pfepravu zvirat a jejich dodrzovani prepravci
odpovidd pozadavkiim na dobré Zivotni podminky zvifat v pribéhu prepravy na jatky pro jednotlivé
druhy a kategorie zvifat, a to se zohlednénim také urcitych specifit, které by mély odliSovat
schopnost Uspésného vyrovndani se s podminkami prepravy zvifat v dobré nebo standardni kondici a
zvlasté prepravy zvitat v snizené kondici zplsobené vyvojem zvifat nebo intenzitou jejich vyuZivani
k produkci masa, mléka, vajec a nebo pfipadné dalsich produktd.

Zkusenosti ukazuji, ze je vyznamny rozdil v poZadavcich na dobré Zivotni podminky zvifat pro jejich
prepravu na jatky mezidruhové (naptiklad vykrmovany skot a vykrmovana prasata), tak mezi
jednotlivymi kategoriemi uvnitf pfislusného druhu (napfiklad vykrmovany skot a dojnice), tak mezi
zvifaty s rlznou kondici uvnitf prislusné kategorie zvitat (napfiklad vyfazovana telata z chovu a telata
vykrmena k porazeni).

Zhodnoceni napliiovani pozadavk( na dobré Zivotni podminky zvifat pfi jejich pfepravé na jatky na
zakladé uhyn( zvitat, nezbytnosti utraceni zvifat anebo jejich nutné porazky v souvislosti s pfepravou
zvifat za nékolikaleté obdobi a posouzeni trendl v projevech dopadajicich na Zivot zvifat v souvislosti
s prepravou zvirat na jatky dava konkrétni pohled na legislativni nastaveni podminek pro pfepravu
zvifat a jejich dodrZovani prepravci zvifat na pozadi pozadavk(i jednotlivych druhi, kategorii
a kondicnich skupin zvitat pfi jejich prepravé na jatky.



Cilem prace bylo zjistit miru nepfiznivého dopadu Urovné prepravovanych zvifat na jatky
projevujiciho se Uhyny zvifat pfi pfepravé anebo po prepravé na jatky, nutnosti utraceni zvirat pfi
prepravé anebo po jejich prepraveni na jatky anebo nutnym poraZenim zvifat pfi prepravé
a prefazenim zvirat na nutnou porazku po jejich prepraveni na jatky (dale souhrnné oznacovanych
v praci jako Uhyny zvifat pfi prepravé).

Material a metodika

Udaje o vysledcich dozorové ¢innosti Gfednich veterinarnich lékaf nad prepravou zvifat na jatky byly
ziskany ve spolupraci se Statni veterinarni spravou CR. Bylo hodnoceno obdobi 7 let od roku 2017 do
roku 2023.

Byla hodnocena preprava skotu v ¢lenéni na kategorie kravy (763 062 zvirat), jalovice (197 018 zvitat),
byci (679 556 zvirat) a telata (59 200 zvifat), dale prasat v ¢lenéni na kategorie prasnice 348 141
zvifat), vykrmovana prasata (15 821 391 zvifat) a selata (97 785 zvitat), dale malych prezvykavcl
v ¢lenéni na kozy (1 169 zvirat) a klzlata (6 196 zvirat), ovce (15 442 zvirat) a jehnata (71 359 zvitat),
dale kralik( (1 806 815 zvirat), dale dribeZe v ¢lenéni na husy (48 988 zvirat), kachny (28 012 184
zvirat), kraty (1 075 070 zvitat), brojlery (kura domaciho) (807 874 546 zvifat) a nosnice (kura
domaciho) (11 503 789 zvirat), a dale pstrosl (4 226 zvirat).

Byla zjistovana Uroven Uhyn( pro jednotlivé druhy a kategorie zvifat prepravovanych na jatky.
Z absolutnich pocth prepravenych zvifat a absolutnich pocétl uhynulych zvifat byla vypocitana
relativni cetnost v procentech Ghyni pro jednotlivé druhy a kategorie zvifat. Na zakladé statistického
porovnani Urovné uhynd mezi kategoriemi a jednotlivymi druhy prepravovanych zvitat a na zakladé
dovozeni mozného zlepseni situace v Uhynech jednotlivych druhll a kategorii zvitat pfi jejich prepravé
na jatky byla posouzena uUroven uhynl pro jednotlivé druhy a kategorie zvitat prepravovanych na
jatky.

Déle byly zjistovana trendy v Uhynech pro jednotlivé druhy a kategorie zvifat prepravovanych na
jatky. Byly zjiStény absolutni pocty prepravenych zvifat na jatky pro jednotlivé roky sledovaného
obdobi a dale byly vypocitany z absolutnich poctl prepravenych zvifat na jatky a z absolutnich podtl
zvirat uhynulych pfi prepravé na jatky relativni ¢etnosti uhynulych zvirat pti prepravé na jatky pro
jednotlivé roky sledovaného obdobi. Z absolutnich poctl pfepravenych zvifat za prvni obdobi
(oznacované jako posuzované prvni obdobi) (obdobi let 2017 az 2019) a z absolutnich poctl
prepravenych zvifat za posledni (oznadované jako posuzované druhé obdobi) obdobi (obdobi let
2021 az 2023) byl statistickym porovnanim hodnot obou obdobi zjistén trend ve vyvoji poctl zvirat
prepravovanych na jatky pro jednotlivé druhy a kategorie zvifat. Z absolutnich poctd pfepravenych
zvitat a absolutnich poctd uhynulych zvitat za prvni obdobi (obdobi let 2017 aZz 2019) byla vypocitana
relativni ¢etnost v procentech Uhyn( pro jednotlivé druhy a kategorie zvifat a z absolutnich poctl
prepravenych zvifat a absolutnich poc¢tl uhynulych zvitat za posledni obdobi (obdobi let 2021 az
2023) byla vypoditana relativni ¢etnost v procentech Uhyni pro jednotlivé druhy a kategorie zvirat
a statistickym porovnanim hodnot obou obdobi byl zjistén trend ve vyvoji poctd zvitat uhynulych pfi
prepravé na jatky pro jednotlivé druhy a kategorie zvifat. Mira zmény byla vyjadiena jako relativni
hodnota v procentech vypocitana jako pomér rozdilu absolutnich poc¢td druhého a prvniho obdobi
k absolutnimu poctu prvniho obdobi, a to v procentech. Vyznamnost rozdill byla posouzena
statistickym porovnanim relativnich ¢etnosti prvniho a posledniho obdobi. Tyto hodnoty dokladaly
miru trendové zmény v poctech zvifat prepravenych na jatky a v poctech uhynulych zvifat pfi
prepravé na jatky pro jednotlivé druhy a kategorie prepravovanych zvifat. Na zakladé zjiSténych
trend(l v Urovni UhynU bylo posouzeno, zda-li dochazi k zlepSovani a nebo k zhorSovani situace



v prepravé zvifat na jatky a pripadné byly dovozeny souvislosti pro welfare zvifat spojené
s jednotlivymi trendy v Uhynech zvifat pfi pfepravé na jatky.

Statistické posuzovani vychdazelo z porovnavani relativnich ¢etnosti pomoci x2 testu s uréovanim
statistické vyznamnosti na hladiné p < 0,05. Vypocty byly provedeny pomoci programu Excel
Microsoft Office Professional Plus 2019.

Vysledky a diskuze
Skot

U skotu se statistickou vyznamnosti k nejvyssim dhynim doslo u telat (0,297 %), poté u krav
(0,059 %), nasledné u jalovic (0,017 %) a nejméné u bykd (0,010 %).

Z pohledu trendu ve vyvoiji zvifat prepravovanych na porazku doslo se statistickou vyznamnosti
k poklesu u byka, krav a telat a vzestupu u jalovic.

V trendu ve smyslu zmén v poctech uhynulych zvitat byla situace odlisna podle jednotlivych kategorii
zvitat, doslo se statistickou vyznamnosti k zhorseni (k zvyseni poc¢tu uhynulych) u telat a jalovic, pocty
se nezménily u bykd, k zlepseni (k snizeni po¢tu uhynulych) doslo u krav.

Nejhorsi (nejvyssi) Uhyny u telat Ize vysvétlit systémem chovu skotu, kdy na porazku nejsou
prepravovana vsechna telata, ale jen telata s nizsi kondici, telata s lepsi kondici zlstavaji v chovu
s cilem odchovu jalovic anebo k vykrmu bykd. U vyssich dhynl v rdmci skotu, a to u krav, je tato
situace vysvétlitelnd skutecnosti, Zze na jatky jsou odesildna zvifata po skonéeni svého produktivniho
obdobi, tzn. v horsi kondici (ve srovnani napt. s byky nebo jalovicemi) a pozitivni je zde zaznamenani
trendu zlepSovani (snizovani uhyna). U jalovic je negativni trend zhorSovani (zvysovani uhyna), ktery
by mohl byt vysvétlitelny vyssi brakaci jalovic, tzn. zvySenym poctem prepravy na jatky jalovic s nizsi
kondici, coZ by se mélo projevit ve vyssim poctu pfepravovanych jalovic na jatky a v nizsSim poctu
prepravovanych krav na jatky (snizeny pocet krav omezuje pocet vyfazovanych a na jatky posilanych
krav), coZ vysledky ukazuji — statistické zvySeni poCtu prepravovanych jalovic na jatky o 3,7 % a
statistické sniZeni poctu prepravovanych krav na jatky o 19,3 %. U byk( je v porovnani s ostatnimi
kategoriemi skotu nejnizsi Uroven uhynU pfi prepravé na jatky, coZ je vysvétlitelné jejich nejvyssi
kondici pti prepravé na jatky a pozitivni je zachovani tohoto nizkého poctu Uhyn( zvifat pfi prepraveé
na jatky.

Prasata

U prasat k nejvyssim thyndm doslo se statistickou vyznamnosti u selat a prasnic (0,206 % a 0,184 %)
a nejméné u prasat ve vykrmu (0,063 %).

V trendu ve smyslu zmén v poctech uhynulych zvifat Ize spatfovat celkové zhorSovani situace, doslo
se statistickou vyznamnosti k zhorseni (k zvySeni poctu uhynulych) u selat a vykrmu, pocty se
nezmeénily u prasnic.

Nejhorsi (nejvyssi) uhyny u selat Ize vysvétlit obdobné jako u telat, tj. systémem chovu, kdy na
porazku nejsou prepravovana vsechna selata, ale jen selata s nizsi kondici, selata s lepsi kondici
zUstavaji v chovu s cilem odchovu prasnicek anebo k vykrmu prasat. U vy$sich thynl v rdmci prasat, a
to u prasnic, je tato situace vysvétlitelnd skutecnosti, Ze na jatky jsou odesilana zvifata po skonceni
svého produktivniho obdobi, tzn. v horsi kondici (ve srovnani napt. s prasaty ve vykrmu) a negativni
je, ze nebyl zaznamenan trend zlepSovani (snizovani Uhynd) v poctech vyssich Ghyn( prasnic (ve



evvs

Uroven uhynu pfi prepravé na jatky, coZ je vysvétlitelné jejich nejvyssi kondici pfi prepravé na jatky,
avsak negativni je trend zhorSovani tohoto pozitivniho poétu uhynt zvirat pfi pfepravé na jatky.

Ovce a kozy

U malych prezvykavc( doslo se statistickou vyznamnosti k nejvy$sim uhyndm u koz (0,171 %), poté
u ovci a jehnat a kdzlat (0,013 % a 0,008 % a 0,000 %).

Situaci u malych prezvykavcl lze hodnotit jako velmi dobrou, protoZe rozsah Uhyn( v absolutnich
Cislech je velmi nizky (za celé sledované obdobi sedmi let uhynula v souvislosti s prepravou na jatky u
koz 2 zvitata, u klzlat 0 zvifat, u ovci 2 zvifata a u jehfat 6 zvifat). V trendu ve smyslu zmén v poctech
uhynulych zvirat Ize spatfovat celkové velmi dobrou situaci, protoze pocet uhynulych zvitat poklesl
anebo zlUstal na uUrovni nula, v poctech uhynulych se se statistickou vyznamnosti situace tak
nezménila a byla celkové velmi dobrj, a to jak u koz, klzlat, ovci i jehriat.

Kralici

U kralikG (0,191 %) byly dhyny porovnany s jinymi druhy a kategoriemi zvifat ve vykrmu, a tato
uroven byla zjiSténa jako jedna z nejhorsich v porovnani s jinymi vykrmovanymi druhy a kategoriemi
jatecnych zvitat, konkrétné se statistickou vyznamnosti byly Ghyny vyssi nez u byka, prasat ve vykrmu,
jehnat a kdzlat, a také vyssi nez u kachen, krdt a hus; nizsi byly jen ve srovnani s brojlery (kura
domaciho). Tuto skutecnost Ize pfiditat biologické konstituci kralikd, ktefi velmi citlivé reaguji na stres
zpUsobovany prepravou, a dopadem je zvySeny uhyn kralikQ pfi jejich prepravé na jatky. Nicméné,
systém prepravy kralikd by mél na tuto skuteénost reagovat a zménit podminky prepravy tak, aby
byla vice prizpUsobena pozadavkiim welfare kralik( pfi pfepravé a doslo tak ke sniZzeni Urovné thynu
kralika pti prepravé na jatky. Praxe nachazi i dalsi feseni této nepftiznivé situace, a to, Zze porazky
jatecnych krélikl jsou budovany pfimo u velkochovl kraliki a tim jsou eliminovany negativni
disledky prepravy kralikd ve smyslu vyssich uhyn( zvifat pfi prepravé na jatky.

V trendu ve smyslu zmén v poctech uhynulych zvifat byla situace se statistickou vyznamnosti se
celkové zlepsujici. Toto zjisténi ukazuje, Ze preprava kralik(l na jatky reaguje na nepfiznivou situaci
v Uhynech krélikQl pfi pfepravé na jatky a zlepSuje podminky prepravy ve smyslu vyssiho welfare
kralik(, které se v dlouhodobém trendu projevily zlepsenim (snizenim poctl thyn() v poctech thynt
pfi prepravé kralik( na jatky v poslednich letech sledovaného obdobi (s vyjimkou roku 2022).

Drlibez

U drlibeZe se statistickou vyznamnosti k nejvyssim uhynim doslo u brojlerti (0,471 %), poté u nosnic
(0,452 %), nasledné u kachen (0,160 %), pak u krdt (0,151 %) a nejméné u hus (0,000 %).

U brojlerd lze tuto situaci hodnotit jako nepfiznivou, protoZe ve srovnani s nosnicemi by na jatky
méla prichazet zvifata v lepsi kondici, nez je kondice nosnic viceméné snizena intenzivnim
produkénim obdobim. Uhyny brojlerti by mély byt feeny ve smyslu zmény podminek pfepravy ve
smyslu posilovani welfare prepravovanych zvifat s védomim, Zze soucasna technologie pfepravy vede
k Uhynu provdzenému utrpenim (na rozdil od porazky zvitat na jatkach) témér 550 000 Zivych bytosti
ro¢né. U nosnic je situace vyssi Grovné uhyn(l vysvétlitelnd nizsi kondici zvifat oslabenych intenzivni
produkci vajec v obdobi predchazejicimu prepravé na jatky, nicméné tak jako u brojlert by podminky
prepravy mély byt prizplsobeny této skutecnosti a welfare prepravovanych zvifat by mélo byt
posilovano tak, aby se pocty témér 7 500 uhynulych zvitat ro¢né pfi pfepravé na jatky vyrazné snizily.
U kachen a krit je situace vyznamné lepsi (nizsi pocet uhynulych zvifat ve vztahu k poctu
prepravovanych na jatky), nicméné pozadavkem by mélo byt zvySovani welfare zvifat pfi jejich



prepravé na jatky, protoZe i pti relativnim nizSim poctu uhynulych zvifat se jedna v absolutnim poctu
o pomérné vysoka Cisla uhynulych zvifat, a to zejména u kachen okolo 6500 zvifat a u krit pak okolo
230 zvitat rocné uhynulych pfi prepravé na jatky. U hus je skutecnost v pfepraveé zvitat na jatky velmi
pozitivni, a to takovd, Ze podminky prepravy na jatky jsou ve smyslu welfare zvifat nastaveny
a dodrzovany na urovni, ze k Uhynu zvitat pfi pfepravé na jatky nedochazi.

V trendu ve smyslu zmén v poctech uhynulych zvirat byla situace se statistickou vyznamnosti se
zhorsujici u kachen a krdt, nezménila se u nosnic a zlepsila se u brojler(i, a velmi dobra zustala u hus.
Tato zjisténi dokladaji, Ze u brojler(i se situace v poslednich letech sledovaného obdobi v poétech
uhynulych zvifat pfi jejich prepravé na jatky zlepSuje a pocty uhynulych zvifat klesaji. U nosnic
hodnoty poslednich let sledovaného obdobi naznacuji mozné zlepSovani situace v poctu Uhyn( zvirat
pri pfepravé na jatky, nicméné zatim se statisticky vyznamné neprojevilo. Tato zjiSténi tykajici se
brojleri a nosnic ve smyslu poctl jejich ahyn( pfi prepravé na jatky jsou pozitivni a snizuji rozsah
utrpeni spojeného s prepravou brojler(i a nosnic pti pfepravé na jatky. U kachen je trend Uhyn( zvirat
pfi prepravé na jatky negativni (pocCet uhynulych se zvysil) a doklada, Zze zména v podminkach
prepravy kachen ve smyslu posilovani jejich welfare pti prepravé neni pozitivni a Uhyn zvifat a tim
i jejich utrpeni pti prepravé maji tendenci narudstat, coz nepochybné vyzaduje feSeni. U krit je
celkovy trend v Uhynech zvifat pfepravovanych na jatky také negativni, nicméné je zplsoben zejména
velmi nepfiznivym rokem 2023, ve kterém doslo k vyznamnym poctdm thynl krdt prepravovanych
na jatky (az dvojndsobek ve srovnani se stfedni hodnotou). Toto zjisténi doklada nevyrovnanost
v podminkach prepravy krlat na jatky ve smyslu dodrZovani jejich welfare, které vede k vykyviim
v poctu uhynulych zvifat a dopadem je trend narlstu poctu uhynulych krat p¥i pfepravé na jatky a
tim celkovy nardst utrpeni zvifat pri jejich prepravé na jatky. Tato skutecnost vyZaduje feseni ve
smyslu prosazeni vyssiho standardu nastaveni a dodrzovani podminek pfepravy krat na jatky.

Pstrosi

U pstrosl nebyly zjistény zadné Uhyny (0,000 %). Tato skuteCnost je vyznamné pozitivni a doklada
eliminaci nejvyraznéjsich dopadl pfipadného utrpeni zvifat pfi jejich pfepravé na jatky. Z pohledu
trendu v pripadnych Uhynech zvifat pfepravovanych na jatky je u pStrosu situace velmi pozitivni a je
zfejmé, Zze podminky welfare a jejich dodrZovani pti prepravé pstrosl jsou na pozadované urovni
a k uhynim tak nedochazi, coz prokazalo sedmileté sledovani poctl pfipadnych Ghyn( zvitat
pfepravovanych na jatky.

Zavér

Z urovné uhyn( a trendl v Uhynech zvifat pfi jejich prepravé na jatky vyplyva, Zze by mél byt zvysen
dlraz na odlisSné a v tomto smyslu pfiznivéjsi nastaveni podminek prepravy na jatky s cilem
zohlednéni welfare prepravovanych zvifat s nizsi kondici u selektivné vyrazovanych zvirat, a to
zejména u telat, selat, ddle ve smyslu pfiznivéjSiho nastaveni podminek ptfepravy na jatky z hlediska
zohlednéni welfare prepravovanych zvitat zatizenych nizsi kondici z pohledu intenzivni produkce
predchazejici prepravé pak zejména u krav, prasnic a nosnic. Z pohledu trendd, které dokladaji
urcitou Uroven nastaveni podminek prepravy, ale zhorSovani jejich dodrzovani pfi prepravé by mél
byt zvysen dlraz na duslednéjsi dodrzovani podminek welfare pfi pfepravé na jatky zejména jalovic,
vykrmovanych prasat, a dale kachen a krat. U kralikd by mélo byt doporudéeni porazeni zvifat v misté
vykrmu. U brojlerQ i pres zlepsujici se trend by mélo byt zamérem zlepsit podminky prepravy a sniZit
tak vysoky absolutni pocet zvitat trpicich pfepravou na jatky. Pomérné dobra Uroven anebo zlepsujici
trend dokladajici dodrzovani nastavenych podminek prepravy se ukazala u bykd. Velmi dobra uroven
nastaveni podminek pfepravy a jejich dodrZovani je u koz, klizlat, ovci a jehnat, a dale u hus a pstrosu.



Tato prdce byla financovdna ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).



Cil 2: Ovéreni moznosti hodnoceni hygieny prostiedi v chovu pomoci rychlé detekéni
metody méreni ATP

ATP TEST A JEHO VYUZITi V MONITORINGU HYGIENY PROSTREDIi NA PORODNACH PRASAT VE
SROVNANI S PLOTNOVYMI MIKROBIOLOGICKYMI METODAMI

Michal Kaluza, Miroslav Machacek, Vladimir Vecerek

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Cilem této studie bylo posoudit potencidl luminometrie pro monitoring hygieny prostfedi na
porodnach prasat. K méreni byly vyuZity 3 typy luminometrd: lum. €. 1: Clean-Trace™ LM1, lum. ¢. 2:
EnSure a lum. ¢. 3: SystemSURE Plus. V namérenych hodnotdch byly mezi luminometry potvrzeny
statisticky vysoce vyznamné zavislosti (rP = 0,853-0,946; p < 0,01). Variabilita namérenych hodnot
nebyla statisticky potvrzena (p > 0,05) mezi lum. ¢. 1 a 2 (obdobna citlivost) a lum. ¢. 2 a 3 (shodny
detekcni systém). Praktické pouziti luminometrie bylo ovéfeno v laboratornich podminkach a dale
pak v terénu na porodné prasat. Sledovana byla zavislost (rP) mezi vysledky méreni celkového ATP a
tradi¢ni plotnové kultivace. Statisticky vyznamna korelace (rP = 0,783-0,806; p < 0,05) mezi
namérenymi hodnotami celkového ATP v RLU a poctem bakterii stanovenych kultivaci v KTJ byla
potvrzena pti hodnoceni Cisté bakteridlni kultury (E. coli CCM 3988) inokulované na modelovych
povrch (PVC), a to pro luminometry vyuZivajici stérovky Ultrasnap. Méreni na porodné prasat ukazalo,
Ze v terénu je zavislost mezi hodnotami celkového ATP a vysledky bakteridlni kultivace sniZena
v dlsledku pfitomného organického znedisténi na daném povrchu. Statisticky vyznamné korelace (p <
0,05) byly potvrzeny na podlazce (rP = 0,557-0,822) a v provozni chodbé (0,601-0,616). Zhodnoceny
byly dale moznosti rychlé mikrobidlni kultivace s vyuzitim systému MicroSnap. Pro stanoveni CPM
vykazoval systém MicroSnap statisticky vyznamnou korelaci s CPM stanovenym na krevnim agaru,
ktera byla v laboratornich podminkach vyssi (rP = 0,866) neZ v terénu (rP = 0,589-0,769). Systémy
MicroSnap pro stanoveni Enterobacteriacae (EB), koliformnich bakterii (KB) a E-coli (EC) byly zatizeny
rozdily v korelacich s pfislusnymi vysledky selektivnich agard, a to v zavislosti na misté odbéru.
Nejvyssi korelace MicroSnap pro stanoveni EB byla na podlazce (rP = 0,843). Pro KB (rP = 0,809) a EC
(rP = 0,884) byla nejvyssi korelace v provozni chodbé. Srovnani systému MicroSnap a tradicnich
plotnovych metod potvrdilo také statisticky vyznamné rozdily v poctu stanovenych KTJ témito
metodami (p < 0,01). Systém Microsnap pro stanoveni CPM zaznamenal v priméru o 0,35 log KTJ
méné neZ neselektivni plotnové metody, naopak pro stanoveni EB, KB a EC v priiméru o 1,53 (EB);
1,44 (KB) a 2,36 (EC) log KTJ vice ve srovnani se selektivnimi plotnovymi metodami. Studie prokazala
mozny potencial méreni celkového ATP pro praktické uziti na porodnach prasat, kdy primarné
predstavuje test k urceni Cistoty povrch. Systém MicroSnap pak mize byt v chovech napomocny pro
rychlejsi detekci vybranych skupin mikroorganismi. Oba systémy mohou nalézt uplatnéni pfimo
v terénu jako rychlé metody stanoveni Cistoty prostfedi. Pfesto vsak zlstavaji, prozatim dil¢imi
metodami tradi¢nich metod bakterialni kultivace.



Uvod

Sledovani hygieny prostfedi je standardem v nemocnicich a také ve farmaceutickém a
potravinarském prlmyslu (Mildenhall and Rankin, 2020; Turner et al., 2010). Monitoring hygieny
prostiedi ma viak klicovy vyznam i v chovech zvitat. Cistota chovného prosttedi je jednim z faktord,
které ovliviuji zdravi, welfare i uzitkovost zvitat (Heinemann et al., 2020a).

Biologickd bezpecnost je peclivé kontrolovana a udrZovana v chovech laboratornich zvifat (Svoboda
et al., 2019). Zde je sanitace viech chovnych jednotek a vybaveni pro laboratorni zvifata nezbytna
z divodu eliminaci patogennich a oportunné patogennich mikroorganismi (Turner et al., 2010).
Zajisténi biologické bezpecnosti je Zadouci i v chovech hospodaiskych zvifat (Yi et al., 2020). Jejim
cilem je minimalizovat riziko vniku patogenl do chovu a zabranit jejich Sifeni v prostfedi (Johnson et
al., 2024). Zakladni nastroje biosecurity zahrnuji Cisténi a dezinfekci a vyuZivaji se pro zajisténi
hygieny prostfedi v chovech drlibeze (Luyckx et al., 2015). Velky ddraz na jejich uplatnovani lze
pozorovat i v chovech prasat, a to pfi jejich vykrmu, ale prfedevsim pak na porodnach (Johnson et al.,
2024).

Pro monitoring hygieny prostredi v chovech je tak zddouci mit k dispozici praktickou, rychlou a také
spolehlivou metodu (Chancy et al., 2023; Renaud et al., 2017; Turner et al., 2010). Nejjednodussim
zpUsobem hodnoceni je metoda vizudlniho posouzeni, kterd je v praxi béiné uplatiovana
(Heinemann et al., 2020b; Johnson et al., 2024). Viditelné znecisténi je indikaci k provedeni Cisténi, a
to zejména v krmnych zatizenich nebo napdjeckach. Tato metoda vsak muize byt velmi subjektivni
(Van Driessche et al., 2023). Absence viditelného makroskopického znecisténi navic nevylucuje silnou
mikrobialni kontaminaci. Pro ziskani validnich vysledkd o Uéinnosti provedeni Cisticich a dezinfekénich
postupu je tak nutné pouzit presnéjsich metod.

Celosvétové zlatym standardem monitoringu mikrobialni kontaminace jsou stdle plotnové metody,
které slouzi k pfimému stanoveni mikroorganism( (Lindell et al., 2018; Yi et al., 2020). V rdmci
monitoringu hygieny prostredi jsou vzorky ziskdvany pomoci otiskdl nebo stérl sledovanych povrchi
(Luyckx et al., 2015; Turner et al., 2010).

Slabou strankou tradi¢ni kultivace je vSak ¢asovd narocnost spojend s ptipravou, inkubaci a odec¢tem
kolonii (Chancy et al., 2023). Navic z pfitomného spektra mikroorganismu jsou klasickou kultivaci
stanoveny pouze snadno kultivovatelné, zejména aerobni bakterie a plisné (Siebel et al., 2008; Turner
et al., 2010). Pro ovéfeni jednotlivych postupl sanitace pfimo v terénu maji proto omezeny vyznam
(Colguhoun et al., 1998).

Vyznamny potencidl pro stanoveni Cistoty prostiedi pfimo v chovech zvifat proto v souc¢asné dobé
maji rychlé detekéni metody, které umoznuji poskytnout vysledky pfimo v terénu, a to ihned po
odbéru vzorku (Chancy et al., 2023; Hammes et al., 2008). Tyto metody umoznuji pfimy (pritokova
cytometrie) nebo nepfimy (luminometrie) prikaz mikrobidlni kontaminace. Nékteré postupy lze také
vyuzit pro selektivni stanoveni bakterialnich kmen( (Meighan, 2014).

Luminometry funguji na principu bioluminiscen¢niho méreni ATP (adenosintrifosfat). ATP je pfitomno
ve vSech bunkach, a to jak Zivocisnych, rostlinnych, tak mikrobidlnich. Pro vlastni méreni je nezbytny
substrat luciferin a enzym luciferdza. Ten katalyzuje bioluminiscenéni reakci luciferinu a ATP za
pfitomnosti kysliku. Vysledkem je emitace svétla. Intenzita vyzadreného svétla se vyjadfuje
v relativnich svételnych jednotkach (dadle RLU — Relative Light Units) a je pfimo Umérna mnozstvi
uvolnéné ATP z bunék (Mildenhall and Rankin, 2020). Metodiky poufZiti luminometrd jsou vyrobci



zpracovany vcetné nazornych audiovizudlnich ndvod( a mozZnosti interpretace ziskanych vysledki,
coz? je velkou vyhodou pro rychlé osvojeni pracovniky v terénu (Osimani et al., 2014). Prakti¢nost pro
pouZiti v terénu zvysuje i poufZiti standardizovanych komeréné vyrabénych odbérovych tampon(
(Renaud et al., 2017).

Luminometr detekuje pritomnost ATP jakékoliv organické hmoty, a to at uz na povrsich nebo ve
vzorcich vody. Organickd hmota mlZe byt infekéni nebo mulzZe predstavovat substrat pro rust
patogennich mikroorganism (Willis et al., 2007; Yi et al., 2020). Mistem odbéru vzork( tak mUze byt
jakékoliv misto v ubikaci, ale i krmitka a napdjecky (Mannion et al., 2007).

Praktické vyuZiti luminometrl je spojovano zejména s ovérovanim ucinnosti a peclivosti provadénych
Cisticich a dalSich sanitacnich ukon(. K dispozici jsou studie popisujici vyuZiti luminometrd v rliznych
odvétvich (Efremenko et al., 2022).

Siroké uplatnéni ma luminometrie zejména v praxi potravinafskych provozd a také ve zdravotnictvi,
prevainé v prostredi nemocnic, kde je sanitace klicova pro lidské zdravi (Cannon et al., 2022). Aycicek
et al. (2006) sledovali miru cistoty povrch( v nemocniéni kuchyni za vyuZiti luminometrie a klasické
kultivace. Korelace mezi témito dvéma metodami byla statisticky potvrzena (p < 0,01). V 97,5 % se
vysledky téchto metod shodovaly.

V zemédélstvi je praktické pouZiti luminometrie zmifiovano z prostredi jatek. Rodrigues et al. (2018)
popisuji vyuZiti ATP testu na drlbezZich jatkdch pro monitoring hygieny povrchl prichazejicich do
kontaktu s ZivociSnymi produkty. Uplatnéni nachazi luminometrie také pfi hodnoceni ¢isténi privési
urcenych pro hospodarska zvirata, a to ve snaze snizit riziko prenosu onemocnéni (Letsch et al., 2024).
Dalsi oblasti jsou dojirny, kde se luminometry pouZivaji ke kontrole v dojicich zafizenich v ramci
prevence proti tvorbé biofilmG (Lindell et al., 2018). Poznatky o aplikaci luminometrie v ramci
monitoringu hygieny prostredi zvirat jsou predmétem nasledujicich studii.

Turner et al. (2010) se zabyvali vyuZitim metody méreni ATP pro detekci mikroorganismi
a organickych necistot v prostfedi chovl laboratornich zvifat. Vysledky jejich studie ukazaly, Ze
metoda méreni ATP umoznuje citlivou detekci bunék i organického znecisténi. Ve své studii potvrdili
silnou korelaci s celkovym poctem stanovenych mikroorganisma.

Luyckx et al. (2015) se zabyvali &isticimi a dezinfek&nimi postupy v chovech brojler(. U¢innost téchto
postupl byla hodnocena vizudlné, mérenim ATP a mikrobidlni kultivaci. Vysledky ukazaly, Ze
navzdory vizudlné Cistym povrchlm, méfeni ATP stale poukazovalo na pfitomnost organického
materidlu. Méreni ATP tak poskytuje objektivnéjsi idaje o Urovni hygieny prostredi.

Renaud et al. (2017) a Buczinski et al. (2022) sledovali moZnosti vyuzZiti luminometrie pro sledovani
hygieny krmeni u telat. Autofi dospéli k zavéru, Ze luminometrické metody mohou byt v terénnich
podminkach alternativou k bakteridlni kultivaci.

Chancy et al. (2023) sledovali moznosti vyuziti luminometrie pro hodnoceni Cistoty krmnych Zlabf
u telat pred odstavem. Pfedmétem studie bylo stanoveni celkového ATP, ale také vyuZiti systému pro
rychlou mikrobidlni kultivaci s luminomerii (MicroSnap). Namérené hodnoty byly srovnavany
s plotnovymi metodami kultivace. Autofi dospéli k zavéru, Ze pro monitoring hygieny prostiredi
v chovech zvitat, mlze mit vyuZiti luminometrie své praktické uplatnéni.

Vyuzitim luminometrie se zabyvali také Yi et al. (2020) v porodnich kotcich prasat. Studie ukazala, Ze
vysledky mikrobialni kontaminace namérené pomoci luminometru vyznamné korelovaly s vysledky
ziskanymi klasickou mikrobidlni kultivaci. Moznosti vyuziti luminometrie pro hodnoceni Cistoty
poroden prasat byly rovnéZz predmétem studie provddéné Johnson et al. (2024). Presnost této



metody a jeji potencial pro vyuZziti v monitoringu hygieny prostfedi v chovech zvitat by mél byt dale
posouzen.

Cilem této studie bylo posoudit potencidl luminometrie jako rychlého detekéniho systému pro
monitoring hygieny prostfedi na porodndach prasat.

Porodny prasat predstavuji kliCovou oblast z pohledu monitoringu biosecurity v jednotlivych
turnusech. Pro pravidelnou objektivni kontrolu Cisticich a dezinfekénich postupt je rychld detekeni
metoda na porodndch Zadouci. Pro praktické ovéreni moznosti pouziti luminometrie pro monitoring
hygieny prostiedi zvirat, byl proto vybrdn pravé tento typ provozu.

Material a metodika

Praktické pouziti luminometrie pro monitoring hygieny prostfedi zvifat bylo ovéreno nejprve
v laboratornich podminkach na vybraném sbirkovém kmeni a nasledné v terénnich podminkach, a to
na porodné ve vybraném chovu prasat.

Laboratorni monitoring

Cista sbirkova kultura Escherichia coli (E. coli CCM 3988) ziskana z mikrobiologické laboratore
Oddéleni biologickych metod na USKVBL byla v mikrobiologické laboratofi Ustavu ochrany a welfare
zvifat a verejného veterinarniho lékarstvi VETUNI 9krat roziedéna desitkovym tedénim (1 ml
suspenze + 9 ml sterilniho fyziologického roztoku). Timto zplUsobem byla ziskana série rfedéni Cisté
kultury Escherichia coli s predikci koncentrace bunék od 10° do 10° KTJ/1 ml. Z této definované série
redéni sbirkové kultury byly z jednotlivych koncentraci odebrany vzorky na vysetfeni luminometrem
a na mikrobiologickou kultivaci.

V laboratornich podminkach na VETUNI byly dale simulovany podminky kontaminace povrchu.
Modelovy kus podlahové krytiny z PVC byl vysterilizovan a nasledné umistén do laminarniho boxu,
kde byly na plochu 10 x 10 cm aplikovany jednotlivé vzorky z pfipravené série redéni (objem alikvotu
0,5 ml). Po 30 minutdch (po zaschnuti inokula) byly inokulované plochy ptipraveny pro vysetieni
luminometrem a pro mikrobiologickou kultivaci.

Terénni monitoring

Vyuziti luminometrie v terénu bylo ovéfeno ve vybraném konvencénim chovu prasat, a to v porodni
sekci. Podminky ustdjeni zvifat na porodndch byly nasledujici. Prasnice byly na porodné ustajené
v boxech s rostovou podlahou. Pro selata je vyhrazend kompaktni vyhfivana podlazka. Prasnice je
uzavrena v porodni kleci od 2 dn( pred porodem do 28 dni po porodu, kdy dochazi k odstavu selat.
Nasledné je prasnice prevedena na individudlni ustdjeni do eroscentra. Vlastni monitoring hygieny
prostiedi byl zahdjen po vyskladnéni prasnic a selat v dobé odstavu. Odbéry vzorkl byly provadény
v nasledujicich krocich Cisticich a sanitacnich tkon(:

1. po vyskladnéni zvirat (den: 0), 2. pred dezinfekci (den: 3),
3. po dezinfekci—T: 1,5 hod (den: 3), 4. po dezinfekci—T: 3 hod (den: 3),
5. pred fogaci (den: 6), 6. po fogaci—T: 1,5 hod (den: 6),

7. po fogaci—T: 3 hod (den: 6).



Odbéry vzorkl byly provadény na 3 definovanych mistech (viz obrazek ¢. 1): 1. vyhtivana podlazka
pro selata, 2. sténa porodniho kotce (10 cm nad zemi) a 3. podlaha provozni chodby v porodni sekci
(stfed chodby).

Obrazek €. 1. Odbérova mista a zplsob odbéru na porodné prasat

AR
SR

Vsechny odbéry byly provadény ve 2 vybranych porodnich kotcich porodni sekce (vyznaceno
cervené), kde bylo provadéno Cisténi a sanitace.

Metody a podminky luminometrie

Pro méreni ATP byly zvoleny 3 rdzné typy zafizeni:

1. luminometr Clean-Trace™ LM1 (3M Health Care, USA)

2. luminometr EnSure (Hygiena LLC, USA).

3. luminometr SystemSURE Plus (Hygiena LLC, USA)
Méreni luminometry bylo provadéno pouze jednim pracovnikem (viz obrazek €. 1), ktery postupoval
dle stanovenych metodik vyrobctd (3M, 2013; Hygiena, 2024). Luminometrie byla vyuZita pro méreni
celkového ATP a ddle pak pro neptfimé stanoveni mikrobidlni kontaminace (rychlda mikrobidlni
kultivace s luminometrii — systém MicroSnap).

V pripadé laboratorni ¢asti pokusu zamérené na hodnoceni Cisté sbirkové kultury Escherichia coli byly
vzorky vySetfovany z pfipravené série naredéné suspenze. V ostatnich pfipadech (simulace terénnich
podminek v laboratofi a terénni monitoring) byly provadény stéry z definovanych ploch, a to 10 x 10
cm, jak je doporucovano vyrobci luminometrd (3M, 2013; Hygiena, 2020). Béhem odbéru bylo, pro
dosazeni maximalniho kontaktu tampdénu se vzorkovanou oblasti, tampdnem postupné otaceno.

Obrazek €. 2. Pouzité luminometry pro monitoring



Méreni celkového ATP bylo provadéno pomoci 3 luminometrQ. Pro luminometr Clean-Trace™ LM1
byly vyuzity pro alikvoty 3M Clean-Trace Water Plus-Total ATP a pro stérovou metodu CleanTrace
Surface ATP Test Swab UXL100. Pro luminometr SystemSURE Plus (Hygiena LLC, USA) a luminometr
EnSure (Hygiena LLC, USA) byly vyuZity pro alikvoty odbérovky AquaSnap Total a déle pro stérovou
metodu stérové tampony Ultrasnap. Po odbéru byly vzorky v odbérovkach smiseny s Cinidlem (dle
metodiky vyrobce) a zméreny pfislusnymi luminometry. Ziskané vysledky byly vyjadieny v RLU.

Pomoci luminometru bylo provedeno nepfimé, rychlé stanoveni celkového poctu mikroorganismu
(dale jen CPM), bakterii celedi Enterobacteriacae, koliformnich bakterii a E-coli. Méreni bylo
provadéno dle metodického navodu vyrobce (Microsnap, Hygiena, 2017).

Tato méreni byla provedena luminometrem EnSure (Hygiena LLC, USA), pro ktery vyrobce
dodava validované odbérové soupravy Microsnap. Metodika Microsnap zahrnuje dvé faze.
Prvni faze predstavuje odbér vzorku do pomnozovaciho média (Enrichment device) a déle
vlastni inkubaci v termostatu. V ptipadé odbéru vzorku v terénu a nasledném transportu se
stérovky musi ulozZit v chladu. V druhé fazi je odebran alikvot z pomnoZovaciho média do
detekéniho média (Detection device), ve kterém je obsazen bioluminogenni substrat.
Nasleduje kratkd inkubace v termostatu (s vyjimkou detekénich zkumavek pro stanoveni
bakterii z celedi Enterobacteriacae). Po téchto dvou krocich byl proveden odecet vysledku
v RLU. Zvolend média pro metodiku Microsnap a podminky kultivace jsou uvedeny v tabulce
¢. 1.

Metody a podminky mikrobiologické kultivace

V ramci laboratorniho monitoringu byly z celé série, od kazdého redéni, véetné koncentratu, na
petriho misky s neselektivhim krevnim agarem (pro stanoveni celkového pocétu mikroorganismu -
CPM) a petriho misky se selektivnim agarem pro E-coli (HiCrome M1295l) inokulovany vzorky
o objemu 0,5 ml. Tato inokulace byla z kazdého fedéni provedena dvakrat.

Z uméle kontaminovaného povrchu v laboratofi byly vzorky odebirdny nasledovné.

Inokulovand plocha (100 cm?) byla setfena sterilnim tampdénem. Stér probihal dle standardni
metodiky (celd plocha byla setfena nejprve horizontalné, nasledné vertikdlné a poté diagonalné
z levého horniho rohu do pravého dolniho roku). Béhem stéru byl tampdn postupné otdcen. Stérovy
tampodn se pred stérem zvlhcil ve zkumavce s fyziologickym roztokem (objem: 4 ml) a po stéru byl do
ni vloZzen zpét. Takto pfipraveny vzorek byl ndsledné protfepan a inokulovan na petriho misky. Na
kazdou petriho misku (2 petriho misky krevniho agaru pro stanoveni CPM a 2 petriho misky



selektivniho HiCrome agaru pro stanoveni E-coli) bylo naneseno a rozetfeno 0,5 ml inokula. Takto
pfipravené vzorky byly nasledné inkubovany v termostatu dle podminek uvedenych v tabulce €. 1.

Tabulka €. 1. Zvolené metody mikrobiologického vySetfeni a luminometrického stanoveni skupin

mikroorganism( a zpUsoby kultivace vzork(

Bakterialni kultivace

< M Tepl kulti
Stanovené vetc:da’ Kultivaéni médium eplota a doba kultivace
mikroorganismy BRI
Psychrofilni m. o. PCA 22°C,72h
Krevni agar (Columbia agar +
viap o 37°C:24h
CPM pri 36 °C 5% berani krev)
& Enterobacteriacae MacConkey agar, 98040 37°C:24h
Roztér o
Koliformni bakterie Endo agar, M029 37°C:24h
(0,5 ml)
HiCrome agar (M1295I) 44°C: 24 h
M-FC agar, M1122 44 °C, 24 h
E-coli Endo agar, M029 37°C:24h
MacConkey agar, 98040 37°C:24h
Rychla mikrobialni kultivace s luminometrii
Stanovené Metoda Pomnozovaci a detekéni Teplota a doba kultivace
mikroorganismy vysSetieni médium
30°C:7h
vi oA o Microsnap Total
CPMpri30°C +37°C: 10 min
Enterobacteriacae Microsnap Entero 37°C:6h
Microsnap 37°C:6h
. / . Microsnap Coliform
Koliformni bakterie +37°C: 10 min
37°C:6h
: Microsnap E.coli
E.coli +37°C: 10 min

Pri terénnim monitoringu byly odebrany vzorky stérovou metodou (shodnym postupem jako pfi
laboratornim monitoringu) v jednotlivych fazich ¢isténi a sanace porodnich kotcl. Odbér vzork( byl
vidy proveden parové. Stérové tampony byly po setfeni vioZzeny do zkumavek s 4 ml transportniho



média (enzymaticky kaseinovy hydrolizat, NaCl, glukdza a kvasnic¢ni autolyzat). Vzorky byly ulozeny v
chladicim boxu (teplota: 4 °C) a nésledné transportovdny do mikrobiologické laboratofe Ustavu
ochrany a welfare zvitat a vefejného veterindrniho lékarstvi VETUNI Brno. Tésné pred inokulaci na
petriho misky byl obsah tampdnu vytfepan do transportniho média a nasledné byl inokulovdn na
petriho misky s agary. Jednotlivé parové vzorky byly naredény desitkovym redénim tak, aby
inokulovanad koncentrace byla pfiblizné 10° — 10% KTJ. Z takto pfipravenych péarovych vzorkd bylo
inokulovano po 0,5 ml na 2 petriho misky s agary (2x PCA agar, 2x krevni agar, 2x Mac Conkey agar,
2x Endo agar, 2x HiCrome agar a 2x MFC agar). Pripravené parové vzorky byly nasledné inkubovany
v termostatech za stanovenych podminek uvedenych v tabulce €. 1.

Po inkubaci vzork( za podminek uvedenych v tabulce ¢. 1 byl proveden odecet kolonii na manualni
poditalce kolonii a dale bylo provedeno stanoveni KTJ/100 cm? u jednotlivych vzorkd z laboratorniho
a terénniho monitoringu.

Statisticka analyza

Vysledky ziskané pomoci luminometrd a plotnovych kultivaénich metod byly déale srovnany
a statisticky vyhodnoceny. Ziskana data byla analyzovana za poutZiti statistického programu Unistat
for Excel 6.5. (Unistat Ltd., GB).

U dat byla posouzena normalita s vyuZitim Shapiro-Wilkova a Kolmogoroviv — Smirnova testu
(zjisténa nerovnomérna distribuce).

Pro moznost vyuzZiti luminometrie jako nahrady za bakteridlni kultivaci v rdmci monitoringu hygieny
prostifedi v chovech zvifat byla sledovana zavislost namérenych hodnot pomoci luminometrt
s vysledky bakterialni kultivace.

Pro stanoveni zavislosti byl vyuzit Spearmantv korelacni koeficient (rP) z divodu dat s nenormalnim
rozdélenim. Kladné hodnoty koeficientu poukazaly na pfimou zavislost. Zaporné hodnoty indikovaly
neprimou zavislost. Pro stanoveni sily vyznamnosti byla vyuZita nasledujici $kdla hodnoceni korelace
dle Hinkle et al. (2003): zanedbatelnd (0 — < 0,3), nizka (0,3 — < 0,5), stfedni (0,5 — < 0,7), vysoka (0,7 —
< 0,9) a velmi vysoka korelace (0,9-1).

Pro vyjadreni vztahu mezi vysledky luminometrie a vysledky bakteridlni kultivace byla vyuzita linearni
regrese s vyjadfenim rovnice a koeficientl determinace R?, které byly posouzeny jako vysoké (>0,7),
stfedni (0,3-0,7) nebo nizké (<0,3). U vybranych vysledk( byla linearni regrese vizualizovana v grafech.

Pro porovnani nepfimého stanoveni mikrobidlni kontaminace pomoci luminometrie (systém
MicroSnap) s bakteridlni kultivaci byly vysledky vybranych skupin mikroorganism( (CPM, bakterie ¢.
Enterobacteriacae, koliformni bakterie a E-coli), které byly odecteny v hodnotach RLU na
luminometru dale prepocteny s vyuZitim definovanych vzorc( linedrni regrese na hodnoty KTJ.

Pro stanoveni rovnice linedrni regrese byla vyuZita tabulka stfednich hodnot RLU a jim odpovidajici
stfedni hodnoty KTJ, které byly ziskany z metodiky stanovené vyrobcem (Microsnap, Hygiena, 2017).
Pro koliformni bakterie a E-coli byla rovnice shodnd (RLU=0,0318xKTJ+11,97) s koeficientem
determinace R? = 0,973 poukazujicim na silnou zavislost. Pro bakterie ¢eledi Enterobacteriacae byla
rovnice stanovena takto (RLU=0,199 x KTJ+0,875) s koeficientem determinace R? = 0,999
poukazujicim na silnou zavislost. Pfepocet celkového poctu mikroorganismd v RLU pak dle metodiky
vyrobce odpovida celkovému poctu mikroorganismu v KTJ.



Vybrané vysledky KTJ byly vyjadfeny v log KTJ. Pro logaritmické vyjadieni vysledkl poétu kolonii byla
provedena Uprava dat s pfictenim 1 KTJ pro vylouceni nulovych hodnot.

Pro posouzeni rozdili mezi namérenymi hodnotami RLU samotnymi luminometry, byla pouZita
analyza rozptylu (neparametricky Kruskal-Wallistv test) a dale jako post hoc test Dunn(v test.

Pro porovnani vysledkd rychlé mikrobidlni kultivace a tradi¢nich plotnovych metod z pohledu poctu
stanovenych mikroorganismi v KTJ byl vyuZit Chi kvadrat test pro hodnoceni statistické vyznamnosti
v kontingencni tabulce 2x2. Pfi ¢etnostech > 5 se poutzila Yatesova korekce, pfi ¢etnostech < 5 byl
vyuzit FisherQv presny test.

V této studii byla pouZita hladina vyznamnosti p < 0,05 (statisticky vyznamny rozdil) a p < 0,01
(statisticky vysoce vyznamny rozdil).

Vysledky

Potencidl luminometrie pro vyuziti monitoringu hygieny prostredi v chovech zvifat byl ovéfen nejprve
v laboratornich podminkach, a dale pak posouzen v terénnich podminkach na porodné prasat. Pro
ucely méreni byly pouzity 3 rGzné typy luminometra: luminometr €. 1 (luminometr Clean-Trace™ LM1,
3M Health Care), luminometr €. 2 (luminometr EnSure, Hygiena) a luminometr ¢. 3 (luminometr
SystemSURE Plus, Hygiena).

Aplikace luminometrie pro monitoring v laboratornich podminkach — hodnoceni suspenze
bakteridlniho kmene

V laboratofi bylo nejprve provedeno méreni celkového ATP u alikvotd jednotlivych fedéni sbirkového
bakterialniho kmene E-coli (E. coli CCM 3988) Pro méreni byla vyuZita plvodni suspenze s predikci
koncentrace bunék 10° KTJ/ mla déle série fedéni do 10°KTJ/ ml.

Méreni probihalo s vyuZitim vSech 3 luminometr(i. Posouzena byla zavislost mezi namérenymi
hodnotami jednotlivymi luminometry a vysledky kultivace sbirkového kmene E-coli na neselektivnim
a selektivnim agaru. Neselektivni kultivace byla provedena na krevnim agaru, selektivni stanoveni
bylo provedeno na HiCrome agaru. Z namérenych vysledkd vyplyva, Ze mezi hodnotami namérenymi
jednotlivymi luminometry (RLU) a poctem kolonii vyrostlych na neselektivnim a selektivnim agaru
(KTJ) nebyla zjisténa statisticky vyznamna zavislost (p > 0,05). Sila korelace rP byla stredni
a pohybovala se od 0,314 (luminometr ¢. 1 X neselektivni médium) po 0,696 (selektivni médium).

Déle byly zhodnoceny vysledky nepfimého stanoveni mikrobidlni kontaminace luminometry (systém
MicroSnap) ve vztahu k vysledkdim bakteridlni kultivace. Nepfimé stanoveni mikrobialni kontaminace
bylo provddéno pouze s vyuZitim luminometru ¢. 2 a spocivalo v rychlé mikrobialni kultivaci
vybranych skupin mikroorganism( (CPM, bakterie ¢. Enterobacteriacae, koliformni bakterie a E-coli) a
méreni ATP. Hodnoty RLU namérené luminometrem byly dale pfepocteny s vyuzitim rovnice linearni
regrese dle definovanych tabulek stfednich hodnot RLU a KTJ (viz metodika). Ziskané vysledky
vybranych skupin mikroorganism v KTJ byly dale srovnany s vysledky plotnovych metod.

Srovnani neprfimé metody stanoveni mikroorganismi s bakteridlni kultivaci potvrdilo statisticky
vyznamnou vysokou korelaci mezi stanovenym poctem bakterii celedi Enterobacteriacae
luminometrem a CPM stanovenych na krevnim agaru (rP = 0,843; p < 0,01). V grafu €. 1 je vyjadfena
linedrni regrese a koeficient determinace R2.



Graf €. 1. Vyjadreni zavislosti mezi poctem bakterii celedi Enterobacteriacae stanovenych
luminometrii a CPM stanovenych na neselektivnim agaru
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Dale byla potvrzena velmi vysoka korelace mezi poétem E-coli stanovenych luminometrem a CPM
stanovenych na krevnim agaru (rP = 1,000; p < 0,01). V ramci pokusu byla také potvrzena velmi
vysoka korelace mezi pocétem E-coli stanovenych luminometrem a poctem E-coli stanovenych na
selektivnim agaru (rP = 1,000; p < 0,01). Nizkd korelace mezi CPM stanovenych luminometrem a CPM
stanovenych na krevnim agaru, stejné jako nizkd korelace mezi poctem koliformnich bakterii
stanovenych luminometrem a CPM stanovenych na krevnim agaru nebyla statisticky prokazana (p >
0,05).

Aplikace luminometrie pro monitoring v laboratornich podminkach — inokulace modelového povrchu

V laboratoti byl dale provdadén monitoring celkového ATP s vyuzitim 3 luminometrd, a to na
vysterilizovaném povrchu PVC, ktery byl béhem méfeni (inokulace, osychani, stér) ulozen do
laminarniho boxu. Povrch PVC byl inokulovan sérii fedéni sbirkové kultury E-coli (objem alikvotu 0,5
ml na plochu 100 cm?). Po zaschnuti inokula (stanoveny ¢as 30 min) byla stérovou metodou setfena
tampdénem plocha 10 x 10 cm. Stejnym zpUsobem byl také proveden odbér pro mikrobiologickou
kultivaci. Z vysledkl byla posouzena zavislost mezi namérfenymi hodnotami (RLU) jednotlivymi
luminometry po stéru vzorkl( a vysledky kultivace stérd (KTJ) na neselektivnim (krevni agar) a
selektivnim agaru (HiCrome agar)

Vysledky potvrdily statisticky vyznamnou vysokou zavislost mezi naméfenymi hodnotami
luminometru €. 2 (RLU) a poctem kolonii (KTJ) vyrostlych na neselektivnim agaru (rP = 0,783; p < 0,05).
Vysoka korelace byla potvrzena také mezi naméfenymi hodnotami luminometru €. 3 (RLU) a poctem
kolonii (KTJ) vyrostlych na neselektivnim agaru (rP = 0,806; p < 0,05). Mezi namérenymi hodnotami
(RLU) luminometrd ¢. 1-3 (rP1 = 0,276; rP, = 0,543; rP3 = 0,611) nebyly potvrzeny statisticky vyznamné
zavislosti s poc¢tem kolonii (KTJ) vyrostlych na selektivnim agaru (p > 0,05). RovnéZ nebyla potvrzena
statisticky vyznamna korelace mezi namérenymi hodnotami (RLU) luminometru €. 1 a poctem kolonii
(KTJ) vyrostlych na neselektivnim agaru (rP = 0,428; p > 0,05). V grafu ¢. 2 je vyjadrena linearni
regrese a koeficient determinace R? pro luminometr ¢. 2 a 3.



Graf €. 2. Vyjadreni zavislosti mezi naméfenymi hodnotami luminometry (RLU) a poctem bakterii
stanovenych na neselektivnim agaru (KTJ) — inokulace modelového povrchu
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Dale byl posouzen vztah mezi vysledky neptimého stanoveni mikrobidlni kontaminace luminometry
(systém MicroSnap) a vysledky bakteridlni kultivace z odebranych stérl z modelového povrchu.
Vysledky potvrdily statisticky vysoce vyznamnou zdvislost mezi stanovenymi skupinami bakterii
rychlou detekci s vyuZitim luminometrie a bakteridlni kultivaci (p < 0,01). Vysledky korelace (Rp)
a koeficientu determinace R? jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Tabulka ¢. 2. Vyjadreni zavislosti mezi vysledky rychlé mikrobialni detekce s luminometrii (systém
MicroSnap) a bakterialni kultivace (laboratorni monitoring)

Statisticka

Luminometr Bakterialni kultivace rP R? ,
vyznamnost
CPM 0,866 0,6113
Bakterie C. Enterobacteriacae 0,922 0,9209
CPM (Krevni agar) p<0,01

Koliformni bakterie 0,746  0,4522
E-coli 0,661 0,3902

E-coli E-coli (HiCrome agar) 0,756  0,6535

Z vysledk( je ziejmé, Ze byla zjisténa vysokd hodnota koeficientu determinace pro vztah mezi
zjisténym poctem mikroorganism( celedi Enterobacteriacae luminometrem a CPM stanovenych na
neselektivnim agaru. Stfedni hodnota koeficientu determinace byla zjiSténa pro vztah mezi CPM,
koliformnimi bakteriemi a E-coli stanovenych luminometrem a CPM stanovenych na krevnim agaru.



Pfi posouzeni vztahu mezi E-coli stanovenych luminometrem a poctem E-coli stanovenych na
selektivnim agaru se potvrdila stfedni hodnota koeficientu determinace.

Aplikace luminometrie pro monitoring v terénnich podminkach

MozZnost vyuziti luminometru byla dale sledovana v terénnich podminkach, a to v porodnim kotci
v chovu prasat. Vlastni odbér vzorkl byl proveden v obdobi po vyskladnéni prasnic a selat, kdy byly
zahdjeny Cistici a sanitacni Ukony. Vzorky byly odebirany v definovanych fazich sanace porodniho
kotce: po vyskladnéni zvifat (den: 0), pred dezinfekci (den: 3), po dezinfekci — T: 1,5 hod (den: 3), po
dezinfekci— T: 3 hod (den: 3), pfed fogaci (den: 6), po fogaci —T: 1,5 hod (den: 6), po fogaci—T: 3 hod
(den: 6)

Vzorky byly odebirany na 3 pfedem zvolenych mistech (podlazka pro selata, sténa porodniho kotce,
podlaha provozni chodby v porodni sekci). Pro kontrolu byly vSechny vzorky odebirdny ve 2
vybranych porodnich kotcich.

Posouzena byla zavislost vysledkl celkového ATP v RLU méreného luminometry v terénu s vysledky
psychrofilnich mikroorganisma, a dale s vysledky CPM pfi 36 °C, narostlych na neselektivnich agarech
(PCA, krevni agar). Korelace byly sledovany na vsech 3 definovanych mistech.

Vysledky z podlazky u selat potvrdily statisticky vysoce vyznamnou vysokou zavislost mezi
namérenymi hodnotami (RLU) luminometru €. 2 a poctem kolonii (KTJ) vyrostlych na krevnim agaru
(rP = 0,845; p < 0,01). Obdobné vysoka korelace byla zjisténa u namérenych hodnot (RLU)
luminometru €. 3 k poctu kolonii (KTJ) vyrostlych na krevnim agaru (rP = 0,822; p < 0,01). Statisticky
vyznamna stfedni korelace byla zjiSténa pouze u namérenych hodnot (RLU) luminometru €. 1 k poctu
kolonii (KTJ) vyrostlych na krevnim agaru (rP = 0,557; p = 0,04). Statistickd vyznamnost nebyla
potvrzena pro korelace namérenych hodnot luminometrd k poctu psychrofilnich bakterii vyrostlych
na PCA agaru (p > 0,05).

V grafu ¢. 3 je vyjadiena linedrni regrese a koeficient determinace R2. V ramci pokusu byla zjisténa
vysoka hodnota koeficientu determinace pro vztah mezi luminometrem ¢. 2, stfedni hodnota
koeficientu determinace pro vztah mezi luminometrem ¢. 3 a pouze nizkd hodnota koeficientu
determinace pro vztah mezi luminometrem €. 1, a CPM pfi 36°C.

Graf ¢. 3. Vyjadreni zavislosti mezi namérfenymi hodnotami (RLU) luminometry a CPM pfti 36 °C na
neselektivnim agaru (KTJ) — vyhfivana podlazka u selat
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Vysledky ze stény kotce nepotvrdily statisticky vyznamnou zavislost mezi namérenymi hodnotami
(RLU) luminometry a poctem kolonii (KTJ) psychrofilnich mikroorganismd, ani CPM pii 36 °C
vyrostlych na PCA a krevnim agaru (p > 0,05).

Vysledky z provozni chodby porodni sekce potvrdily statisticky vyznamnou stfedni zavislost mezi
namérenymi hodnotami luminometru ¢. 1, 2 a 3 (RLU) a poétem kolonii (KTJ) CPM vyrostlych na
krevnim agaru pti 36°C (rP; = 0,610; p = 0,02; rP, = 0,601; p = 0,02; rP3 = 0,616; p = 0,02). Statisticka
vyznamnost nebyla potvrzena pro korelace namérenych hodnot luminometr( k poctu psychrofilnich
bakterii vyrostlych na PCA agaru (p > 0,05).

Byla zjisténa stfedni hodnota koeficientu determinace pro vztah mezi luminometrem ¢&. 2 (R? =
0,4907), stfedni hodnota koeficientu determinace pro vztah mezi luminometrem ¢&. 3 (R? = 0,4742)
a pouze nizkd hodnota koeficientu determinace pro vztah mezi luminometrem ¢. 1 (R? = 0,1955),
a CPM pti 36°C.

V terénnich podminkach byly dale posouzeny vysledky neptfimého stanoveni mikrobidlni
kontaminace pomoci luminometrie (systém MicroSnap) a vysledky bakterialni kultivace.

Posouzeny byly nejprve vysledky CPM stanovené luminometrii. Vysledky potvrdily statisticky
vyznamnou zavislost (p < 0,05) mezi CPM stanovenym luminometrem a CPM stanovenych na krevnim
agaru, a to na vsech méfenych stanovistich. Vysledky korelace a koeficientu determinace R? jsou
uvedeny v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3. Vyjadreni zavislosti mezi vysledky rychlé detekce CPM (systém MicroSnap) a bakterialni
kultivaci — terénni monitoring na zvolenych mistech

Bakterialni Statisticka
Misto odbéru ] rP R? i
kultivace vyznamnost
Vyhtivand podlazka selat CPM 0,619 0,8406 p=0,02

Sténa kotce (Krevni agar) 0,589 0,3889 p =0,03



Provozni chodba 0,769 0,8150 p<0,01

Z vysledkl je patrné, Ze v rdmci pokusu byla zjisténa vysoka korelace u provozni chodby a stfedni
korelace u podlazky selat a stény kotce s CPM stanovenych na krevnim agaru. Byla zjiSténa vysoka
hodnota koeficientu determinace pro vztah mezi podlazkou selat, vysokd hodnota koeficientu
determinace pro vztah mezi provozni chodbou a nizkd hodnota koeficientu determinace pro vztah
mezi sténou kotce a poctem CPM stanovenych na krevnim agaru.

CPM stanovené luminometrii byly ddle posouzeny k poc¢tu psychrofilnich bakterii stanovenych na PCA
agaru. Vysledky potvrdily statisticky vyznamnou stfedni zavislost na podlazce selat (rP = 0,547; p =
0,04) se stfednim koeficientem determinace (R* = 0,5538) a vysokou zavislost v provozni chodbé (rP
= 0,711; p < 0,01) s vysokym koeficientem determinace (R*> = 0,8150). Na sténé kotce nebyla
statisticky potvrzena (p > 0,05) zavislost s poctem psychrofilnim bakterii stanovenych na PCA agaru.

Dale byly posouzeny vysledky poctu bakterii ¢. Enterobacteriacae, koliformnich bakterii a E-coli
stanovené luminometrii (systém MicroSnap). Vysledky potvrdily statisticky vysoce vyznamnou
zavislost mezi bakteriemi ¢. Enterobacteriacae, koliformnimi bakteriemi a E-coli stanovenymi rychlou
detekci a pfislusSnymi metodami plotnové kultivace téchto mikroorganismd (p < 0,01) v provozni
chodbé. Koeficient determinace zde byl stfedni pro bakterie ¢. Enterobacteriacae a vysoky pro
koliformni bakterie a E-coli. Na podlaZce selat byla potvrzena zavislost pouze pro bakterie celedi
Enterobacteriacae a koliformni bakterie. Na podldzce i sténé kotce prasat nebyla potvrzena zavislost
pro E-coli (p > 0,05). V pfipadé stény kotce prasat nebyla potvrzena zavislost ani pro bakterie
C. Enterobacteriacae (p > 0,05).

Pro bakterie €. Enterobacteriacae byla nejsilnéjsi korelace zjiSténa na podlazZce prasat. Pro koliformni
bakterie byla vysoka korelace potvrzena v provozni chodbé, stfedni korelace na podlazce selat. Pro E-
coli byla vysoka korelace potvrzena v provozni chodbé. Vysledky korelace jsou uvedeny v tabulce €. 4.
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Tabulka ¢. 4. Vyjadreni zavislosti mezi vysledky rychlé detekce skupin gramnegativnich bakterii
(systém MicroSnap) a bakterialni kultivace — terénni monitoring na zvolenych mistech

3 . Rychla kultivace o, . ) Statisticka
Misto odbéru ) ., Bakterialni kultivace rP R |
s luminometrii vyznamnost
EB MC agar 0,843 0,7588
p<0,01
Podlazka selat KOL ENDO agar 0,698 0,4525
EC HiCrome agar 0,388 0,1656 p >0,05
EB MC agar 0,110 0,0149 p >0,05
Sténa kotce KOL ENDO agar 1,000* X p<0,01
EC HiCrome agar 0,077 0,0451 p > 0,05
EB MC agar 0,777 0,6078
Provozni KoL ENDO agar 0,809  0,7144 <0,01
chodba 8 ’ ’ P
EC HiCrome agar 0,884 0,9771

Pozn.: EB (bakterii ¢. Enterobacteriacae), KOL (koliformni bakterie), EC (E-coli)
* nulové hodnoty KTJ na petriho miskach

X nestanovena linearni regrese

Mnozstvi detekovanych mikroorganismu v terénnim méreni v zavislosti na pouzité metodé

Byly porovnany vysledky rychlé mikrobialni kultivace a tradi¢nich plotnovych metod z pohledu poctu
stanovenych mikroorganismu. Pro Gcely srovnani byly vyuZity vysledky po mechanické ocisté, a to
pfed dezinfekci. Vysledky ukazaly, Ze mezi CPM stanovenym rychlou mikrobidlni kultivaci
s luminometrii a CPM stanovenych béZnou kultivaci na krevnim agaru byly potvrzeny statisticky
vysoce vyznamné rozdily v poétu KTJ (p < 0,01). Tyto rozdily byly potvrzeny u vSech 3 stanovist
(podlazka, sténa kotce a provozni chodba), kdy vyssi CPM bylo detekovano na krevnim agaru (4,20;
3,87 a 4,41 log KTJ) ve srovnani s rychlou mikrobialni kultivaci (3,87; 3,63 a 3,92 log KTJ). Obdobné
byly statisticky vyznamné rozdily potvrzeny s poétem psychrofilnich mikroorganism( stanovenych na
PCA agaru, kde pocty byly naopak nizsi (1,10; 1,14 a 1,12 log KTJ).

Dale byly sledovany rozdily mezi metodami v poétu stanovenych vybranych gramnegativnich bakterii
na vSech 3 stanovistich. Pocet bakterii ¢eledi Enterobacteriacae stanoveny rychlou detekéni metodou
byl vyssi (4,47; 4,44 a 4,38 log KTJ) ve srovnani s béznou kultivaci (3,07; 1,78 a 3,85 log KTJ). Pocet
koliformnich bakterii byl na vSech stanovistich rovnéz vyssi (4,29; 2,70 a 4,31 log KTJ) ve srovnani
s béznou kultivaci (2,48; 0,80 a 3,71 log KTJ). V pfipadé E-coli byl rovnéz potvrzen vyssi pocet bakterii
stanovenych rychlou detekéni metodou (3,86; 2,67 a 4,21 log KTJ) ve srovnani s béZznou kultivaci (0; O
a 3,67 log KTJ). Mezi vybranymi skupinami bakterii stanovenymi luminometrii a selektivnim
stanovenim téchto bakterii na vybranych agarech (Enterobacteriacae: MC agar; koliformni bakterie:
ENDO agar a E-coli: HiCrome agar) byly rovnéz potvrzeny statisticky vysoce vyznamné rozdily v poctu
KTJ (p < 0,01).



Variabilita vysledkd luminometrie v zavislosti na pouzitém detekénim pfistroji

V zévéru byly posouzeny vlastni korelace namérenych hodnot mezi vybranymi luminometry a dale
rozdily v namérenych hodnotach v zavislosti na pouzitém luminometru.

Z vysledk( byla posouzena zavislost namérenych hodnot luminometry (RLU) v rdznych podminkach
s vyuzitim Spearmanova korelaéniho koeficientu (rP).

V laboratofi byla nejprve zjistovana zavislost namérenych hodnot (RLU) luminometry v sérii fedéni
sbirkové kultury E-coli od 10° do 10° KTJ/ ml, kdy vy3etfovanym vzorkem byl alikvot. Vysledky ukazaly,
Ze mezi hodnotami naméfenymi jednotlivymi luminometry byla zjiSténa statisticky vysoce vyznamna
pfima zavislost (p < 0,01). Vysoka korelace byla zjisténa mezi luminometry ¢. 1 a 2 (rP = 0,853) a dale
luminometry ¢. 1 a €. 3 (rP = 0,888). Velmi vysoka korelace byla zjisténa mezi hodnotami namérenymi
luminometrem €. 2 a 3 (rP = 0,946).

Déle byla posouzena zavislost namérenych hodnot (RLU) luminometry, kdy vySetfovanym vzorkem
byl stér z povrchu uméle kontaminovaného sbirkovou kulturou E-coli v sérii koncentraci od 10° do 10°
KTJ/ ml. Vysledky rovnéz potvrdily statisticky vysoce vyznamnou pfimou zavislost (p < 0,01) mezi
hodnotami RLU naméfenymi jednotlivymi luminometry. Tato zavislost byla vysokd mezi
luminometrem ¢. 1 a 3 (rP = 0,828) a luminometrem ¢. 1 a 2 (rP = 0,815) Velmi vysoka korelace byla
potvrzena mezi luminometry ¢. 2 a 3 (rP = 0,997).

Zavislost mezi naméfenymi hodnotami luminometr(i byla dale sledovéna v terénnich podminkach
chovu prasat na porodnach. Na tfech stanovistich (podlazka pro selata v kotci, sténa kotce a provozni
chodba porodni sekce) byla sledovana korelace mezi namérenymi hodnotami pouzitych luminometr(.

Vysledky potvrdily statisticky vysoce vyznamnou zavislost (p < 0,01) mezi hodnotami namérenymi
luminometry na podlazZce pro selata. Vysoka korelace byla zjiSténa mezi luminometrem ¢. 1a 2 (rP =
0,776) a luminometrem ¢. 1 a 3 (rP = 0,789). Velmi vysoka korelace byla potvrzena mezi
luminometrem ¢. 2 a 3 (rP = 0,965). Z vysledkl bylo zjisténo, Ze organickd kontaminace na sténé
porodniho kotce vedla ke snizeni korelace na stfedné silnou, a to mezi luminometrem ¢. 1a 2 (rP =
0,639; p < 0,01) a luminometrem ¢. 1 a 3 (rP = 0,596; p < 0,05). Mezi luminometrem ¢. 2 a 3 nadale
zUstala korelace velmi vysoka (rP = 0,991; p < 0,01). Obdobné v pfipadé provozni chodby porodni
sekce bylo pozorovano snizeni zavislosti mezi luminometerm ¢. 1 a 2 (rP = 0,574; p < 0,05)
a luminometrem ¢. 1 a 3 (rP = 0,600; p < 0,05) na stfedné silnou. Velmi vysoka byla nadale korelace
mezi luminometrem ¢. 2 a 3 (rP = 0,965; p < 0,01).

Zhodnoceny byly rozdily v korelaci namérenych dat luminometry v zavislosti na charakteru mista
stéru. Zjisténé korelace pro jednotlivda mista (podlazka pro selata, sténa kotce a provozni chodba)
byly porovnany s korelacemi zjisténymi pro stér modelového povrchu v laboratofi a bylo uréeno, do
jaké miry dochazi k poklesu nebo vzestupu sily korelace v %.

Na plastové podlazce prasat doslo k poklesu korelace oproti laboratornimu stéru mezi luminometry
s rliznym typem stérovek. V pfipadé luminometru ¢. 1 a 2 se jednalo 0 4,79 % (rP = 0,776), v pfipadé
luminometru €. 1 a 3 se jednalo 0 4,71 %. Mezi luminometry €. 2 a 3 se stejnym typem stérovek byl
pokles 0 3,21 % (rP = 0,965).

Pti odbéru stérli ze stény porodniho kotce bylo sniZeni zavislosti mezi luminometry s riznym typem
stérovek jesté vyssi. V pripadé luminometru ¢. 1 a 2 byl pokles o 21,59 % (rP = 0,639), v pfipadé
luminometru ¢. 1 a 3 pak o 27,89 % (rP = 0,597). Mezi luminometry ¢. 2 a 3 se stejnym typem
stérovek byl pokles rovnéz pouze 0 3,21 % (rP = 0,965).



Nejvyraznéjsi pokles korelace mezi luminometry s odliSnymi typy stérovek byl pozorovdn na
betonové podlaze provozni chodby. V pfipadé luminometr( ¢. 1 a 2 se jednalo 0 29,57 % (rP = 0,574),
v pfipadé luminometr( ¢. 1 a 3 pak o 27,54 % (rP = 0,600). Mezi luminometry €. 2 a 3 se stejnym
typem stérovek byl pokles rovnéz pouze o 3,21 % (rP = 0,965).

Déle bylo posouzeno, zda mezi namérenymi hodnotami luminometrd (RLU) jsou statisticky vyznamné
rozdily. Pro srovndani byl vyuZit neparametricky Kruskal-Wallis(iv test a nasledné jako post hoc
DunnQv test. Vysledky statistické vyznamnosti (p) jsou uvedeny v tabulce ¢. 5.

Z vysledkll je patrné, Ze v ramci méfeni nebyly pozorovany statisticky vyznamné rozdily mezi
luminometrem €. 1 a 2 a luminometrem €. 2 a 3 (RLU) a rozdilnymi povrchy, na kterych bylo méreni
provadéno. Luminometry ¢. 1 a 3 vykazovaly statisticky vyznamné rozdily v namérenych hodnotach
RLU v pripadé méreni alikvotu sbirkové kultury E-coli, pfi stéru sbirkové kultury v laboratofi
a v terénu pfi stéru ze stény kotce (p < 0,05).



Tabulka ¢. 5. Rozdily statistické vyznamnosti (p) v naméfenych hodnotach RLU mezi
luminometry v zavislosti na podminkach méreni

Rozdily statistické vyznamnosti (p)

mezi luminometry
Podminky méreni

Luminometr Luminometr Luminometr
1x2 1x3 2x3
Sbirkova kultura E-coli
Irkov ”‘: y ! NS 0,0419 NS
Laboratorni (alikvot)
monitoring Inokulace sbirkové kultur
. riove kuitury NS 0,0404 NS
na povrch
Podldzka pro selata NS NS NS
Terénni Sténa porodniho kotce NS 0,0103 NS
monitoring p i ch ‘
rovozni chodba porodni NS NS NS

sekce

Pozn.: NS (p > 0,05)

Diskuze

O potencidlnim vyufZiti rychlych detekcnich testll na principu bioluminiscence jsou k dispozici studie
z rGznych odvétvi (Aycicek et al., 2006; Letsch et al., 2024; Rodrigues et al., 2018). V zemédélstvi
nachazi luminometrie uplatnéni predevsim na jatkach (Rodrigues et al., 2018) a v prvovyrobé mléka
v souvislosti se zajisténim hygieny syrového mléka (Heinemann et al., 2020b). Pouze malo je znamo o
plosném vyuZiti luminometrie v chovech hospodarskych zvirat, kde tato rychld metoda mize nalézt
svlj potencial pro monitoring Cistoty a celkové hygieny prostredi chovu zvirat (Johnson et al., 2024).
Predmétem této studie bylo posouzeni potencidlu luminometrie v chovech zvitat.

Podminky, ve kterych se zvifat chovaji, maji sva specifika, kterd mohou mit vliv na moznosti vyuziti
luminometrie. V prostfedi, kde jsou zvifata ustdjena, dochazi stale ke kontaminaci zivym i neZivym
organickym materidlem obsazenym ve vykalech, moci a v dalSich télesnych tekutinach (Mannion et
al., 2007). Pfi interpretaci vysledkl luminometrie je nutné pocitat s moznymi limitacemi této metody,
které byly touto studii sledovany.

Pro ucely této studie byly vyuZity 3 typy luminometr(, které maji zpracovany metodiky pouZziti
vyrobci primarné pro potravinarské provozy (3M, 2013; Hygiena, 2020).

V rdmci této studie bylo provedeno méreni celkového ATP (stanoveni RLU) pomoci luminometrie,
neptfimé stanoveni mikrobidlni kontaminace s vyuzZitim systému MicroSnap (stanoveni RLU
a prepocet na KTJ) a déle bakteridlni kultivace na plotnovych metodach (stanoveni KTJ). Potencial
vyuZiti luminometrie pro rychly monitoring hygieny prostfedi byl posouzen nasledovné.

Luminometrie a jeji vyuZiti pro hodnoceni celkového ATP




Primdrnim Ucelem luminometru je jeho vyuZiti pro testovani prfitomného organického znecisténi, kdy
vysledky RLU poukazuji na mnozstvi ATP, které je pfitomno v dané vysetfované matrici. Cast tohoto
organického znedisténi pak muize byt mikrobidlniho plvodu (Lindell et al., 2018). Vysledky ziskané
luminometrii se tak nemusi shodovat s vysledky dosazenymi bakteridlni kultivaci, jak uvadéji Bakke
a Suzuki (2018). Vidy se tak jednd o nepfimé stanoveni poctu bunék, kterymi mohou byt v rlzném
poméru mikroorganismy a organické necistoty, a to v zavislosti na charakteru vzorku.

Z tohoto dlivodu byla v této studii nejprve ovérena schopnost luminometru detekovat cCistou
bakteridlni kulturu (E. coli CCM 3988), ktera byla pfipravena v koncentracich od 10° do 10° KTJ/1 ml.
Namérené hodnoty celkového ATP luminometry byly srovnany s vysledky kultivace na krevnim agaru
(neselektivni médium) a HiCrome agaru (selektivni médium).

Renaud et al. (2017) ve své studii prokazali silnou pozitivni korelaci mezi namérenymi hodnotami RLU
a celkovym pocétem mikroorganismt v KTJ (rP = 0,81; p < 0,01), kdy pro luminometrii byly vyuZity
stérovky AquaSnap. V nasi studii byly tyto stérovky rovnéz vyuzity pro méreni suspenze bakteridlniho
kmene u luminometru ¢. 2 a 3. Na rozdil od studie provadéné Renaud et al. (2017) se ale nepotvrdila
zavislost mezi namérenymi hodnotami RLU a poétem bakterii v KTJ, a to u Zadného s pouZzitych
luminometr(. MoZnostmi detekce Cisté bakterialni kultury se zabyvali také Turner et al. (2010), ato u
nasledujicich bakterialnich kultur (E-coli: americky kmen 25922; Staphylococcus aureus: americky
kmen 29213). Autofti dospéli k zavéru, Ze pro detekci Cisté bakteridlni kultury ma metoda méreni ATP
nizkou citlivost, jak pro grampozitivni tak pro gramnegativni bakterie. Moznosti detekce s vyuzitim
luminometrie dale ovliviiuje sonikace. Vysledky studie provadéné Turner et al. (2010) ukazaly, Ze
naruseni bakteridlnich membran E-coli zvysilo citlivost luminometru z 10* KTJ na 103 KTJ. V rdmci
diagnostiky v této studii nebyla sonikace, jejimZz ucelem je naruseni bakteridlnich membran a tim
padem ziskani maximalniho mnoZstvi ATP v bunkdch, provadéna. Cilem bylo pfiblizit se realnym
podminkam v chovech, kde miru poskozeni bunék nelze pfedem predpokladat. Dalsim dlvodem bylo
ovéreni limitd samotnych méficich pristroji pfi stanovovani dané bakteridlni kultury. PFicinu
nepotvrzenych zavislosti mezi namérenymi hodnotami RLU a poctem bunék v KTJ tak lze hledat
nejen v absenci sonikace bunék, ale také v charakteru bakterialniho kmene, kdy Turner et al. (2010)
uvadéji, ze citlivost luminometrie je nizsi viéi gramnegativnim burikdm, a to kvali horsi schopnosti
lyzovat jejich membrany. Vysledny signal je tak slabsi, ¢imZ Ize rovnéZ vyvodit absenci samotné
korelace.

Dale byly sledovany moZnosti luminometrie pro detekci Cisté bakteridlni kultury, kterda byla
inokulovana na modelovy povrch (PVC). Vysoka korelace mezi namérenymi hodnotami RLU a poctem
kolonii v KTJ narostlych na krevnim agaru byla potvrzena u luminometru ¢. 2 (rP =0,783) a ¢. 3 (rP =
0,806). Pozitivni korelaci mezi méfenim ATP a mikrobidlni kultivaci zminuji ve svych studiich i
Buczinski et al. (2022). Pozitivni, ale na rozdil od nasi studie slabou korelaci (rP > 0,10) mezi poctem
bakterii a vysledky ATP ve své studii dale popisuji Letsch et al. (2024). Dlivodem silné korelace v nasi
studii mdze byt skutecnost, Ze na daném modelovém povrchu byly pfitomny pouze mikroorganismy
bez dalsich organickych nedistot, které by zvySovaly hladinu ATP (povrch byl pfed inokulaci dikladné
osetren a vysterilizovan). K obdobnému zavéru dospéli na mléénych farmach v dojirnach i Lindell et al.
(2018).

Statisticky vyznamna korelace s bakterialni kultivaci vSak nebyla potvrzena pro vSechny luminometry.
V pfipadé luminometru ¢. 1 nebyla potvrzena. Rozdilnou uc¢innost luminometrd zmirnuji i Johnson et
al. (2024). Nizkou, ale statisticky vyznamnou korelaci (rP = 0,17; p = 0,02) popisuji u tohoto pfistroje
(3M Clean-Trace) Letsch et al. (2024). V nasi studii byla korelace s bakteridlni kultivaci potvrzena
pouze u luminometr(, kde byly vyuZity stérové tampdny Ultrasnap. Vysledky tohoto méreni tak navic
potvrzuji zavéry studie provadéné Chancy et al. (2023), ktefi rovnéz s vyuZitim téchto stérovek zjistili



pozitivni korelace mezi hladinami celkového ATP a bakteriadlni kultivaci. Na rozdil od vysledkd nasi
studie, vSak byly tyto zdvéry zjiStény v terénnich podminkach. V terénnich podminkach se pouze
s Cistou bakteridlni kulturou nikdy nesetkame. V terénu je také pfi hodnoceni vysledkd nutné
zohlednit pritomnost dalSich organickych necistot (trus, moc, pfipadné i krev), které mohou detekéni
schopnost luminometrie ovlivnit, jak uvadéji Turner et al. (2010).

V ramci této studie byly ddle posouzeny moznosti méreni celkového ATP v terénnich podminkdch,
a to na porodné prasat. Vzorky byly odebirany zamérné z rliznych typ( povrchl (vyhtivana podlazka
pro selata, sténa porodniho kotce a provozni chodba). PodlaZzka pro selata byla hladkd a plastova,
stény kotce byly hladké a kovové. Provozni chodba méla porézni betonovou podlahu. Charakter
povrcht mlzZe byt faktorem, ktery ovliviiuje nejen samotnou perzistenci a prezivani mikroorganismi,
ale také moznosti stéru mikroorganismu (Chancy et al., 2023).

Praktické pouziti luminometrie v porodnich kotcich prasat sledovali i Yi et al. (2020) a Johnson et al.
(2024). Vysledky naméreného celkového ATP luminometry srovnavali s béZznou kultivaci, kdy zjistili
pozitivni korelaci mezi témito metodami. Vysledky této studie ukazaly nasledujici. Vysledky
z podlazky a provozni chodby poukazaly na stfedni aZz vysokou zavislost mezi namérenymi vysledky
celkového ATP (RLU) u vSech tfi luminomerd a CPM (KTJ) narostlych na krevnim agaru. Z vysledki
této studie je dale zfejmé, Ze vysledky korelaci nejsou silné. Slabou korelaci v rozmezi (rP = 0,32-0,48)
ve své studii popisuji i Johnson et al. (2024). To poukazuje na skutecnost, Ze luminometr nedetekuje
pouze mikrobidlni ATP, ale veSkerou ATP z prostredi, jak uvadéji Chancy et al. (2023) a také van Arkel
et al. (2021). Pfitomnost dalSich organickych necistot mlzZe vést k vyrazné vyssim hodnotam ATP, kdy
savC¢i bunky a také bunky kvasinek obsahuji az 100krat vice ATP ve srovnani s burikami bakterii
(Mildenhall and Rankin, 2020). Proto kdykoliv jsou v prostiedi organické necistoty, tak lze
predpokladat vétsi odchylky v korelaci s bakterialni kultivaci (Efremenko et al., 2022).

Je tak ziejmé, Ze na rozdil od laboratornich podminek na modelovém bakteridlnim kmeni je
v terénnich podminkach zavislost mezi hodnotami celkového ATP a vysledky bakterialni kultivace
snizena v dusledku pritomného organického znecisténi. Toto je popisovano i v fadé dalSich studii,
které potvrzuji korelace mezi celkovou ATP a bakterialni kultivaci, ktera je vSak nizka (Nante et al.,
2017).

V ptipadé monitoringu na oSetfenych plochach (po mechanické ocisté na porodndch prasat) budou
namérené hodnoty odrazet pritomnou mikrobidlni kontaminaci s vétsi zdavislosti oproti fazi pred
¢isténim, kdy zjiSténé ATP odrazi mnozstvi dalSich organickych necistot mimo pfitomné mikrobialni
znecisténi, jak potvrzu;ji Yi et al. (2020a). Po mechanickém cisténi, kdy se na porodndach prasat vyuziva
tlakové myti, mohou na povrsich zlstat zbytky fekalii. Tyto fekalie nejsou vizualné patrné, ale
luminometrii mohou byt potvrzeny. Vysledky této studie tak potvrzuji zavéry jinych praci, kdy
luminometrii Ize pouZit hlavné jako test k uréeni Cistoty povrchi (Alvarado et al., 2020; Heinemann et
al., 2020b; Letsch et al., 2024). Pro hodnoceni hygieny a tedy miry mikrobidlni kontaminace je nutné
vidy posoudit, zda celkovou ATP neovliviiuje dalsi pfitomné organické nedistoty, jak uvadéji
Heinemann et al. (2020b).

Typ luminometru jako faktor ovliviiujici vysledky méreni organického znecisténi

Na trhu je k dispozici nékolik pfistroji pro méreni luminometrie s rliznou detekéni citlivosti (Johnson
et al., 2024; Mildenhall and Rankin, 2020). Ve srovndni s velkym mnoZstvim fyzikdlnich hodnot,
nejsou jednotky RLU standardizovany soustavou Sl. Z tohoto dlvodu se ziskané vysledky v RLU
mohou u stejného typu vzorku dle autord vyznamné lisit. V této studii také bylo potvrzeno, Ze v ramci
vysledk( hraji vyznamnou roli i pouzité odbérové systémy. U stérovek se Ize setkat s rliznou koncepci
stérovych tampodnd, coz mize ovlivnit postup stirani a efektivitu samotného stéru (kvantita ziskaného



materialu). Vidy je proto nutné se fidit metodikou daného vyrobce (3M, 2013; Hygiena, 2020).
V rdmci této studie byly porovndny 3 pfistroje, které jsou v monitoringu hygieny prostredi bézné
uzivany (Johnson et al., 2024; Letsch et al., 2024). Pro ucely prace se jednalo o luminometr €. 1 -
luminometr Clean-Trace™ LM1 (3M Health Care, USA), luminometr ¢. 2 — luminometr EnSure
(Hygiena LLC, USA) a luminometr ¢. 3 — luminometr SystemSURE Plus (Hygiena LLC, USA). Zdmérné
byly vybrany 2 typy luminometr(, které sdili stejny odbérovy systém a luminometr s odliShym
odbérovym systémem. Korelace a rozdily v namérenych hodnotdch celkové ATP byly mezi
luminometry sledovany v rdznych matricich pro vysetieni (suspenze, stér z modelového
inokulovaného povrchu a stér z povrchu v terénu).

Pro vySetreni suspenze definovaného bakteridlniho kmene byly vyuZity odbérovky 3M Clean-Trace
Water Plus-Total ATP pro luminometr ¢. 1 a odbérovky AquaSnap Total pro luminometr ¢. 2 a 3 dle
metodik vyrobcl (3M, 2013; Hygiena, 2020). Vysledky ukazaly, Ze pfi vySetfovani suspenzi byla
zjiSténa vysokd zavislost mezi luminometry s odliSnym typem odbérovek: luminometr 1 x 2 (rP =
0,853) a luminometr 1 x 3 (rP = 0,888). V pfipadé pouziti stejnych odbérovek (luminometr 2 x 3), byla
korelace velmi vysoka (rP = 0,997). Nizsi korelaci (rP = 0,59) mezi dvéma typy luminometrd (3M
Clean-Trace a Neogen AccuPoint) popisuji ve své studii i Letsch et al. (2024).

Pro vySetreni stérl v laboratofi i v terénu byly vyuZity CleanTrace Surface ATP Test Swab UXL100 (3M,
2013) pro luminometr €. 1 a stérové tampodny Ultrasnap (Hygiena, 2020). Obdobné jako pfi vysetieni
suspenze i vySetfeni stérl z modelového povrchu potvrdilo vysoké korelace u luminometrd
s odliSnymi stérovkami (luminometr 1 x 2: rP = 0,815; luminometr 1 x 3: rP = 0,828) a velmi vysokou
korelaci u luminometr( se stejnym typem stérovek (luminometr 2 x 3: rP = 0,997).

Silu zavislosti tak mlzZe vedle detekéni citlivosti pristroje ovlivnit i typ pouZitych odbérovek a stérovek,
jak potvrdily i namérené hodnoty celkového ATP v terénnich podminkach.

V pripadé plastové podlazky byl pokles korelace mezi luminometry s rliznym typem stérovek o 4,71 —
4,79 %. V pripadé stény kovového kotce byl pokles zavislosti mezi luminometry s rldznym typem
stérovek vyssi, a to o 21,59 — 27,89 %. Nejvyraznéjsi pokles zavislosti byl sledovan na betonové
podlaze, a to 27,54 — 29,57 %. V pripadé luminometr(, které vyuzivaly stejny typ stérovek, byl pokles
sily korelace vlivem terénnich podminek pouze nepatrny, a to 3,21 % bez ohledu na misto méreni.

Z vysledkud této studie je tak zfejmé, Ze pri porovnavani namérenych dat rlznych luminometrl je
nutné brat v Uvahu nejen detekéni citlivost samotnych pfristrojd, ale také pouzity typ stérovek, ktery
mUze ovlivnit moZnosti ziskani vzork( z riznych typl povrchd.

Dale bylo sledovano, do jaké miry se namérené hodnoty luminometry ve vySe definovanych matricich
v rGznych podminkach lisi. Vysledky této studie ukazaly, Ze mezi luminometry €. 2 a 3, u kterych byly
vyuzity stejné typy odbérovek pro suspenzi (AquaSnap Total, Hygiena) a stérovek (Ultrasnap, Hygiena)
nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v namérenych hodnotdch celkového ATP, a to ve vSech
sledovanych matricich. Obdobné ani mezi luminometry ¢. 1 a 2, které se jiz lisi pouzitymi
odbérovkami a stérovkami, nebyly v naméfenych hodnotach potvrzeny statisticky vyznamné rozdily.
Jejich detekeni citlivost je vSak blizsi ve srovnani s luminometry €. 1 a 3. Zde byly potvrzeny statisticky
vyznamné rozdily v laboratornich podminkdach, kde se vyuZivala Cistd bakteridlni kultura a ddle pak
v terénu na sténé porodniho kotce, ktery mél oproti ostatnim mistdm hladky a kovovy povrch.

Z vysledkd této studie je ziejmé, Ze pristroje s podobnou detekéni citlivosti dosahuji v rlznych
podminkach shody v naméfenych hodnotach. Rozdily Ize sledovat mezi pfistroji s rlznou detekéni
citlivosti. Tyto rozdily vSak nevylu€uji moznost vyuziti pristroje s nizsi citlivosti, jak potvrzuji i zjiSténé
zavislosti mezi namérenymi hodnotami luminometr(. Pro analyzu dat je vSak nutné postupovat dle



metodiky vyrobce. V ptipadé specifickych podminek jako jsou chovy zvitat, je pak vhodné stanovit si
Skalu limitnich hodnot pro dany typ luminometru obdobné jako v potravinarstvi (Heinemann et al.,
2020b). Tuto $kalu hodnoceni Ize ziskat opakovanym vzorkovanim v pribéhu ¢asu v daném provozu,
jak uvadéji Lindell et al. (2018). Namérené vysoké hodnoty by mély byt indikaci pro posouzeni mista
samotného odbéru, pro opakovany odbér v daném misté a zvdzeni odbéru pro mikrobiologickou
kultivaci (Efremenko et al., 2022).

Rychld mikrobialni kultivace s vyuzZitim systému MicroSnap

Zlaty standard pro detekci mikroorganism( predstavuji plotnové kultivacni metody (Yi et al., 2020).
Pro rychlé ovéreni Cistoty nebo Ucinnosti provedenych dezinfekénich postupl v chovech jsou vsak
z pohledu casové narocnosti a dlouho trvajici inkubace nepraktické (Chancy et al., 2023). Navic
v pripadé zjisténych nedostatkl bakteridlni kultivaci, mze byt pro ndpravna opatieni jiz pozdé,
protoZe v dané stdji jiz zac¢ind novy turnus, jak uvadéji Heinemann et al. (2020b). Alternativou muze
byt zrychlena mikrobidlni kultivace s vyuzitim luminometrie, kterou lze provadét pfimo na farmé
s minimalnim vybavenim, které je jinak nutné mit v mikrobiologické laboratofi (Meighan, 2014).
Takovyto systém detekce poskytuje MicroSnap, jehoz metodika zahrnuje pomnoZovaci fazi
v inkubatoru a detekéni fazi s vyuZitim luminometru EnSure a prepocet RLU na KTJ (Hygiena LLC, USA).
Systém MicroSnap od spolecnosti Hygiena LLC (Camrillo, California, USA) je pomérné nedavnou
inovaci. MozZnosti jeho aplikace jsou diskutovany v rlznych odvétvich. Samotné vyuZiti sytému
MicroSnap jako zrychlené detekéni metody pro mikroorganismy je vSak predmétem pouze nékolika
studii.

Meighan (2014) uvadi, Ze stérovky MicroSnap maiji prokazanou korelaci s odpovidajici referenéni
metodou pro plotnové stanoveni poctu koliformnich bakterii a E. coli. Vyznamnou informaci je, ze
testy MicroSnap pro koliformni bakterie a E-coli prosly validaci AOAC (Association of Official
Analytical Collaboration), cozZ je klicové z pohledu budouciho vyuZiti a ovérovani téchto systému
v praxi. Obdobné byla validace prostfednictvim AOAC provedena i v pfipadé stérovek MicroSnap
Total pro stanoveni celkového poctu mikroorganismi (Meighan et al., 2016). Je vSak duleZité uvést,
Ze zpracované metody jsou validovany pro wvyuziti v potravinaiském provozu. Navzdory této
skutecnosti Ize nalézt studie i z prostfedi chovl zvifat, a to z oblasti hygieny napdjeni telat (Chancy et
al., 2023; Renaud et al., 2017; Van Driessche et al., 2023).

V rdmci této studie byly srovnany pocty bakterii po zrychlené inkubaci stanovené luminometrii
a pocty bakterii narostlych na pfislusnych kultivacnich pldach. Sledovany byly rychlou mikrobidlni
kultivaci CPM, bakterie celedi Enterobacteriacae, koliformni bakterie, které jsou indikatorem
znecisténi prostredi a E-coli jako hlavni indikator fekalni znecisténi (Rodrigues et al., 2018).

Tato studie potvrdila, Ze pfi hodnoceni suspenze Cisté bakteridlni kultury (E. coli CCM 3988) je
u MicroSnap systému stanovujicich bakterie Celedi Enterobacteriacae a E-coli vyznamna korelace
s vysledky dosazenymi bakteridlni kultivaci. Korelace byla potvrzena vi¢i CPM stanovenym na
krevnim agaru (Enterobacteriacae: rP = 0,843; E-coli: rP = 1,000), ale i vici selektivnimu agaru pro
stanoveni E-coli (E-coli: rP = 1,000). Tyto vysledky tak reflektuji validaci stérovek MicroSnap pro
stanoveni E-coli (Meighan, 2014).

Nase studie dale ukazala, Ze v ptipadé inokulace modelového povrchu Cistou bakteridlni kulturou (E.
coli CCM 3988) byla u viech systém( MicroSnap potvrzena vyznamna stfedni aZz vysoka zavislost
(CPM: rP = 0,866; koliformni bakterie: rP = 0,746; E-coli: rP = 0,756) s CPM stanovenym na krevnim
agaru. Navic byla potvrzena korelace MicroSnap pro stanoveni E-coli i vii¢i selektivnimu stanoveni E-
coli pomoci HiCrome agaru (rP = 0,756). Vysledky tak reflektuji validaci nejen stérovek MicroSnap pro
stanoveni E-coli, ale i pro koliformni bakterie a také pro CPM (Meighan, 2014; Meighan et al., 2016).



Navzdory potvrzenym korelacim je vsak nutné uvést, Ze koeficienty determinace (viz tabulka ¢. 2)
byly stfedni, s vyjimkou vztahu mezi poctem bakterii ¢eledi Enterobacteriacae a CPM stanovenych na
neselektivnim agaru, kde byl koeficient vysoky. Je tak ziejmé, Ze redlné pocty stanovenych bakterii
rychlou detekéni metodou a tradicni kultivaci se lisi navzdory potvrzenym korelacim (posouzeno viz
dale v terénnich podminkach). Pri¢inu Ize hledat v kultivovatelnosti bakterii na plotnovych metodach,
kdy ne vSechny bakterie porostou na vybranych médiich (Turner et al., 2010). Zatim co v pfipadé
rychlé detekéni metody, luminometr po inkubaci potvrdi pfitomnost ATP po rozruseni membrany
vsech vyselektovanych bakterii (Meighan, 2014).

MozZnosti vyuzZiti rychlé mikrobialni kultivace (Microsnap) byly dale ovéreny v terénnich podminkach
na porodnach prasat. V terénu byly nejprve posouzeny korelace mezi poéty CPM stanovené rychlou
mikrobialni kultivaci a po¢ty CPM stanovené na krevnim agaru, a to na 3 rlznych mistech. Vysledky
ukazaly, Ze u systém( MicroSnap pro stanoveni CPM byly zjistény stfedni korelace na podlazice (rP =
0,619) a sténé kotce (rP = 0,589) a vysoka korelace na provozni chodbé (rP = 0,769). K jinému zavéru
dospéli Meighan et al. (2016), ktefi ve své studii popisuji korelaci na urovni 0,9184. Sledovanymi
matricemi vsak byly vybrané druhy potravin.

Dale byly sledovany korelace mezi pocty bakterii Celedi Enterobacteriacae, koliformnich bakterii a E-
coli stanovené rychlou mikrobialni kultivaci (MicroSnap) a pocty téchto bakterii stanovené
pfislusnymi plotnovymi metodami kultivace. Vysledky potvrdily rozdily v pfitomnosti korelaci, a to
v zavislosti na sledovaném povrchu.

Vysledky ukazaly, Ze systémy Microsnap korelovaly s pfisluSnymi selektivnimi agary bakterialni
kultivace, a to v pfipadé provozni chodby u vSech sledovanych skupin gramnegativnich bakterii:
bakterie Celedi Enterobacteriacae (rP = 0,777), koliformni bakterie (rP = 0,809) i E-coli (rP = 0,884).
V pripadé podlazky prasat korelovaly pouze u bakterii Celedi Enterobacteriacae (rP = 0,843)
a koliformnich bakterii (rP = 0,698). Na sténé kotce nebyla korelace systémd MicroSnap s plotnovymi
metodami potvrzena.

Z dostupnych studii jsou k dispozici pouze Udaje o korelacich mezi poétem koliformnich bakterii
stanovenych stérovkami MicroSnap a poctem koliformnich bakterii stanovenych klasickou kultivaci.
Na rozdil od vysledkl této studie byly zjisStovany nizsi statisticky vyznamné zavislosti (p < 0.01): rP =
0,366 (Van Driessche et al., 2023); rP = 0,42 (Renaud et al., 2017); rP = 0,569 (Chancy et al., 2023).

Déale byly posouzeny rozdily v mnozstvi detekovanych mikroorganisml mezi rychlou mikrobidlni
kultivaci (MicroSnap) a tradi¢nimi plotnovymi metodami, a to v terénnich podminkach. Srovnany byly
vysledky po mechanické ocisté, aby se vyloudila pfitomnost silného organického znecisténi, jak
uvadeéji Luyckx et al. (2015).

Vysledky potvrdily, Ze rychlou bakterialni kultivaci s detekci pomoci luminometrie (Microsnap) je
zjiStovan vyssi pocet bakterii ve srovnani s tradi¢ni kultivaci. Tento pocet byl v logaritmickém
vyjadieni KTJ v priiméru o 1,53 vyssi u bakterii ¢eledi Enterobacteriacae, o 1,44 vyssi u koliformnich
bakterii a 0 2,36 vyssi u E-coli. Pri¢inu Ize hledat v selektivnich médiich plotnovych metod tradi¢ni
kultivace, kde rlstova schopnost bakterii mlzZe byt snizena (Turner et al., 2010). Naopak CPM
stanovené rychlou bakteridlni kultivaci (MicroSnap) byly ve srovnani s tradicnimi metodami
vyuZivajicim neselektivni krevni agar nizsi, a to v priméru o 0,35 log KTJ. To mlzZe byt dano
skutec€nosti, ze pro rychlou mikrobialni kultivaci jsou pouZivany k inkubaci pouze teploty 30 °C (dle
metodiky vyrobce), zatimco tradi¢ni inkubace CPM na krevnim agaru je pfi teploté 36 °C. V pfipadé,
Zze byly vysledky CPM stanovené pomoci MicroSnap srovnany s vysledky tradicni kultivace
psychrofilnich bakterii pfi teploté 22 °C, byly naopak vysledky namérené pomoci MicroSnap vyssi, a
to v priiméru o 2,88 log KTJ. Pric¢inou je skutecnost, Ze pfi této teploté rostou na PCA agaru pomalu



rostouci plisné a kvasinky, coz vede k mirné odlisnému spektru mikroorganism od spektra
mikroorganism( rostoucich pti 30 °C. Vysledky CPM stanovené rychlou bakteridlni kultivaci s vyuZitim
MicroSnap a zvolenymi metodami tradicni kultivace CPM tak nemohou byt srovnatelné.

Zavér

V této studii byly posouzeny mozZnosti praktického pouziti luminometrie pro monitoring hygieny
prostiedi zvifat. Z vysledkl této studie vyplyva, Ze metody méreni celkového ATP a rychlé mikrobidlni
kultivace (systém MicroSnap) mohou byt v chovech uplatiovany. V ramci hodnoceni je ale nutné
zvazit vSechny faktory a tim i limitace, které maji vliv na ziskané vysledky. Tato studie doklada, zZe
luminometrie predstavuje k bakteridlni kultivaci terénni metodu rychlého ovéreni organické
kontaminace, kterd mlze zahrnovat i mikrobidlni znecisténi. PouZiti luminometrd v monitoringu
Cisticich a sanitacnich ukond, které se provadéji v turnusovych systémech chovi prasat na porodnéach
Ize tak s ohledem na vysledky této studie doporudit. Rychla detekce Cistoty prostfedi mlze prispét
ke zlepseni hygieny chov(l a zdravi zvifat v chovu diky véasné reakci na nedostatky zjisténé mérenim
bezprostfedné po provedenych Ukonech sanitace. Pro plosné vyuziti na porodnach prasat je ale
nutné stanovit pro kazdy pfistroj kritické limity obdobné jako v potravinaiskych provozech. Zavérem
je nutné uvést, Ze systém méreni celkového ATP nelze vyuiZit jako plnohodnotnou nahradu za
bakterialni kultivaci. Rovnéz zrychlenou mikrobialni kultivaci (systém MicroSnap) nelze zcela nahradit
tradi¢ni plotnové metody. Oba tyto systémy mohou byt dil¢i metodou, kterd by méla byt v pfipadé
vyznamnych nedostatkd zjisténych mérenim podporena vysledky plotnové kultivace. Namétem pro
dalsi studii jsou moznosti pouZiti dalSiho z rychlych detekcnich pfristrojli, a to mobilniho pritokového
cytometru pro monitoring hygieny prostredi zvirat.
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Cil 3: Zhodnoceni welfare pst vyuZivanych pfi canisterapii na zakladé analyzy chovani
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Abstrakt

Canisterapeuticka praxe je pro psy potencialné stresovou cinnosti. Cilem studie bylo zhodnoceni
dopadu délky trvani canisterapeutické prace psl na jejich behaviordlni projevy. Na zakladé
odbornych ¢lankd a védecké literatury byly pro analyzu vybrany nejcastéji vyuzivané behavioralni
projevy psl. Pro analyzu chovani zvifat bylo sledovano 10 terapeutickych psi se splnénymi
canisterapeutickymi zkouskami pfi pétiminutovych intervencich u kazdého klienta béhem celkové
hodinové navétévy domova seniord. Cetnosti sledovanych prvkil chovani z jednotlivych ¢asovych
intervald byly nasledné analyzovany. Psi v pribéhu jednotlivych pravidelnych navstév zafizeni
navstévovali klienty na pokojich s vybavenim pro udrZzovani stdlého mikroklimatu a vzdy pracovali u
lGzek i na lGzkach totoznych klient(l, vidy ve stejném Casovém zastoupeni. Z analyzovanych prvki
chovani psi nejcastéji vykazovali olizovani se a takzvané velrybi oko. Ve srovnani s ostatnimi
behavioralnimi projevy byly ¢etnosti zminénych prvk( statisticky vysoce vyznamné vyuzivanéjsi (p <
0,01). Na zakladé cetnosti sledovanych prvk( chovani bylo zjisténo, Ze se zvysujici se dobou trvani
vykonu cinnosti rostou cetnosti behaviordlnich projevi, které jsou u psi spojované se stresem
(p < 0,01). Vysoce vyznamné se v prubéhu casu zvySovaly Cetnosti projevd chovani oznacovanych
jako olizovani se (p = 0,0007), velrybi oko (p = 0,0063), uhybani pohledem (p = 0,0014) a hledani
majitele (p = 0,0003). Dle zjisténych vysledkd lze usuzovat, Ze doba trvani canisterapeutickych
intervenci ovliviiuje behavioralni projevy psii a ma tak vliv na jejich pohodu v pribéhu vykonu
¢innosti.

Uvod

Zapojeni zvitat do procesli humanni terapie je v soucasné dobé béZnou praxi. Zvifata jsou hojné
vyuzivana v mnoha odvétvich animoterapie a popularita intervenci za pomoci zvifat celosvétové
stoupa (Palley et al., 2010; Fine et al., 2019). Nevelké mnoZstvi studii vSak bylo zamérenych na
zkoumani dopadu takovych intervenci na terapeutickd zvifata, a to i pfes jejich znacny stresovy
potencial (McCullough et al., 2018; Cortesi et al., 2024).

Védci v soucasné dobé pro vyzkum animoterapie navrhuji postupovat v souladu s konceptem One
Health, ktery popisuje, za jakych okolnosti nedochazi k zddnému kompromisu mezi prospéchem
¢lovéka a zdravim a pohodou zvifat a za jakych okolnosti by zvifata mohla mit z takovych interakci
prospéch (Hediger et al., 2019; Menna et al., 2019). Dosud vsak bylo provedeno a publikovano malé



mnozstvi studii o dopadech na psy ucastnicich se intervenci (Glenk, 2017). Se stoupajici popularitou
intervenci za pomoci zvifat a v ramci aplikace konceptu One Health pro animoterapii je potreba
konkrétnéji identifikovat prinosy a rizika v oblasti zdravi a pohody vsech Ucastnikd, lidi i zvifat (Fine et
al., 2019; Gallagher et al., 2021; Hediger et al., 2019; Menna et al., 2019).

Nejen diky své dostupnosti, ale predevsim diky dobrym predpokladiim pro vycvik a trénink a také
predvidatelnému chovani jsou v oblasti animoterapie hojné vyuZivani praveé psi (Glenk, 2017). Znacné
vyuzZivani zvirat v této oblasti stoupd s publikovanim soucasnych vyzkum( o pozitivnim dopadu na
klienty. Popisovany jsou fyzické, emociondlni, socidlni i psychologické vyhody (Braun et al., 2009;
Beggs and Townsend, 2021). Pro psy vSak muzZe byt prace v prostredi canisterapeutickych intervenci
spojend s rizikem naplnéni stresového potencidlu této ¢innosti (Yong and Ruffman, 2014; Glenk, 2017;
McCullough et al., 2018).

Nejen zmény v mimice tvare, ale také zmény pohybu a postoje téla se fadi mezi citlivé indikatory
emocialniho stavu daného jedince (Hall et al., 2018; Bremhorst et al., 2019; Flint et al., 2024). Jsou
popsany razné kombinace jednotlivych prvkd chovani, rdzné frekvence vyuZivani v zavislosti na
okolnich podminkach nebo také takzvany syndrom vyhoteni (Bremhorst et al., 2019; Cortesi et al.,
2024). Rada studii zamérenych na behavioralni znamky stresu u pst uvadi jako nejéastéji vykonavané
prvky chovani spojené se stresovou situaci zvySenou lokomocni aktivitu, ulekové reakce, lapani po
dechu, rozsiteni zornic ¢i takzvané velrybi oko, uhybdani pohledem, chvéni, knuceni, nadmérné
olizovani, zivani, schovavani se, zdvihani koncetiny a snizené drzeni téla (Beerda et al., 1999; Beerda
et al., 2000; Dreschel and Granger, 2005). Byly provedeny studie, které popisuji propojeni urcitych
prvkd chovani s uréitymi situacemi. Psi vystaveni socidlnimu a prostorovému omezeni vykazovali
zvysenou frekvenci lokomoce, zdvihani koncetiny, zivani a otfepani se (Beerda et al., 2000). Otfepani
se a zivani bylo spolecné s olizovanim identifikovano jako privodni projevy stresu pfi vycviku
pracovnich psl, zatimco zvedani koncetiny byva spojeno se stavem konfliktu a strachem z trestu
(Schilder and van der Borg, 2004; Bellaiio et al., 2009). Odpovéd organismu je vSak vysledkem
kombinace individualniho vnimani dané situace a dalsSich faktord véetné genetické vybavy, povahy
jedince ¢i dfivéjsSich zkuSenosti, a proto je i pres zminéné vysledky studii nutné brat v potaz
individualitu kazdého jednice a tim vzniklé moiné rozdily v pribéhu vyhodnocovani dat
(Haubenhofer and Kirchengast, 2007; McCullough et al., 2018). Vliv na cCetnosti behavioralnich
projevd stresu u canisterapeutickych psQ, rovnéz jako na hladiny slinného kortizolu mize mit vék,
zkuSenosti a trénink psa véetné jeho navykani na dané situace nebo také predvidatelné prostredi Ci
naopak nové socialné-ekologické okolnosti, také vék klientl a s nim spojené chovani a v neposledni
fadé mikroklima pracovniho prostfedi (Haubenhofer et al., 2005; Marinelli et al., 2009; King et al.,
2011; Glenk et al., 2013; Glenk et al., 2014; Ng et al., 2014). Je tedy nezbytné, aby chovatel mél
dostatecné znalosti nejen o individualité svého psa, ale zejména musi porozumét jeho chovani
prostfednictvim mezidruhové komunikace, jako jsou pohyby, mimika a drzeni téla (Kaminski and
Nitzscher, 2013; Walsh et al., 2024).

Stdvajici literatura dosud pfindsi nejednotné vysledky na poli emocniho stavu a pohody
terapeutickych zvirat (Clark et al., 2020). Pfedmétem studii v soucasné dobé zlstava, do jaké miry
jsou urcité behavioralni projevy pracovnich psd spojeny s negativnim stresem ¢i pozitivnim vzrusenim
(Haubenhofer and Kirchengast, 2006; Edgar et al., 2012). Nékteré formy canisterapie dokonce mohou
mit za dlsledek i uvolnéni psa (Clark et al., 2020). Zohlednéni celosvétové rostouciho zajmu a poctu
takto vyuzivanych psl, zajisténi jejich pohody a identifikace situaci a okolnosti, které mohou ohrozit
dobré Zivotni podminky zvifat, zastava klicovou oblasti védeckého usili (Glenk and Foltin, 2021).



Material a metodika

Pro zhodnoceni welfare pst vyuZivanych pfi canisterapii na zakladé behavioralnich projevl v pribéhu
trvani terapeutické intervence bylo vyuZito 10 terapeutickych psd se splnénymi canisterapeutickymi
zkouskami. Na zakladé odbornych ¢lankd a védecké literatury byly vybrany analyzované behavioralni
projevy pst. Do hodnoceni byly zarazeny nasledujici prvky chovani — olizovani, otfepani se, velrybi
oko, zivani, zdvihani koncetiny, uhybani pohledem, hleddni majitele a snaha uniknout ze situace. Psi
byli sledovani v prlibéhu pétiminutovych intervald u kazdého klienta (prace u lizka a na l0zku)
béhem celkové hodinové navstévy zafizeni a nasledné byly vyhodnocovany cetnosti vybranych prvki
chovani. Sledovani behavioralnich projevl bylo provadéno béhem jednotlivych pravidelnych navstév
zafizeni u totoznych klientll v mistnostech s vybavenim pro udrzovani stalého mikroklimatu. Po celou
dobu sledovani chovani pst byly pofizovany videozdaznamy paralelné na dvé prenosné kamery
Niceboy Vega X Pro (NICEBOY s.r.o., CR) pro pozdé&jéi vyhodnoceni. Naslednd analyza videozaznamd
byla provedena pomoci specializovaného software pro analyzu chovani The Observer XT (Noldus
Information Technology, Nizozemsko). Statistické zpracovani ziskanych dat probéhlo v programu
UNISTAT 6.5 pro Excel (UnistatLtd., London, UK) s vyuZitim korela¢ni analyzy a chi-kvadrat testu.
Hodnota p < 0,05 byla vyhodnocena jako statisticky vyznamna a hodnota p < 0,01 jako statisticky
vysoce vyznamna.

Vysledky a diskuze

Z analyzovanych prvk( chovani psi nejcastéji vykazovali olizovani se a takzvané velrybi oko. Ve
srovnani s ostatnimi behavioralnimi projevy byly ¢etnosti téchto prvkd statisticky vysoce vyznamné
vyssi (p < 0,01). Mezi vyuzivanim zminénych dvou etologickych projevll pak byl také zaznamenan
rozdil, kdy bylo vice projevovano olizovani (p = 0,0000). Oralni behavioralni projevy, zejména pak
pravé olizovani, byvaji u pst ¢asto jedny z nejvyuZivanéjsich (Beerda et al., 1999; McCullough et al.,
2018). Zminéné prvky chovani byvaji také ¢asto spojovany se stresovou situaci nebo také s frustraci
psl (Beerda et al., 2000; Bremhorst et al., 2019).

Na zdkladé cetnosti sledovanych prvkl chovani znazornénych v grafu €. 1 bylo zjisténo, Ze se zvysujici
se dobou trvani vykonu ¢innosti rostou ¢etnosti behavioralnich prvka, které jsou u psl spojované se
stresem (p < 0,01). Tyto vysledky odpovidaji i dfivéjSim studiim, které mezi vlivy na behavioralni
projevy psl v pribéhu praxe radi mimo jiné délku ¢innosti, denni dobu ¢i pocet jednotlivych aktivit za
jednotku ¢asu (Haubenhofer and Kirchengast, 2006; Haubenhofer and Kirchengast, 2007).

V pribéhu ¢asu se vysoce vyznamné zvySovaly ¢etnosti projevll chovani oznacovanych jako olizovani
se (p = 0,0007), velrybi oko (p = 0,0063), uhybani pohledem (p = 0,0014) a hledani majitele (p =
0,0003). Zminéné prvky chovani byly jiz dfive spojeny s vystavenim psu socialnimu ¢i prostorovému
omezeni ¢i s vycvikem pracovnich pst (Beerda et al.,, 2000; Schilder and van der Borg, 2004). Z
pomérné znacného zastoupeni chovani oznaceného jako hledani majitele lze vyvozovat dlleZitost
vazby psa s chovatelem béhem praxe a podtrhava tak dileZitost sehranosti canisterapeutického
tymu pes — chovatel. DuleZitost této vazby podtrhavaji odliSnosti mezi komunikaci psa se svym
majitelem a psa s cizi osobou, a v neposledni radé pak také samotnych psd mezi sebou (Walsh et al.,
2024). Psovod by mél byt soucasné také schopny ovlivnit proZivani psa pti konkrétni situaci v
prostifedi a tim i miru stresu prostfednictvim vytvareni fizenych a predvidatelnych interakci (Ng et al.,
2014).



Graf €. 1. Cetnosti behavioralnich projevi psti v prib&hu ¢asu
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Z grafu ¢. 2 obsahujicim zndzornéni statistickych vyznamnosti rozdil(l v cetnostech sledovanych prvki
chovani v nadefinovanych casovych intervalech je patrné, Ze k vyznamnému narustu behavioralnich
projevuy, jeZ lze spojovat se snizenim pohody psi dochazelo zejména v priibéhu ¢asového intervalu 20
- 25 minut délky ¢innosti. Tento ¢asovy interval se v ramci hodnoceni Cetnosti chovani statisticky
vyznamné nelisil od sousednich interval( (p = 0,0566 pro interval 15 - 20 min; p = 0,3517 pro interval
25 - 30 min). Mezi témito dvéma intervaly jiz vSak byl prokazan statistice vysoce vyznamny rozdil (p =
0,0047). Tuto ¢asovou hranici vsak nelze univerzalné aplikovat na veskeré Cinnosti, které canisterapie
zahrnuje s ohledem na vlivy odlisnych prostifedi, mikroklimatu, skupiny klientd, véku a zkusenosti ps(
(Haubenhofer et al., 2005; Marinelli et al., 2009; King et al., 2011; Glenk et al., 2013; Glenk et al.,
2014; Ng et al., 2014). Dulezitym faktorem, ktery znemozZfiuje pevné stanoveni zminéné casové
hranice napfic¢ vSsemi odvétvimi canisterapie je také individualita kazdého psa. Publikované studie se
proto mohou v zavislosti na vySe uvedeném vysledkové rozchazet (Haubenhofer and Kirchengast,
2007; McCullough et al., 2018).

Po dosaZeni zvySenych hodnot s c¢asovou hranici 25 minut vykonu cinnosti se jiZz Cetnosti
analyzovanych prvk( chovani statisticky vyznamné nezvysovaly (p > 0,05). Je vSak nutné zminit, Ze
s ohledem na velké mnoiZstvi faktor( ovliviiujicich terapeutické psy, nemusi prekroceni (i
neprekroceni této ¢asové hranice vést ke snizeni ¢i zachovani optimalni drovné welfare zvifat (Cortesi
et al.,, 2024). Nejen zvysujici se Cetnosti uvadénych prvkd chovani mohou odkazovat na snizenou
uroven pohody psa. | jejich rizné kombinace ¢i dokonce absence mize odkazovat na snizeni welfare
(Bremhorst et al., 2019).

Graf €. 2. Porovnani Cetnosti behavioralnich projevl psl v pétiminutovych intervalech
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Zaveér

Dle zjisténych vysledkd lze usuzovat, Ze doba trvani canisterapeutickych intervenci ovliviiuje
behavioralni projevy psi a ma tak vliv na jejich pohodu v priibéhu vykonu ¢innosti. | pfes individualitu
jednotlivych psG a multifaktorialitu aspektd welfare studie podtrhava dleZitost volby vhodného
Casového rezimu praxe. Dle vysledk( této studie by psi s ohledem na jejich pohodu neméli
prekrafovat ¢asovou hranici 25 minut. Pfekroceni tohoto ¢asu je pak na zvazeni a odpovédnosti
chovatele, ktery by mél umét vyhodnotit konkrétni situaci, prostfedi a konkrétni vykondvanou
¢innost. Vyuzivani psl pro ucely canisterapie lze tedy povazovat za ¢innost se stresovym potencidlem
pro zvitata a jejich pretézovani mlze znacné ovlivnit jejich pohodu. Dalsi studie by se tak v tomto
sméru mély zaméfit na upresnéni casové hranice i v jinych oblastech canisterapie s vyslednym
doporucenim casového rezimu vyuzivani psU pri této praxi. Pro podrobné zanalyzovani dopadi
canisterapeutické praxe na welfare téchto zvifat je tedy potieba pokracovat ve vyzkumné ¢innosti
v této oblasti.

Tato prdce byla financné podporena ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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Cil 4: Posouzeni faktorl ovliviiujicich koncentraci kortizolu v srsti kocek pfi hodnoceni
pohody zvirat

FAKTORY OVPLYVNUJUCE KONCENTRACIU KORTIZOLU V SRSTI MACIEK

Veronika Vojtkovska, Monika Sebankova, Nada Koneénd, Simona Kovafikova, Karla Stepankova

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékarstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Vzhladom k tomu, Ze chronicky stres mbze mat vyznamny dopad na celkovld Groven Zivotnych
podmienok maciek v zaujmovom chove, je na mieste skimanie metdéd, vdaka ktorym je mozné
objektive zhodnotenie welfare. Cielom tejto Studie bola analyza hladin kortizolu v srsti maciek za
ucelom objasnenia faktorov, ktoré mézu tuto hladinu ovplyviiovat. Vzorky srsti boli ziskané od 66
maciek (44 samic a 22 samcov vo veku od 2 mesiacov do 8 rokov) holenim z abdominalne]j oblasti
(u samic) a z oblasti okolia mieSka (u samcov) v celkovej anestézii pred planovanou kastraciou.
K extrakcii kortizolu a naslednej detekcii hladin bol vyuZity komeréne dostupny ELISA kit. Chovatelia
poskytli informdcie o svojich mackach prostrednictvom dotaznika, ktory obsahoval otazky tykajlce sa
zakladnych charakteristik maciek, sp6sobu ich Zivota a managementu chovu. Z vysledkov nasej studie
vyplyva, Ze faktory ako je pohlavie, plemeno, typ srsti a farba odoberanej srsti nemali Statisticky
vyznamny vplyv (p>0,05) na hladinu kortizolu v srsti. Vplyv veku bol statisticky vyznamny — najvyssia
hladina kortizolu bola ndjdend u maciek do 6 mesiacov veku. Spésob Zivota maciek (drzanie vylucne
v domdacnosti, drZanie vylu¢ne vo vonkajsom prostredi a kombinacia oboch spésobov chovu) nemal
z pohladu Statistickej analyzy vplyv na hladinu kortizolu v srsti (p>0,05). Rovnako pritomnost inych
zvierat a deti v domacnosti neovplyvnilo hladinu kortizolu, hoci priemerné hodnoty a mediany skupin
zvierat, ktoré zdielali domacnost s inymi zvieratami resp. detmi boli vy$sie. Medzi mackami, ktoré
vykazovali niektoru z foriem problémového spravania uvedenu v dotazniku a mackami, ktoré takyto
typ spravania nevykazovali, nebol v hladine kortizolu v srsti zaznamenany Statisticky vyznamny
rozdiel (p=0,4298), hoci priemerna hodnota a median kortizolu u maciek s problémovym spravanim
bola vyssia. Pocet poskytovanych zdrojov v domacnosti (macacich toaliet, Ukrytov a skrabadiel)
a miera ochoty kontaktu s ¢lovekom nevyznamne korelovala s detegovanou hladinou kortizolu.
Vysledky tejto Studie naznacuju potrebu dalSieho skumania neznamych faktorov suvisiacich
s telesnymi atributmi a Zivotnym Stylom maciek s ohladom na ich individudlne charakteristiky
a reakcie na stres.

Uvod

Detekcia hladiny kortizolu je najma u cicavcov tradi¢ne vyuZivanym biologickym ukazovatelom
prebiehajucej reakcie na stres a teda aktivacie osy hypotalamus-hypofyza-nadoblicky. Vzhladom
k tomu, Ze sa dnesny pristup k detekcii stresu u zvierat sustreduje na neinvazivne pristupy, su matrice
odoberané bez nutného zasahu do organizmu preferovanou volbou. Srst, ktord mozno medzi dané



matrice zaradit poskytuje retrospektivny nahlad na zvysenie hladiny kortizolu v organizme v priebehu
dlhSieho c¢asového obdobia, pricom jeho hladina nie je ovplyvnena cirkadidnnymi rytmami a
kratkodobymi vykyvmi v organizme. Chronicky stres vyznamne vplyva na mieru pohody zvierat, preto
si zasluhuje o zvySenu pozornost. U maciek dochadza désledkom chronického stresu k naruseniu
prirodzenych imunitnych bariér (Fan et al., 2023) a k celkovému oslabeniu copingovych stratégii.

Je zndme, Ze vyskyt kortizolu v srsti je pravdepodobnym doésledkom troch modelov inkorporicie,
ktoré zahfnaju 1.) pasivnu difuziu kortizolu z krvnych kapilar okolo folikulu, ¢o sa deje v priebehu
keratinizacie, v obdobi rastu chlpu (Russell et al., 2012), 2.) difdziu z potu/mazu v priebehu tvorby
vlasového stvolu (Henderson et al., 1993) a 3.) extraadrenalnu stereoidogenizaciu vlasového folikulu
melanocytmi v koZi a vo vlasovom folikule (Ito et al., 2005). Kortizol méze byt na srst preneseny
i vonkajsSou cestou, napr. prostrednictvom olizovania srsti (kortizol je obsiahnuty v slinach zvierata).
Je vSak otdzne ¢i sa externy kortizol do srsti i skuto¢ne inkorporuje (EI Mlili et al., 2021).

Hlavnou vyhodou vyuZitia srsti je jednoduchy odber vzoriek (Heimbiirge et al.,, 2019) a ich
skladovanie. Vzhladom k vysokej stabilite je srst mozné skladovat pri izbovej teplote po dobu
mesiacov aZ rokov bez zmeny v hladine kortizolu (Nejad et al., 2022). Srst sa zvylajne odobera
holenim vybranej oblasti za pouzitia metédy ,shave-reshave” teda oholenim miesta na zaciatku
sledovaného obdobia a opdtovne po obnoveni pokryvky srsti (Meyer a Novak, 2012).

Hladina kortizolu v srsti maciek mo6ze byt pravdepodobne ovplyvnena niekolkymi faktormi, studie
naznacuju vplyv farby srsti (Bowland et al. 2020), pohlavia zvierata (van der Laan et al., 2022), veku
(Heimblirge et al., 2019), miesta odberu (Contreras et al., 2021), ro¢ného obdobia (Sundman et al.,
2019), zdravotného stavu (Bowland et al., 2020) a spésobu chovu (Wojtas, J., 2023). Vzhladom na to,
Ze problematika detekcie hladin kortizolu v srsti maciek s ohladom na potencidlne ovplyviujuce
faktory bola Studovanad prostrednictvom relativne malého poctu studii a komplexnejSia analyza chyba,
bolo v nasom zdujme tuto problematiku blizsie preskimat. Cielom tejto Studie bola analyza hladin
kortizolu u maciek chovanych v zaujmovom chove s doérazom na ich fyzické a behavioralne atributy
a tiez na sp6sob a podmienky chovu.

Material a metodika

Za ucelom ziskania vzoriek srsti boli oslovené sikromné veterindrne pracoviskd zamerané na
poskytovanie veterindrnej starostlivosti malym zvieratdm. Vzorky srsti boli odoberané pomocou
holiaceho strojceka veterindrnym technikom po uvedeni zvierat do celkovej anestézie v ramci
pripravy operacného pola pred kastraciou. U samic boli vzorky ziskavané z abdominalnej oblasti
v okoli linia alba, u samcov sa jednalo o oblast v okoli mieska. Mnozstvo srsti ziskanej od jednotlivych
zvierat zodpovedalo cca 5 x 5 cm u samic a 2 x 2 cm u samcov. Vzorka srsti bola ziskana od celkom 66
zvierat. Majitelia maciek boli so zamerom pouZitia vzoriek pre vedecké ucely oboznameny Ustnou
aj pisomnou formou a svoj suhlas s pouZitim vzoriek (a tiez informdcii tykajucich sa ich maciek)
vyjadrili vyplnenim kratkeho dotaznika. Ten obsahoval otazky tykajuce sa zakladnych charakteristik
macky, otazky tykajuce sa chovu macky, spésobu Zivota a sprdvania (vid. priloha ¢. 1). Otazky
obsiahnuté v dotazniku boli vybrané na zaklade poznatkov z predchadzajucich Studii tykajucich sa
dobrych Zivotnych podmienok maciek a vztahu medzi mackou a ¢lovekom (Wojtas, 2023; Rothlin-
Zachrisson et al., 2024).

Bezprostredne po ziskani boli vzorky srsti uloZzené do Cistych uzatvaratelnych ZIP vrecusok, oznacené
pre potreby spracovania Cislami, popripade dalSimi potrebnymi uUdajmi, a spolocne s vyplnenymi



dotaznikmi, transportované na Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho |ékafstvi,
kde boli az do analyzy skladované bez pristupu slnecného zZiarenia pri izbovej teplote.

Extrakcia kortizolu zo srsti a jeho naslednd detekcia prebiehala podla pokynov vyrobcu komercne
dostupného kitu Cortisol Express ELISA (Cayman Chemical, USA) s rozsahom 39,1-5000 pg/ml.
V ramci extrakénej fazy bolo navazenych 40 mg srsti (£ 5 mg), ku ktorym bolo pridanych 1,5 ml
hexanu; zmes bola nasledne inkubovand 2 minuty. Po uplynuti zmieneného ¢asu bol hexan
odstraneny a jeho zvysSkové mnoistvo vyparované pod prudom dusika az do uplného vysusSenia
vzoriek. Suché vzorky boli ndsledne zmrazené v mraznic¢ke pri teplote -20 °C po dobu dvadsiatich
minut a podrvené v homogenizéry (Tissue Lyser Il, Qiagen, Holandsko), aplikovany bol protokol 10
cyklov trvajucich 2 min. pri 30 rpm,. Vysledkom drvenia boli fragmenty srsti o velkosti prachu, ku
ktorym bolo pridanych 1,8 ml metanolu. Tdto zmes bola vortexovand a ponechand k inkubdcii v
shakeri (Thermo-Shaker PST-100HL, Biostan, Lotyssko) po dobu 15 hodin pri teplote 25 °C a 1030 rpm.
Po uplynuti ¢asu bola zmes prefiltrovana pomocou filtra (Syringe filters PTFE 25 mm, 0,22 um,
Labicom s.r.o., CR) za Uéelom oddelenia metanolu od pevnych fragmentov srsti. Metanol bol po
tomto kroku odparovany pod prudom dusika pri teplote 37 °C. K produktu ziskanému odparovanim
bolo pridanych 400 ul ELISA pufru. Takto pripravené vzorky boli nasledne v triplikate aplikované na
mikrotitracnd dosticku spoloéne s dalSimi reagenciami podla pokynov vyrobcu vyssie zmieneného
kitu a podrobené ELISA analyze. Absorbancia bola merana v readri (Varioscan flash, Thermo Fisher
Scientific, Finsko) pri vinovej dizke 405 nm.

Pre Statistickd analyzu dat bol vyuZity software Unistat 6.5 (Unistat Ltd., UK). Normalita dat bola
overovana Kolmogorov-Smirnovym testom. V pripade zistenia nepravidelnej distriblcie dat bol pre
porovndvanie dvoch kategoridlnych premennych v rdmci jedného faktora vyuzity Mann-Whitneyov
U test. Kruskal Wallis ANOVA bola vyuzitd v pripade troch a viacerych kategoridlnych premennych
v ramci faktora, neparametricky Tukey - typ test bol ako post hoc test vyuzity pre porovnanie dvojic
porovnavanych skupin. V ramci korela¢nej analyzy bol vyuZity Spearmanov korelacny koeficient. Za
Statisticky vyznamnu bola povazovana hodnota p < 0,05.

Vysledky
1. Charakteristika sledovanej populdcie maciek

Vzorky srsti boli ziskané od 66 maciek (44 samic a 22 samcov) vo veku od 2 mesiacov do 8 rokov,
ktoré podstupili kastraciu v celkovej anestézii. VacSina maciek bolo domacich (n=57), 9 maciek
vykazovalo znaky plemena (jednalo sa 0 4 mainské myvalie macky, 3 britské kratkosrsté macky, jednu
ruski modrd macku a jednu exoticki macku). 41 vzoriek srsti bolo od maciek ziskanych v zimnych
a jesennych mesiacoch (september az februar), 25 vzoriek v jarnych a letnych mesiacoch (marec az
august).

59 maciek bolo v ¢ase odberu vzorky zdravych a neuZivalo Ziadny typ prepardtu s lie¢ivym ¢i
podpornym efektom, ktory by mohol mat vplyv na koncentraciu kortizolu v srsti. U 8 zvierat uviedli
majitelia zdravotné problémy v ¢ase odberu vzorky (1x cysta na vajecniku, 1x hluchota, 1x
dermatofytdza, 1x otitida, 1x FelLV a 2x problémy bez blizsie urcenej Specifikacie), resp. 3 mesiace
pred odberom vzorky (pritomnost kry$talov v mo¢i). Styri maéky uzivali v éase odberu vzorky srsti
preparat s lieCivym resp. podpornym efektom (1 x ofloxacinové kvapky, 1x ATB bez blizsej Specifikacie,
vitaminové doplnky bez blizsej Specifikacie a pripravok VetoMune na podporu imunity).



Vacsina maciek (n=53) zaradenych do experimentu bola kfimena kombinaciou granulovanej a mokrej
potravy (konzervami, kapsickami resp. surovym mdasom). Iny typ krmiva uviedli chovatelia u 14
maciek (v dvoch pripadoch boli macky kfmené vyluéne granulami, v jednom pripade vyluéne mokrou
potravou — kapsickami a konzervami, v 4 pripadoch granulami a dalSimi primesami — surovym
kuracim masom, ludskou potravou a zbytkami od stolu, jogurtom a susenymi Sprotmi, v jednom
pripade veganskymi granulami a masovymi konzervami). Takmer polovica chovatelov uviedla, Ze
macku ziskala od znamych (28; 42,42 %), druhy najCastejsi sposob ziskania macky bolo jej ndjdenie
a ponechanie si (18; 27,27 %). Sedem maciek (10,60 %) ziskali chovatelia z chovatelskej stanice,
5 maciek (7,57 %) sa narodilo chovatelom doma a 3 macky (4,54 %) pochddzali z utulku. U 5 maciek
(7,57 %) chovatelia nevedeli pévod macky uviest.

Dizka drzania zvierat chovatelmi bola do 3 mesiacov u 9 maciek (13,63 %), od 3-6 mesiacov u 33
maciek (50 %) a od 6 mesiacov do 1 roka u 20 maciek (30,30 %). Styri macky (6,06 %) boli v drzani
chovatelov v rozmedzi od 1 do 8 rokov.

2. Vplyv fyzickych atributov (pohlavie, vek, plemeno, typ srsti, farba srsti, zdravotny stav) a rocného
obdobia odberu vzorky na hladinu kortizolu v srsti maciek

Celkova priemerna hodnota kortizolu detegovana v srsti 66 maciek zaradenych do studie bola 9,83
pg/mg (median 5,23 pg/mg; min. 2,3732 pg/mg, max. 170,46 pg/mg). Hladiny kortizolu detegované
v srsti maciek s ohfadom na fyzické atributy maciek su uvedené v tabulke €. 1. Z pohladu Statistickej
analyzy nemali faktory ako pohlavie, plemeno, typ srsti a farba odoberanej srsti vplyv na hladinu
kortizolu (p>0,05). Hoci priemerna hladina kortizolu v srsti, ktord bola odoberana v jesennych
a zimnych mesiacoch bola vysSia v porovnani s hladinou kortizolu detegovanou v srsti ziskanej
v jarnych a letnych mesiacoch, rozdiel nebol Statisticky vyznamny (p>0,05). V pripade veku bol vplyv
na hladinu kortizolu v srsti maciek zaznamenany; najvyssia hladina kortizolu bola zistena u maciek do
6 mesiacov. Statisticky vyznamny rozdiel v hladine kortizolu v srsti bol zisteny medzi ma¢kami do
6 mesiacov veku a mackami vo veku nad 6 mesiacov do jedného roka (p=0,0051). Medzi mackami do
6 mesiacov a mackami od 1 do 8 rokov nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel (p=0,5595), rozdiel
nebol zaznamenany ani v pripade porovnania skupiny maciek vo veku nad 6 mesiacov do jedného
roka a dospelych maciek od jedného do 6smych rokov (p=0,0679). Priemerna hladina kortizolu v srsti
maciek, ktoré vykazovali zdravotné problémy bola 33,20 pg/mg (min. 3,94 pg/mg; max. 170,46
pg/mg), priemerna hodnota kortizolu u zdravych maciek bola na drovni 6,63 pg/mg (min. 2,37 pg/mg;
max. 20,86 pg/mg). Zdravotny stav nemal vyznamny vplyv na hladinu kortizolu v srsti maciek (p=
0,4902).

Tabulka €. 1. Hladina kortizolu v srsti s ohfadom na zakladné fyzické atribaty maciek (pohlavie, vek,
plemeno, typ srsti, farba odoberanej vzorky srsti) a rocné obdobie odberu vzorky srsti

Faktor N (%) Priemer Median P - hodnota
(pg/mg) | (pg/mg)

pohlavie

- samce 44 (66,7) 8,02 7,40 0,1343*

- samice 22 (33,3) 10,92 5,09




vek

- 0-6 mesiacov (vratane) 14 (21,2) 22,58 7,93
- nad 6 mes. az 1 rok (vratane) 42 (63,6) 4,30 4,06 0,0116**
- 1az8rokov 10 (15,2) 8,83 7,40

plemeno
- domaca macka 57 (86,4) 9,58 5,22 0,9033*
- iné 9(13,6) 11,43 6,10

typ srsti
- dlhd a polodlha srst 12 (18,2) 10,20 6,68 0,8289*
- krétka srst 54 (81,8) 5,15 4,60

farba vzorky srsti

- svetla (biela, rysava, krémova | 18(27,3) 8,38 5,15

resp. kombinacia farieb)
- tmava (Cierna, hned3, 23 (34,8) 14,96 6,48

kombinacia farieb)

- . - 0,6050**

- mix (kombinacia tmavej 25(37,9) 6,16 5,03

a svetlej srsti)

rocné obdobie

- zimaajesen 41(62,1) 12,87 5,24 0,8273*

- jaraleto 25 (37,9) 8,52 5,22

Vysvetlivky: *Mann Whitney U test; ** Kruskal Wallis ANOVA

3. Vplyv spésobu Zivota maciek na hladinu kortizolu v srsti

Bolo zistené, Ze sp6sob Zivota maciek (drzanie vylucne v domacnosti, drzanie vylu¢ne vo vonkajsom
prostredi a kombindcia oboch spésobov) nemal z pohladu Statistickej analyzy vyznamny vplyv na
hladinu kortizolu v srsti (p>0,05). Rovnako pritomnost inych zvierat a deti v domacnosti $tatisticky
vyznamne neovplyvnilo hladinu kortizolu v srsti, hoci priemerné hodnoty a mediany skupiny zvierat,
ktoré zdielali domacnost s inymi zvieratami resp. detmi boli vyssie (Tabulka €. 2). Rovnako nebola
korela¢nou analyzou potvrdena vyznamna zavislost medzi poctom zvierat, ktoré zdielali s mackami
domacnost a hladinou kortizolu (rs= 0,1853; p=0,1527). Vyznamna koreldcia nebola najdena ani
v pripade kortizolu a po¢tu deti, ktoré s mackami Zijucimi indoor zdielali domacnost (rs= 0,0675; p=
0,7329). V pripade, Ze boli do analyzy zahrnuté iba indoor macky a medzi zvierata, ktoré zdielali so
sledovanymi jedincami domacnost, zaradené iba iné macky, bol vysledok korelacie obdobne
Statisticky nevyznamny (rs= 0,0542; p= 0,7840). Vyznamnost korelacie medzi hladinou kortizolu v srsti
maciek a dizkou vlastnictva taktie? nebola zaznamenana (rs=-0,1488; p=0,2332).



Kfmenie maciek (porovnanie 2 spésobov kfimenia - kombinacia granulovanej a mokrej potravy a iny
typ potravy) nemalo vplyv na hladinu kortizolu detegovanu v srsti maciek (p=0,86502).

Tabulka €. 2. Hladina kortizolu v srsti s ohladom na spdsob Zivota maciek

Faktor N (%) Priemer Median P - hodnota
(pg/mg) (pg/mg)

Sposob Zivota

- indoor 28 (45,9) 7,08 5,76
- outdoor 11 (18) 7,63 7,42 0,2362%*
- kombinacia indoor a outdoor 22 (36,1) 15,54 5,12

Pritomnost dalSich zvierat

v domacnosti

- ano 46 (75,4) 11,58 5,98 0,1154*
- nie 15 (24,6) 6,10 4,80
Pritomnost dalsich zvierat

v domdcnosti (iba u indoor maciek)

- ano 18 (64,3) 7,39 6,72 0,4720*

- nie 10 (35,7) 6,53 5,01

Pritomnost deti v domacnosti

- ano 25 (41,7) 6,94 13,71 0,6260*

- nie 35(58,3) 4,94 5,03

Pritomnost deti v domacnosti (iba
u indoor maciek)

- ano 17 (34) 6,90 4,92 0,7509*

- nie 33 (66) 4,68 4,66

Vysvetlivky: *Mann Whitney U test; ** Kruskal Wallis ANOVA

4. Vplyv sprdvania, poctu poskytovanych zdrojov a zmien v domdcnosti na hladinu kortizolu v srsti
maciek

Medzi mierou sociability maciek, ktora bola chovatelmi hodnotena na 10 bodovej stupnici od stupna
1 (extrémne nesocidlna macka — napr. extrémne plachd macka, straniaca sa kontaktu popr.
reagujuca vzdy agresivne) po stupen 10 (extrémne socializovand macka, pritulna az dotierava, silno



naviazana na Cloveka) a hladinou kortizolu v srsti madiek nebola zistend vyznamna zavislost
(rs=0,2033, p=0,1131). Medzi mackami, ktoré podla majitefov vykazovali niektord z foriem
problémového spravania uvedent v dotazniku (znackovanie moc¢om alebo mocenie/defekacia mimo
macacie WC, agresivne sprdavanie bez zjavnej priCiny, ni¢enie vybavenia domadcnosti,
schovavanie/vyhybanie sa kontaktu, nechutenstvo) a mackami, ktoré takyto typ spravania
nevykazovali, nebol v hladine kortizolu v srsti zaznamenany Statisticky vyznamny rozdiel (p=0,4298),
hoci priemerna hladina kortizolu a median u maciek s problémovym spravanim bol vyssi (priemer
7,03 pg/mg, median 5,42 pg/mg verzus priemer 4,71 pg/mg, median 4,55 pg/mg).

Pocet poskytovanych zdrojov mackdm v domacnosti nekoreloval s detegovanou hladinou kortizolu
v srsti. Pritomnost $tatisticky vyznamnej zavislosti nebola zistend v pripade korelaénej analyzy poctu
ukrytov, ktoré chovatelia poskytuju mackam v domacnosti a kortizolom v srsti (rs= -0,0046; p=0,9756).
Obdobny zaver (rs=0,0435; p=0,7924) bol zisteny aj v pripade, Ze boli do analyzy zahrnuté len macky
Zijuce vyluéne vo vnutornom prostredi a macky Zijuce outdoor s pristupom do vnutorného prostredia.
Zavislost nebola zistend ani v pripade korelacie poctu macacich WC poskytovanych mackam
v domdcnosti a hladiny kortizolu (rs= -0,0628; p=0,6548), obdobny vysledok bol zisteny pri zahrnuti
iba maciek zijucich indoor resp. kombinovane (r.=0,1745, p=0,2516). Pocet skrabadiel poskytovanych
mackam Zijucich indoor resp. kombinovane nekoreloval s hladinou kortizolu v srsti (rs=0,1536,
p=0,3195).

Hladina kortizolu v srsti u maciek, u ktorych v domacnosti neprebehla za poslednych 3 mesiacov
Ziadna zmena, sa neliSila vyznamne (p= 0,0913) od hladiny kortizolu v srsti u maciek, u ktorych jedna
zo zmien definovanych v dotazniku nastala (stahovanie, prerabanie domacnosti resp. vonkajsich
priestorov, prirastok v rodine v podobe dietata, nové zviera v rodine). Priemerna hodnota a median
hladiny kortizolu v srsti maciek, v ktorych domacnosti prebehal zmena vsak bola vyssia, ako u maciek
v domacnosti bez zmien (priemer 10,15 pg/mg, median 5,16 pg/mg verzus priemer 10,47 pg/mg,
median 7,37 pg/mg).

Diskusia

Srst je v Studiu dobrych Zivotnych podmienok maciek dobre vyuZitelnou matricou k detekcii hladiny
kortizolu a monitoringu chronického stresu. Cielom tejto Studie bolo analyzovat hladiny kortizolu
v zavislosti od fyzickych, behavioralnych a dalSich vybranych atributov tykajucich sa spdsobu zZivota
maciek v zdujmovom chove. K analyze bolo pouZitych spolu 66 vzoriek srsti pochadzajucich od 66
maciek, ktoré boli ziskané z abdominalnej oblasti (u samic) a z okolia mieska (u samcov) holenim pred
kastraciou.

Priemerna hladina kortizolu zistena v ramci tejto Studie bola 9,83 pg/mg (median 5,23 pg/mg).
K podobnym zdverom sa dopracovali Rothlin-Zachrisson et al. (2024), ktory vo svojej Studii
zaznamenali median hladiny kortizolu v srsti odobratej z abdomenu na drovni 4,8 pg/mg. Vyssia
hladina kortizolu bola zistenda v pripade jej odberu z prednej koncatiny (5,6 pg/mg) a vyéesavanim na
chrbte, bo¢nej strane hrudnika a brucha (median 7,2 pg/mg). Miesto odberu vzorky pravdepodobne
méze zohravat Ulohu v zistenej hladine kortizolu v srsti. V $tadii od Contreras et al. (2021) bola zo
sledovanych oblasti (dorzalna a ventralna strana krku, lumbosakralna oblast, abdomen) u maciek
zistena najvyssia hladina na ventralnej strane krku (median 17,7 pg/mg; min. 3 pg/mg, max. 224,1 pg
Jednym z moznych vysvetleni rozdielov v hladine je rézny podiel vlasovych folikulov v anagénnej,
katagénnej a telogénnej faze rastu a rytmus vypaddvania srsti. Kortizol je do srsti zabudovdvany
najma v priebehu anagénnej rastovej fazy. Vyssia hladina kortizolu by sa teda mala vyskytovat na



miestach tela s vy$sim podielom folikulov v tejto faze (Burnard et al., 2017). Potencialnymi pri¢inami
rozdielov v hladindach moézu byt aj dalSie faktory, napr. kontaminacia trusom, rozdielna expozicia
danej ¢asti tela klimatickym podmienkam, starostlivost o srst, rozdielna rychlost rastu a prekrvenia
koZe (Moya et al., 2013; Burnett et al., 2014; Carlitz et al., 2015; Casal et al., 2017; Acker et al., 2018).

Vysledky nasej Studie dokumentuju absenciu vplyvu pohlavia, plemena, typu srsti a farby odobratej
srsti na hladinu kortizolu v srsti maciek. Absencia vplyvu pohlavia na hladinu kortizolu v srsti bola
rovnako dokumentovana v studiach od Wojtas (2023), Contreras et al. (2021), Galuppi et al. (2013)
a Franchini et al. (2019). V studii od Wojtas et al. (2024), bol ale rozdiel medzi pohlaviami maciek
pochddzajucich z Utulku zaznamenany. V obdobi pred umiestnenim maciek do utulku bola vyssia
hladina kortizolu v srsti zistena u samic, po 4-5 tyZzdiioch stravenych v utulku bola vyssia hladina
dokumentovana u kocura. Mozné vysvetlenie pre tento jav vSak nebolo autormi Studie komentované.
K zaveru, Ze samice, ktoré rodili resp. boli vo fdze po ruji, mali v srsti prednych koncatin vyssiu
hladinu kortizolu oproti kastrovanym samiciam sa dopracovali Rothlin-Zachrisson et al. (2024).
Zmieneni autori tiez dokumentovali vysSiu hladinu kortizolu v srsti u samcov v pripade odberu srsti
vyCesavanim oproti kastrovanym samiciam. Medzi navrhované priciny vplyvu pohlavia na hladinu
kortizolu v srsti uviedli autori vplyv socidlneho postavenia macky, teritoridlne spravanie, rozdiely
v telesnej kondicii a vplyv pohlavnych hormdénov. Autori Studie tiez v diskusii uviedli, Ze pocas
gravidity je kortizol rozhodujucim faktorom pre vyvoj plodu, ¢o vedie k jeho zvysenej koncentracii az
do pérodu (Braun et al., 2017). Graviditu a p6rod sprevadzaju hormondlne zmeny a su tiez spojené
s vyssSim energetickym vydajom (Alekseva et al., 2020). U samic hlodavcov a u Zien sa naviac zistilo, Ze
odpoved HPA osi je vdaka estradiolu vyznamnejsia (Oyola a Handa, 2017), ¢o by mohlo aj u samic
maciek vysvetlovat zvySené hladiny kortizolu v srsti. Kazdopdadne je pre ziskanie presnejsich zaverov
idedlne ziskat vzorky od vacsieho poctu maciek.

Hoci vplyv farby na hladinu kortizolu bol popisany u psov (Bennett a Hayssen, 2010; Bowland et al.,
2020), v studii od Contreras et al. (2021) nemala farba srsti maciek vplyv na detegovanu hladinu.
Protein urcujuci farbu srsti vyuZiva melanokortinovd drahu, ktord reguluje produkciu kortizolu
(Ghassemi Nejad a Lee, 2022). Zakladné mechanizmy zabudovania kortizolu do srsti réznych farieb
véak nie su stale jasné a vyZaduju dalie skimanie (Nejad et al., 2022). Ulohu v hladine kortizolu v
srsti moZe hrat aj roéné obdobie, v ktorom je zvieratdm odoberand. Studie zamerané na psov
zmienuju vyssie hladiny kortizolu v srsti v zimnom obdobi (Roth et al., 2016; Sundman et al., 2019).
mesiacoch a jesennych a zimnych mesiacoch Statisticky vyznamny, tendencia vyssej hladiny vSak bola
zistend podobne ako u psov, vo vzorkach odoberanych na jesen a v zime.

V ramci analyzy vplyvu veku na hladinu kortizolu u maciek sme dospeli k zaveru, Ze najvyssia hladina
bola zaznamenand u najmladsej vekovej kategdrie maciek (macky do 6 mesiacov veku). Vek nemal
vplyv na hladinu kortizolu v studii od Galuppi et al. (2013). Heimblrge et al. (2019), ktori sa venovali
studiu hladiny kortizolu u krav zistili vyssiu hladinu kortizolu u teliat oproti 6mesacnym, 18mesacnym
a dospelym kravam. Vyssia hladina kortizolu u mladat moze byt pravdepodobne spdsobend nizsimi
hladinami globulinu viazuceho kortikosteroidy, ¢o ma za nasledok zvySenie plazmatickej hladiny
volného kortizolu v krvnom riecisku. Ten sa nasledne vo zvySenej miere zabudovava do srsti
(Heimblirge et al., 2019).

Pritomnost chronického ochorenia bola v studii od Rothlin-Zachrisson et al. (2024) spojena s vy$sou
hladinou kortizolu v srsti. VyssSie hladiny kortizolu pravdepodobne suvisia s procesmi prebiehajucimi
v organizme pocas ochorenia (De Lange et al., 2004) a udalostami, ktoré sa s tymto stavom spajaju,
napr. navstevy veterinarneho pracoviska, transport (Quimby et al., 2017) a podavanie liekov. Hoci
boli i v nasej studii dokumentované vyssie hladiny kortizolu u maciek so zdravotnymi problémami (aj



ked rozdiel v hladine kortizolu medzi skupinou zdravych a chorych maciek nebol Statisticky
vyznamny), bol pocet maciek so zdravotnymi problémami prili$ nizky k ziskaniu relevantnych zaverov.
Naviac, zdravotné problémy u vacsiny maciek boli minoritné a pravdepodobne nemohli hladinu
kortizolu v srsti vyznamne ovplyvnit.

U maciek, ktorym bol umozneny pristup do vonkajsieho prostredia resp. u maciek Zijucich vylucne
vonku, nebola v nasej studii podobne ako v studii od Contreras et al. (2021) zaznamenana nizSia
hladina kortizolu v srsti oproti mackdm zijucim vyluéne vo vnutri. Vysledok je konzistentny i so
Studiou od Wojtas (2023), ktord sa venovala analyze hladiny kortizolu v srsti ziskanej
z lumbosakralnej oblasti u 55 maciek Zijucich v zaujmovom chove. Hoci hladina kortizolu v srsti
maciek bez pristupu a s pristupom do vonkajSieho prostredia sa v Studii od Wojtas (2023) lisila
nevyznamne, tendencia k nizSim hladindm kortizolu bola zistena u maciek, ktorym bol pristup do
vonkajsieho prostredia umozneny. Tento jav mdze suvisiet s problémami s prispdsobenim sa Zivotu
vyluéne v prostredi domacnosti - macky neboli ako druh selektivhe chované, aby vykazovali
charakteristiky vlastné spolocenskym zvieratdm a aby zZili v uzatvorenom priestore a v tesnej blizkosti
[udi (Jongman, 2007). V prostredi domacnosti Casto chybaju prvky, ktoré zvieratdm umozZnia
prejavovat prirodzené spravanie. Nespravny management prostredia a nedostatoény pocet a kvalita
zdrojov potrebnych pre zachovanie dobrych Zivotnych podmienok maciek moze prispievat k rozvoju
chronického stresu, ktory sa moze odrazit na hladine kortizolu v organizme. Z tohto dévodu sme sa
v nasej studii zamerali i na analyzu zdrojov, ktoré chovatelia poskytuju svojim mackdm v domacnosti
— z nasich vysledkov vyplyva, Ze pocet klucovych zdrojov (pocet Ukrytov, macacich toaliet a Skrabadiel)
vyznamne nekoreloval s hladinou kortizolu v srsti.

Hoci v nasej studii neboli ndjdené statisticky vyznamné rozdiely v hladine kortizolu v srsti maciek,
ktoré podla chovatelov vykazovali problémové sprdvanie a v srsti maciek bez problémového
spravania, tendencia k vy$sim hladinam bola dokumentovana u maciek s problémovym spravanim.
Tento zaver je v sulade so zisteniami Wojtas (2023), ktord vo svojej Studii konstatuje vyssSie hladiny
kortizolu v srsti u jedincov, ktori eliminovali mimo macaciu toaletu a jedincov prejavujucich sa
agresivne voci ¢lenom domdcnosti.

Podobne ako v nasej studii ani v studii od Wojtas (2023) a Contreras et al. (2021) nesuvisela hladina
kortizolu v srsti s poétom maciek Zzijucich v jednej domdacnosti. K opacnému vysledku sa ale
dopracovali Rothlin-Zachrisson et al. (2024); autori konstatuju, Ze u maciek Zijucich v multi-cat
domdcnostiach bola zistena vyssia hladinu kortizolu v srsti. Hoci sme v nasej studii nezaznamenali
Statisticky vyznamne vyssSiu hladinu kortizolu u maciek Zijucich v multi-cat domacnosti, tendencia
k nizs$im hladinam kortizolu bola ndjdend u maciek, ktoré nezdielali domacnost s inymi zvieratami
a detmi. Bolo zdokumentované, ze macky, ktoré su vystavené nepredvidatelnému spravaniu deti
a hluku méZu pocitovat zvyseny stres, ktory sa mdze manifestovat vo fyzickej rovine ako odmietanie
potravy, zvracanie a hnacka (Stella et al., 2013). Autori Studie od Hart et al. (2013) konstatuju, Ze
vztah macka-dieta je vnimany ako problematickejsi v porovnani so vztahom macka- dospela osoba. Je
zname, Ze vztah jednej macky s dietatom bol menej priatelsky v porovnani so vztahom, kedy bolo
v domacnosti s detmi viacero maciek. V pripade, Ze je macka jedinym zvieratom v domacnosti, je jej
zvy€ajne prirodzene venovana vadsia pozornost; macky méziu mat problém vyhnat sa zvysenej
pozornosti deti, ¢o im v kone¢nom dosledku méze spdsobovat stres (Foreman-Worsley a Farnworth,
2019).

V nasej studii tiez nebola potvrdena suvislost medzi mierou ochoty macky interagovat s chovatelom
a hladinou kortizolu. Vacsina chovatelov u svojich maciek uviedla vysokd ochotu k interakcii
(priemerna znamka ochoty interakcie u vSetkych maciek bola 8,4, min. 4,5, max. 10), hoci Uroven
sociability maciek voci inym zvieratdm a ludom sa méze naprie¢ jedincami vyznamne lisit a odvija sa



od faktorov ako je temperament, vplyv prostredia a ranné skudsenosti v senzitivnej periéde Zivota.
Hoci vymenované faktory vyznamne formuju reakciu maciek k inym ¢lenom domacnosti, dolezitejsiu
Glohu v Urovni stresu ako samotny pocet maciek, moZu podla Ramos et al. (2013) hrat
environmentalne faktory (napr. dostupnost zdrojov), ako uz bolo naértnuté vyssie. V multi-cat
domacnostiach dochadza k zdielaniu zdrojov medzi jedincami, ¢o mdze vyustit v agresivitu a viest
k dals$im typom spravania, ktoré suvisia so stresom (Elzerman et al. 2020).

Zaver

Chronicky stres méze mat vyznamny dopad na celkovd drover Zivotnych podmienok maciek
v zaujmovom chove. Vzhladom na to, Zze mnozstvo chovatelov nie je schopnych objektivne zhodnotit
kvalitu Zivota svojich zvierat z réznych dévodov (chovatelia maju napr. nedostatok poznatkov
o potrebach a etoldgii maciek, zvieratd antropomorfizuji, maju nerealistické ocakdvania alebo
nemaju k mackam vyvinutd silnu citovd vazbu, ktora by ich motivovala sa o zvierata blizSie zaujimat),
je moznost kvantifikicie kortizolu v srsti slubnym a lahko vyuZitelnym nastrojom pre objektivne
zhodnotenie Zivotnych podmienok. Vysledky tejto Studie je potrebné interpretovat s ohladom na
limitujuce faktory (relativne nizky pocet vzoriek, subjektivita hodnotenia vlastnych zvierat chovatelmi
v dotazniku, nevyrovnanost poétu maciek v ramci niektorych vytvorenych skupin z dévodu danych
atribdtov maciek podstupujucich kastraciu, mierne odliSnosti v holenej oblasti srsti u maciek a
kocurov). Niektoré faktory ovplyviujuce hladinu kortizolu v srsti zostavaju stdle nezndme; dalsie
studie by sa mohli sustredit na analyzu hladin kortizolu v srsti s ohladom na individudlne
charakteristiky temperamentu jedincov, s ktorymi pravdepodobne suvisi i Siroka variabilitu reakcii na
stres.

Tdto prdca bola financovand ITA VETUNI - grantom ¢. 2024ITA26.
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Cil 5: Posouzeni vlivu enrichmentu v chovech morcat na jejich behavioralni projevy

POSOUZENI VLIVU ENRICHMENTU NA BEHAVIORALNi PROJEVY MORCAT DOMACICH

Zdenka Vacuskova, Dominik Vacuska, Lucie Kovacova, Lucia Kotianova, Eva Voslarova, Vladimir
Vecerek

Ustav ochrany a welfare zvifat a veFejného veterinarniho Iékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Neoptimalni chovné podminky mohou negativné ovlivnit welfare zvifat a mit zasadni dopad na jejich
chovani. Cilem této studie bylo posoudit, zda velikost chovného prostoru a jeho vybaveni v podobé
pristfeskd a Ukrytd ovliviiuje chovani moréat domacich v zajmovém chovu. Predpokladali jsme, Ze
umisténi morcat do obohaceného prostredi povede ke zvyseni jejich aktivity a exploraéniho chovani,
snizeni vyskytu negativnich socidlnich interakci a Ze mista s poskytnutym obohacenym prostfedim
budou preferovana pro odpocinek zvifat. Do studie bylo zarazeno 10 jedincl — 6 samic a 4 samci
plemene US Teddy ve stari 3-4 let. Byl zjiStén statisticky vysoce vyznamné vyssi (p = 0,000) vyskyt
leZzeni u morcat v neobohacené chovné kleci. Rovnéz vyskyt pfijmu potravy byl vysoce vyznamné
vy$si (p = 0,000) v neobohacené chovné kleci. V obohacené kleci doslo ke statisticky vysoce
vyznamnému navyseni stani (p = 0,000) a exploraéniho chovani (p = 0,000). Oproti ocekavani nevedlo
umisténi jedincd do obohaceného prostfedi ke statisticky vyznamnému sniZeni vyskytu negativniho
socialniho chovani (p > 0,05). Jedinci travili v obohacené kleci statisticky vysoce vyznamné vice casu
leZzenim s vyuZitim prvk( obohaceni prostredi neZ lezenim bez vyuZiti prvkd obohaceni prostredi (p =
0,000).

Uvod

Existuje rada faktor(, které ovliviuji welfare morcéat. Z téch nejvyznamnéjsich jsou to chovné
podminky véetné socidlniho prostiedi, stravy a zdravotni péce (Harrup and Rooney, 2020). Vétsina
zdravotnich problém(, které se u morcat vyskytuji, souvisi se Spatnymi podminkami chovu nebo
nevhodnou vyzZivou (Garner-Richardson, 2012). Podminky pro chov morcat casto nevyhovuiji
specifickym behavioralnim potfebam tohoto druhu, zejména s ohledem na utvareni vhodné socidlni
skupiny (Dawkins, 2004) a velikost Zivotniho prostoru (Rowland, 2020; Cameron et al., 2022).
Napfiklad u kralikd bylo zjisténo, Ze malé chovné prostory a nedostatek pfilezitosti k socidlnim
interakcim s jinymi jedinci mohou vést k dlouhym obdobim necinnosti, narlstu hmotnosti
a zdravotnim problém(im, coz negativné ovliviiuje jejich Zivotni pohodu (Rooney et al., 2014).

JakoZto neinvazivni metoda se pozorovani behavioralnich projev( zvifat stalo vyznamnym nastrojem
v hodnoceni welfare zvifat (Dawkins, 2004). Posuzovani dobrych Zivotnich podminek zvifat spociva
v analyze pfirozeného chovani i vyskytu abnormalniho chovani, jako je napf. agresivita nebo
stereotypni chovani (Rushen et al., 2012).



Jednim z pfistupl ke zlepseni prostfedi ustdjeni je jeho obohaceni (Newberry, 1995). Obohaceni
prostredi neboli enrichment ma za cil zvysit vyskyt rozmanitosti v prvcich pfirozeného chovani, snizit
projevy abnormalniho chovani (Newberry, 1995) a zlepsit schopnost zvifete Uspésné se vyrovnat se
stresem (Mellen and MacPhee, 2001). Strategie obohacovani prostfedi se pouZivaji ke zlepSeni
fyziologickych funkci i psychické pohody zvifat chovanych v zajeti (Claxton, 2011) tak, aby zvife mélo
vice moznosti k rdznym aktivitdm a vétsi kontrolu nad svym socidlnim a prostorovym prostfedim
(Stauffacher, 1995). Konkrétné u hlodavcid by mél enrichment zohlednovat jejich behavioralni
potreby, jako jsou odpocinek, stavba hnizd, moznost Ukrytu, vyhledavani potravy, hlodani, péce o srst,
socialni chovani (Baumans, 2005; Huang et al.,, 2021). Dle Haemisch (1990) se u morcat zvysuji
hladiny stresovych hormon po jejich umisténi do nezndmého a chudého prostiedi. Proto by méli byt
umisténi v bezpecném, komplexnim a podnétném prostredi, které mohou ovladat (Poole, 1998).
Mezi mozné obohaceni prostredi Ize zaradit zvétSeni chovného prostoru (Funabashi et al., 2023) a
poskytnuti pristfeskd (Gut et al., 2018). Pristfesky napodobuji nory ¢i tunely, tedy ukryty ve volné
pfirodé (Rood, 1972) a poskytuji pfileZitost k odpocinku a ukrytu pted otevienym prostorem (Olsson
et al., 2003). Kromé toho mohou tyto pfidané predméty motivovat zvifata k exploraénimu chovani,
protoze poskytuji aspekt novosti (Veissier et al., 2024).

Vlivu velikosti ubikace na chovani morcat neni vénovana dostatecna pozornost. U jinych druh(l zvitat
bylo zjisténo, Ze zvifata umisténd v kleci s mensi plochou vykazuji snizeny repertoar pfirozeného
chovani a narust cetnosti prvkd chovani abnormalniho (Dixon et al., 2010; Harrup and Rooney, 2020).
Naopak vyskyt pfirozeného chovani umérné roste se zvétsujici se plochou, kterou mohou zvifata
vyuzit. Vysledky rGznych studii dokazuji, Ze po Upravé chovného prostoru doslo ke zvyseni obecné
aktivity zvirat (Kitchen and Martin, 1996; Sha et al., 2016; Sladek et al., 2022; tapinski et al., 2023).
Také komplexita vybéhu nabizi moZnost pro pozitivni vyuZiti prostoru. Pfidani druhého patra
pristupného jedincm pomoci rampy muze zvysit pohybovou aktivitu (Begum-Diamond et al., 2022).

Material a metodika
Zvifata a ustdjeni

Posouzeni vlivu enrichmentu na behaviordlni projevy morcat domacich probéhlo v chovatelské
stanici zabyvajici se chovem morcat plemene US Teddy. Do studie bylo zafazeno 10 jedincll — 6 samic
a 4 samci — ve véku 3-4 let. VSechna morcata byla umisténa ve stejné mistnosti a chovdna v klecich
po dvou jedincich. Morcata méla moznost akustické komunikace s ostatnimi jedinci, vizudlni
komunikace byla umozZnéna pouze s jedincem, se kterym byla sdilena klec. Krmivo (zelenina a granule)
bylo zvifatim predkladano do misek kazdy den ve vecernich hodinach — po 20:00.

Chovné neobohacené klece o rozmérech 70 x 40 cm, i obohacené klece o rozmérech 110 x 70 cm,
byly vybaveny pevnou podlahou a jako podestylka byly pouZity hobliny. Kazda klec obsahovala jednu
napajecku na vodu a senik, ktery zajistoval moréatiim adlibitni pfistup k senu. Obohacené klece byly
navic vybaveny mistem k odpocinku (zavésné hamaky) a dievénym ukrytem.

Analyza chovdni

Pro kazdého jedince zapojeného do studie bylo potizeno celkem 6 videozaznamd, které slouzily jako
podklad pro behaviordlni analyzu. Prvni 3 videozaznamy byly pofizeny béhem tfi po sobé jdoucich
dnl v chovné neobohacené kleci. Nasledné byli jedinci premisténi do obohacené klece, kde jim byla
poskytnuta 24hodinova adaptace na nové prostiedi. Poté byly v pribéhu dalSich tfi dn( pofizeny



zbyvajici 3 videozaznamy. Sledovana zvifata byla nahravana kazdy den po dobu 12 hodin, vidy
v Casovém rozmezi 08:00-20:00.

Etogram (tabulka ¢. 1) byl vytvoren na zakladé existujicich etograml (Gut et al., 2018; Namiki et al.,
2024) a vlastnich pozorovani. Videozaznamy byly pofizeny pomoci videokamer Sony AX 53
(HANDYCAM® 4K se snimatem CMOS EXMOR R®) a Niceboy Vega X Pro (NICEBOY s.r.o., CR).
Nasledné byly zaznamy analyzovany kédovanim pomoci software Noldus Observer XT 17 (Noldus
Information Technology, Nizozemsko) s vyuzitim okamzikového zaznamu s nastavenym intervalem 5
minut.

Statistické vyhodnoceni

Statistickd analyza byla provedena pomoci statistického software Unistat for Excel s vyuzitim chi
kvadrat testu v ramci metodiky kontingencnich tabulek. Hodnota p < 0,05 byla brana jako statisticky
vyznamna a hodnota p < 0,01 jako statisticky vysoce vyznamna. Pro statistickou analyzu byly vSechny
prvky ve skupiné aktivni lokomoéni chovani brany jako jeden celek. Stejné tak v ramci komfortniho
chovani, exploracniho chovani a socidlniho chovani pozitivniho i negativniho.



Tabulka €. 1. Prvky chovani pozorované u morcat domdcich

Prijem potravy Ocichavani potravy; konzumace potravy
bl o e Prijem vody Piti z dostupného zdroje vody
Chovanusporacmersbulichul ppcesy . Sedici zvite skloni hlavu k anilni oblasti, pak zvedne hlavu a jsou
Cékotrofie s 1,
vidét Zvykaci pohyby
Chiize 2 nebo vice konCetin udéla kroky
Aktivni lokomo¢ni chovani Béh Rychly pfesun z jednoho mista na druhé; viechny 4 konletiny v
pohybu
Leseni Zvife leZina zemi pfi relaxaci nebo spanku; bficho na zemi nebo do
Neaktivni lokomoc¢ni chovani boku; neni viditelnd mezera mezi podestylkou a bichem
Stani Zvite klidn€ stoji alespoii 3 konetinami na jednom misté
Individualni chovani Y. Rychly pohyb télem nebo Castitela ze strany na stranu (napi.
Otfepani L
zatfepani hlavou)
Protahovani ProdlouZeni (protahnuti) celého téla nebo jeji Casti
Komfortni chovini Odista obliceje Oliznuti prednich tlapek a jejich pietahnuti od oka nebo ucha azk
nosu; pouZiti obou piednich tlapek nebo pouze jedné
Skrabani Rychké pohyby zadni konCetinou; poskrabani hlavy, zad, boku
Okusovini, olizovani Ocista téla pomoci zubt nebo jazyka
Ohryzavani piedméti Ohryzévani predméti v kleci, bez konzumace
S e Posunovani piedméti Premist ovani pfedméti v kleci pomoci nosu
Pozorovani okoli Zvite se aktivng rozhlizi po okoli
Hrabani Zvite powziva tlapky k odhrabani podestyky
Nos na nos Zvitata se pii stietnuti dotykajinosy
Ocichavani Zvite oCichiva druhého jedince

Socialni choviani pozitivni ~ PTIT, . PR
Zvifata vzajemné pecujio svou stst nebo jedno zvife peCuje o srst

druhého jedince; okusoviani, olizovani drbani bradou

Nahly pohyb smérem od jiného zvifete; zvétseni vzdalenosti o délku

Vziajemna péce o srst

Socialni chovani Ustup

©la
Socialni chovini ivai H}ava nahore Hlava inos zvifete sméfuje vzhiru
° Utok, vypad Krétky rychly pohyb (béh, skok) na jiné zvite
Pronasledovani Pronasledovéni zvirete, které se vzdalije
Hrozici postoj Zakiivené drzeni t€la dvou zviiat proti sobé

Vysledky

U sledovanych jedincl bylo porovnano zastoupeni aktivniho lokomocniho chovani, lezeni a stani
v chovné a obohacené kleci (tab. 1). Statistickd analyza ukazala, Ze morcata travila v chovné kleci
vysoce vyznamné vice ¢asu leZenim ve srovnani s obohacenou kleci (p = 0,000). Naopak stanim travila
morcata vysoce vyznamné vice c¢asu v obohacené kleci (p = 0,000). Mezi cetnostmi aktivniho
lokomocniho chovani v chovné a obohacené kleci nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily (p >
0,05).

Tabulka €. 2. Procentudlni zastoupeni aktivniho lokomoéniho chovéni, lezeni a stani v chovné
a obohacené kleci

Chovna klec Obohacena klec
Aktivni lokomoc¢ni chovani 2% 3%
LeZeni 49 % 42 %
Stani 49 % 55 %

Graf €. 1 zndzoriuje vyskyt leZzeni v obohacené kleci s vyuZitim a bez vyuzZiti obohaceni prostredi.



Analyza zaznamenanych cetnosti ukdzala, Ze sledovani jedinci travili v obohacené kleci statisticky
vysoce vyznamné vice Casu (p = 0,000) lezenim s vyuZitim prvkd obohaceni prostredi, konkrétné
leZzenim pod dfevénym ukrytem nebo v hamace.

Tabulka ¢. 3 zobrazuje procentualni zastoupeni prvk( chovani v chovné a obohacené kleci bez
aktivniho lokomocéniho chovani, leZzeni a stani.



Graf €. 1. Vyuziti obohaceni prostredi pfi lezeni v obohacené kleci
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Tabulka €. 3. Procentualni zastoupeni prvkd chovani v chovné a obohacené kleci

Chovna klec Obohacena klec
PFijem potravy 72,5% 63,1%
PFijem vody 8,6% 6,2%
Cékotrofie 0,2% 0,0%
Komfortni chovani 9,7% 10,4%
Exploraéni chovani 5,8% 18,3%
Socialni chovani pozitivni 1,7% 1,1%
Socialni chovani negativni 1,5% 0,9%

Béhem sledovaného obdobi patfil mezi nejvice pozorované prvky chovani pfijem potravy, a to jak
v chovné, tak i obohacené kleci. Rozdil v cetnostech pfijmu potravy byl zjistén jako statisticky vysoce
vyznamny (p = 0,000). Znamena to, Ze v chovné kleci morcata pfijimala potravu vice nez v kleci
obohacené. Rovnéz i ptijem vody byl zaznamendan castéji v chovné kleci (p = 0,005). Rozdily
v Cetnostech byly zjistény také u exploracniho chovani. Pozorovani jedinci se statisticky vysoce
vyznamné vice (p = 0,000) vénovali exploraénimu chovani v obohaceném prostredi. Umisténi morcat
do obohacenych kleci vedlo ke snizeni vyskytu nejen socidlné negativniho chovani, ale také socidlné
pozitivniho chovani. Rozdily v ¢etnostech nicméné nebyly vyhodnoceny jako statisticky vyznamné

(p > 0,05).




Diskuze

V nasi studii byla zjiSténa nizsi aktivita u morcat v chovné neobohacené kleci oproti kleci obohacené.
Nedostatek stimulll a omezeny prostor k pohybu mohou souviset s vy$sim vyskytem lezeni (Rowland,
2020). Vliv zvétseni chovného prostoru na aktivitu jedincl byl studovan u rGznych zvitecich druhd.
Kitchen and Martin (1996) zjistili zvySeni obecné Urovné aktivity pti rozsifeni klece a zvyseni jeji
sloZitosti u kosmana obecného. Sha et al. (2016) ve své studii na tamarinech a kalimiko naznaduje, Ze
komplexnost prostfedi a/nebo obohaceni potravy mize mit vétsi vliv na celkovou Uroven aktivity nez
pouhé zvétseni rozmérd chovného prostoru. U kralikd bylo zjisténo snizeni vyskytu lezeni z 22 % na
7 % po jejich premisténi z kotce do vybéhu (Sladek et al., 2022). Dle van der Harst et al. (2003), ktefi
zkoumali vliv obohaceni prostfedi u potkanl, mlzZe byt zvySeni obecné aktivity efektem vzruseni
zpUsobené odliSnym prostfedim. Pro lezeni si morcata v nasi studii vybirala statisticky vysoce
vyznamné vice prostor s poskytnutym enrichmentem. Také Helbing et al. (2023) ve své studii zjistili,
Ze morcata travila vétsinu doby pozorovani v poskytnutém pfistfesku. Tato skutec¢nost muize byt
zpUsobena tim, Ze pristfesek poskytuje zvifatlm bezpecné Utocisté v podobé krytého mista v jinak
oteviené kleci (Olsson et al., 2003), a proto vyuZivaji k leZzeni a s nim spojenému odpocinku pravé
prostor pod pfristreskem. Tato zjiSténi potvrzuji zavéry Gut et al. (2018), Ze pfristresky predstavuji
klicovy prvek obohaceni prostfedi morcat.

Obohaceni chovného prostoru podporuje také explorativni chovani zvifat (Veissier et al., 2024).
V nasi studii bylo prokdzano, ze umisténi morcat do obohaceného prostiedi vedlo ke statisticky
vysoce vyznamnému zvyseni explora¢niho chovdni a to z 5,8 % v chovné kleci na 18,3 % v obohacené
kleci. Ocekavali jsme vSak jesté vyraznéjsi narlist exploracniho chovani. Tento nesoulad by mohl byt
zpUsoben tim, Ze zvifatlm bylo poskytnuto pouze jedno obohaceni v podobé zvétseni chovného
prostoru a pridani mista k odpocinku a Ukrytu, coz zvitata pravdépodobné nestimulovalo k vyssi mife
explorace. Zhang et al. (2022) a Clark et al. (2023) uvadéji, zZe zvirata vykazuji vyssi miru explora¢niho
chovani v prostredi, které je obohaceno rozmanitéjsimi typy enrichmentu.

PFijem potravy byl u morcéat ¢astéji zaznamendn v chovné neobohacené kleci. Ke stejnému vysledku
dosli také autofi u norkll (Meagher and Mason, 2012) a ¢indil (tapinski et al., 2023). Dle tapinski et al.
(2023) lze predpokladat, Ze zvifata prijmem potravy neplni pouze vyZivovou stranku, ale pfijem
potravy mlZe predstavovat také urcitou formu aktivity, pomoci které si kompenzuji nedostatek
prostoru a stimulll v neobohacené kleci.

Oproti ocekdvani nevedlo umisténi morcat do obohaceného prostiedi k vyznamnému poklesu
socialné negativniho chovani. Vysledek této studie se shoduje se studii Smith and Corrow (2005).

Zavér

Umisténi morcéat do obohacenych kleci ovlivnilo jejich behaviordlni projevy. V chovnych klecich travili
jedinci vice €asu pfijmem potravy a lezenim. Také negativni socidlni chovani bylo v chovném
prostiedi zaznamendno castéji, zvySeni velikosti a obohaceni prostoru vsak nevedlo ke statisticky
vyznamnému snizeni tohoto chovdni. V obohacenych klecich morcata vykazovala castéjsi stani
a exploracni chovani. Pro lezeni si pozorovani jedinci vybirali pfedevsim prostor pod pristfeskem, coz
ukazuje, Ze obohaceni prostfedi v podobé ukrytl je z pohledu zvifat nezbytnym prvkem chovného
zafizeni. Nase vysledky naznacuji, Ze obohaceni prostfedi podporuje vyssi aktivitu morcat, coZz muize
pfiznivé ovlivnit jejich psychickou pohodu i celkové zdravi.



Tato studie byla financné podporena ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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Cil 6: Hodnoceni akutni stresové reakce u alpak (Vicugna pacos) pomoci neinvazivnich
metod

VYUZITi INFRACERVENE TERMOGRAFIE PRI HODNOCENi AKUTNi STRESOVE REAKCE U ALPAK
(VICUGNA PACOS) - PILOTNi STUDIE

Gabriela Kadlecova, Monika Sebankova, Eva Voslafova, Vladimir Vecerek

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Alpaky jsou dulezitym hospodafskym druhem v misté svého vyskytu, avsak také zajem o jejich chov
jako spolecnika ¢lovéka vzrista, a to predevsim v Evropé, kam byl tento druh importovan. Alpaky
jsou odolné vici nepfiznivym podminkam v Jizni Americe, plvodnimu mistu jejich vyskytu, a k témto
specifickym vlastnostem se musi ptihlizet pfi krmeni nebo péci o vinu stejné jako na fakt, Zze se jedna
o0 zvirata nachylna ke stresu vice, nez je obvyklé u jinych druhl pet zvifat. Stanovenim akutni stresové
reakce u tohoto druhu Ize odhalit stresové faktory souvisejici s chovem. Samotny sbér dat by vsak
mél byt také Setrny, aby nezvysSoval stresovou zatéz, a proto je vhodné zvolit zejména neinvazivni
metody, jako je snimani termokamerou a zisk dat o povrchové télesné teploté. Stejné jako u dalSich
druh( zvirat, i u alpak byly potvrzeny vzristajici hodnoty (p < 0,05) télesné teploty v koutku oka
bé&hem akutni stresové reakce, v tomto pripadé béhem béziné veterinarni prohlidky spojené s injekéni
aplikaci vitaminu a odbéru vzorku trusu z rekta. Infradervena termografie je v oblasti hodnoceni
welfare realitné novou metodu, kterd se mize vyuzit nejen jako vhodny nastroj ke sledovani stresu,
ale také k ¢asné diagnostice zdravotnich poruch, bolesti ¢i dalSich emoci.

Uvod

Alpaka patii v nékterych zemich svéta mezi dllezitd hospodarskd zvirata, ze kterych se vyuziva
mnoho produktd jako jsou maso, klize ¢i vina (Zarrin et al., 2020), v poslednich letech se z ni vSak
v evropskych statech stdvaji také oblibena zvitata zdjmova. Alpaky maiji urcita specifika, ktera souvisi
s oblastmi, ze kterych pochdzi. Chuda pastva a stfidani vysokych a nizkych teplot béhem dne
zpUsobily, Ze alpaky maji vyvinuté jedinecné termoregulaéni mechanismy, a rovnéz jejich travici
systém je uzplsoben chudé potravé (Van Saun, 2008; Hongo et al., 2007). V porovnani s nékterymi
jinymi byloZravci tak maji alpaky vyvinuté efektivnéjsi traveni a lepsi vstiebavani zivin z chudé potravy
jako je napriklad seno (Sponheimer et al., 2003). Pfemira sacharid(l a dalSich energeticky bohatych
latek u téchto zvitat zplsobuji zdravotni problémy. Jesté vice mohou byt lamy a dalsi velbloudoviti
nachylni k témto problémdm béhem brezosti (Anderson et al., 1994), v nékterych pfipadech mize pfi
vystaveni dlouhodobému stresu dochazet i k jaterni lipidéze (Van Saun et al.,, 2009) ohroZujici
prospivani i Zivot zvirat.

Z pohledu welfare zvifat mohou byt alpaky vystaveny mnoha stresovym faktorim béhem svého
Zivota, at uZ v souvislosti s pfepravou, manipulaci, veterindrni prohlidkou ¢ nékterymi dalSimi



zakroky. V souvislosti s monitoringem stresu je u zvifat vyuZivano nékolik metod, fadicich se mezi
metody invazivni, pfi kterych je potfeba zasah do integrity zvifete jako je napfiklad vpich jehly pfi
odbéru krve, tak i metody neinvazivni, jejichz pouZiti je v souladu se zachovanim vysoké urovné
welfare a zejména u zvifat citlivéjSich vici stresovym faktorlim, jako jsou pravé alpaky, mize byt
jejich vybér vhodnéjsi. U alpak jiZz bylo vyuZito stanoveni fekalniho kortizolu (Arias et al., 2013) nebo
stanoveni kortizolu v krvi (Anderson et al., 1999) pfi méreni stresu. Jednou z neinvazivnich metod je
vyuZiti infracervené termografie, kdy lze diky snimdani a detekci infracerveného zareni termokamerou
zjistit povrchovou teplotu zvifete z distan¢ni vzdalenosti, bez nutnosti manipulace nebo fixace. Tato
metoda byla vyuzita u mnoha hospodarskych, zajmovych i volné Zijicich zvifat pti zkoumani akutni
stresové reakce (Abdel-Hamid and Dawod, 2020; Jerem et al., 2015; Travain and Valsecchi, 2021).

Cilem této prace bylo zhodnotit moznosti vyuziti infracervené termografie pfi hodnoceni akutni
stresové reakce u alpak pfed a po veterinarni prohlidce.

Material a metodika
2vifata

Data o povrchové teploté byla ziskana od 8 jedinc( alpak v rdzném stafi chovanych k zajmovym
Uceldm, pomér pohlavi byl 4 samci a 4 samice. Ustdjeni sestavalo z volného vybéhu s pastvou,
pfistiesku se sldmou a krmeni lu¢nim senem ad libitum, voda byla rovnéz v neomezeném mnozstvi.
Alpaky byly navyklé na pritomnost navstévnik( i béZnou péci ze strany osetfovateld.

Sbér dat

Sbér dat probihal nejdfive u viech zvifat v klidu na pastvé ze vzdalenosti do tfi metrl. Osoba
s termokamerou nejdrive stravila ve vybéhu urdity ¢as, kdy si zvifata zvykla na jeji pfitomnost a dale si
ji jiz nevsimala. Po snimani vSech zvitat bylo pfistoupeno k odchytu a fixaci postupné u vsech jedincu.
Fixaci provadéli dva oSetrovatelé, prohlidku veterindrni |ékatka. Béhem veterinarni prohlidky byl
kazdy jedinec zhodnocen po strance celkového zdravotniho stavu, byl mu injekéné aplikovan vitamin
A (Bioveta, Ivanovice na Hané, Ceska republika), odebran vzorek slin s vyuzitim zkumavky Salivette
(Sarstedt, Nimbrecht Némecko) a vzorek trusu z rekta.

Ke snimani povrchové teploty byla vyuzita termokamera testo 890-2 (Testo SE & Co. KGaA, Némecko)
s nastavenou emisivitou 0,97. Snimky byly pofizovany v pravém uhlu k hlavé alpak ze vzdalenosti cca
0,5 metru tak, aby vznikly ostré snimky zamérujici se na oblast oka. U kazdého zvitete vznikly tfi
snimky pred manipulaci (Vychozi hodnota) a tfi snimky v pribéhu veterindrniho vysetreni (Fixace a
vySetfeni). Nasledné hodnoty povrchové teploty byly z jednotlivych termosnimkld odecteny
z vnitfniho koutku oka v programu IRSoft (Testo SE & Co. KGaA, Némecko) a pro kazdého jedince
(samec 1-4 a samice 1-4) v kazdé fazi (Vychozi hodnota, Fixace a vySetreni) byla ze tfi snimkd
vypoctena priimérna hodnota. Neostré snimky byly z hodnoceni vylouceny.

Statistické vyhodnoceni

Statistické zpracovani vysledkl bylo provedeno pomoci statistického softwaru UNISTAT pro Excel
verze 6.5 (Unistat Ltd., London, UK). Hodnoty povrchové teploty u zvifat pred manipulaci a po
veterindrnim oSetreni byly porovndany pomoci parového Studentova t-testu. Rozdily p < 0,05 byly
stanoveny jako statisticky vyznamné.



Vysledky

Tabulka ¢. 2 uvadi hodnoty povrchové teploty vnitiniho koutku oka alpak pred a po vysSetreni
veterinarnim lékafem.

Tabulka €. 2. Povrchova teplota (°C) vnitfniho koutku oka alpak pred veterindarnim vysetfenim a po
ném

Alpaky Povrchova teplota vnitfniho koutku oka (°C)
n=8 Vychozi hodnota Fixace a vySetreni
samec 1 36,90 39,30
samec 2 37,40 37,30
samec 3 36,65 38,93
samec 4 36,95 38,53
samice 1 36,40 36,60
samice 2 34,40 36,65
samice 3 36,10 37,90
samice 4 36,00 35,30
Pramér 36,352 37,56

ab Rozdilné indexy v fadku indikuji statistickou vyznamnost (p < 0,05)

U 8 lam alpak byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v povrchové teploté vnitiniho koutku
oka u zvirat pred manipulaci a po veterinarni prohlidce, jejiz priimérna hodnota byla 36,35 °C a po
manipulaci vyznamné vzrostla (p < 0,05) na 37,56 °C.

Diskuze

Narlst povrchové teploty pfi akutni stresové reakci byl potvrzen u mnoha dalich druhid zvitat,
u samotnych alpak vSak tato metoda dosud vyuZita nebyla. Narlst teploty na povrchu téla je
vysledkem spoluplsobeni stresovych hormond, které zapriCinuji dilataci cév projevujicich se na
perifernich ¢astech téla prechodnym zvysenim teploty (Cabezas et al., 2007; Bartolomé et al., 2019;
Herborn et al., 2015). Pfi pouziti termokamery je tfeba hledat na zvifeti neosrsténa mista, ze kterych
Ize snadno snimat teplotu samotné pokozky bez pokryvu viny, srsti Ci pefi, tzv. termalni okna
(Andrade, 2015; Lowe et al., 2019). Z tohoto pohledu se jevi vnitfni ¢ast koutku oka u alpak jako
idedlni, protoZe zde neni vina, ktera kdZi izoluje a znemoznuje tak prostup tepla na povrch. Jako
dalsim vhodnym mistem by se mohla jevit termalni okna v axilarni oblasti, kterd slouzi k ochlazovani
povrchu téla lam a jednda se o pomérné velkou plochu ztencené kize v oblasti bricha, axilarni oblasti
a vnitini strané stehen (Gerken, 2010), nicméné ta jsou pro termokameru Spatné dostupna a teplota
v téchto mistech mlzZe byt ovlivnéna tfenim pokozky o sebe. | v pripadé vnitfniho koutku oka je
nevhodné snimat zvirata slzici, uSpinéna nebo vyhiata od slunce, tedy prostredi hraje pfi vyuzZivani
termokamery velmi dileZitou roli, kterou je nutné zohlednit (Jimoh and Ewuola, 2018).



Kromé samotného narlstu teploty se nékdy popisuje také kratkodobé snizeni teploty s jejim
2019). Tento jev u alpak zjistén nebyl, nicméné rozdil teplot pfred a po veterinarni prohlidce byl
v priiméru 1,21 °C. Tato prechodna vazokonstrikce mize trvat velmi kratkou dobu a muze byt tak
obtiznéji zachytitelna, takze v takovém pripadé je idealni vyuziti videa u termokamer, které toto
umoZiuji. Zuzeni prlsvitu cév bezprostfedné po plsobeni silnych stresovych faktor( bylo popsano
napriklad u kraliki domacich (Blessing, 2003).

Z celkovych hodnot nelze usuzovat, jak silné na zvife dany stresor plsobi, nebot zde hraje roli
individualita kaZzdého zvifete a vzestup teploty se miZe mezi jedinci lisit, nicméné snimky a jejich
vyhodnoceni mohou informovat o tom, jak dlouho zvife pocituje plsobeni stresového faktoru podle
toho, jak dlouho zvySené hodnoty télesné teploty pretrvavaji, a zda dochazi k navyku na konkrétni
faktor, a tedy privyknuti zvife na urcité situace a zkraceni této doby ndvratu k vychozim hodnotam.
Napfiklad u potkand byla naméfena bazalni hodnota az po 30 minutach od pUsobeni stresového
faktoru (Vianna and Carrive, 2005), nicméné hlavni roli zfrejmé bude hrat zkuSenost s danou situaci
(Valera et al., 2012). Takové hodnoceni mlzZe byt uZitecné naptiklad pfi vybéru metod pfi nékterych
chovatelskych zasazich, které jsou nutné, napfiklad béhem stfihu viny a pfizpUsobit tak vybér fixace
a vybrat tu nejsetrnéjsi, ktera stresovou reakci vyvolava jen kratkodobé. Samotny ndvrat k bazalnim
hodnotam (tedy u zvifete v klidu), je také vhodnym namétem na dalsi vyzkum. Je ziejmé, Ze
manipulace nebo vySetfovani veterindrnim lékafem je stresujicim zasahem nejen u alpak, jak jsme
zjistili dle namérenych hodnot, ale rovnéZ u dalsich druhd, naptiklad u koni (Yarnell et al., 2013),
u psud (Travain et al., 2015) nebo u koz (Bartolomé et al., 2019).

Dalsimi faktory, které byly termokamerou u jinych druhli zkoumany, byl vzestup teploty spojeny
s emocemi (Chotard et al.,, 2018), tepelnym stresem (de Lima et al., 2013) nebo s bolesti
(Fleischmann et al.,, 2009), tedy i v téchto oblastech by mohla termokamera u alpak najit své
uplatnéni. Kromé toho se termokamera jevi jako vhodny nastroj k casné detekci nékterych
onemocnéni spojenych se zanétlivou reakci. V rdmci veterindrnich vysetfeni jiz byla prokazana
vhodnost vyuziti infradervené termografie v pripadé diagnostiky laminitid u koni (Rosenmeier et al.,
2012) ¢i mastitid u skotu (Colak et al., 2008). U zvifat citlivych na stres pfi manipulaci mlze byt
termokamera vhodnéjsim nastrojem pro zjisténi vychozich hodnot, protoze osoba provadéjici sbér
dat mlze byt od zvitat vzdalend i nékolik metri a je v porovnani s jinymi metodami vhodnéjsi
k zjistovani bazéalnich hodnot. Stile se vSak jednd o metodu pomérné novou, u alpak zcela
neprozkoumanou, a je vhodné tato data o povrchové teploté a jeji zmény srovndvat s dalSimi
metodami jako je napftiklad porovnani s markery oxidacniho stresu (Jimoh et al.,, 2017) nebo
hladinami stresovych hormont v réiznych matricich (Arias et al., 2013; Anderson et al., 1999).

Zavér

Alpaky jsou vyborné vybaveny pro Zivot v oblastech, odkud pochazi, zaroven jsou vsak také vysoce
vhimavé viéi stresu. Z toho dlvodu je v pfipadé tohoto druhu dileZitd nejen samotna diagnostika
stresu a zatéz zvirat pti nékterych chovatelskych Ukonech, ale rovnéz vybér samotné metody sbéru
vzork(. Neinvazivni sbér dat nezatéZuje zvifata a v pfipadé vyuZiti termokamery ani nevyzaduje uzky
kontakt a pfisnou fixaci. Jako vhodné misto ke snimani termokamerou se jevi vnitini koutek oka,
ktery neni pokryty vinou, a u kterého byl prokdzan vzestup povrchové télesné teploty béhem
veterindrniho oSetreni zahrnujiciho zhodnoceni zdravotniho stavu a injek¢ni aplikaci vitaminového
dopliku spolu s odbérem dalsSich vzorkd. Dalsi vyuZivani termokamery mlze umoznit zhodnoceni
stresu pti Ukonech v chovech alpak a urcit jaké faktory jsou pro tato zvifata zvlast stresujici a naroéné



a jaké jsou moznosti jejich zjemnéni tak, aby byla zachovana vysoka uroven téchto ¢im dal vice
oblibenych pet zvifat.

Tato prdce byla financovdna ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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REAKCE U ALPAK (VICUGNA PACOS)
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Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
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Abstrakt

Alpaky jsou v Evropé ¢im dal populdrnéjsim zajmovym druhem, ktery ma v ramci chovu nejen
specifické potreby v oblasti vyZivovych narokl, ale rovnéZ pti manipulaci a plsobeni stresovych
faktor(, vici kterym jsou alpaky, obdobné jako ostatni velbloudoviti, velmi citlivé. Proto chovatelské
zasahy jako je veterinarni osetfeni nebo stfihani viny pro né mlzZe byt silné stresujici zaleZitosti
a chronicky stres u téchto zvifat mlzZe navic vyvolavat zdvazné zdravotni poruchy ovliviiujici Groven
jejich welfare. Z tohoto dlvodu je tfeba nalézt a identifikovat, jaké situace ¢i faktory spousti
stresovou reakci, a pro tento Gcel zvolit vhodné a co nejméné invazivni postupy odbéru vzorkd.
Jednou z moznosti je odbér slin pomoci specidlnich odbérovych sad, které vyzaduji jen mirnou
potfebu manipulace se zvifetem a jeho fixaci, ale samotny odbér nezplsobuje Zadnou bolest ani
naruseni integrity téla. Pfi odbéru slin u 8 alpak pred veterindrnim odbérem a po ném nebylo zjisténo
zvyseni (p > 0,05) hladiny kortizolu ve slinach. Tento vysledek mize byt ovlivnén tim, Ze dana zvirata
nebyla zvykla na odbér vzorkd slin a pfi samotném odbéru jiz byla do jisté miry stresovana. Dalsi
odbér pro né nemusel byt jiz natolik stresujici vzhledem k statisticky nevyznamnym (p > 0,05)
rozdildm v hladiné kortizolu pfed a po osetfeni veterinarnim lékafem. Zatimco pred veterinarnim
oSetfenim byla priimérna hodnota kortizolu ve slindch 3 822,57 pg/ml, po veterinarnim oSetreni a
injekéni aplikaci vitaminu se zvedla hodnota na 4 064,60 pg/ml. Nadale je potfeba zdokonalovat tuto
metodu a odbér slin u alpak a pracovat na zjisténi bazalni hodnoty kortizolu ve slinach alpak
s vyuZitim navyknuti na samotny odbér slin, aby se této metody mohlo vyuzit v mnoha dalsich
stresujicich situacich.

Uvod

Alpaky se fadi mezi jihoamerické velbloudy (Gofalons, 2008) a podle soucasnych studii jejich
domestikace probéhla pred 6 000 - 7 000 lety v centralnich Andach (Gofialons, 2008; Fan et al., 2020)
v oblasti severni Chile, panve v okoli jezera Titicaca, stfedniho Peru a pobirezni lokality severniho
a jizniho Peru (McMullenova, 2008; Gofialons, 2008). Tato oblast ma specifické klimatické podminky,
které jsou typické vysokymi dennimi teplotami, které nasledné pres noc strmé klesaji (McMullenova,
2008), a rovnéz pastva je zde pomérné chudd na Ziviny. Chov alpak je pro mistni obyvatele stézejni
z hospodarského hlediska - ziskava se z nich kvalitni vldkno pro odévni prlmysl, jsou porazeny
k produkci masa, jejich trus Ize vyuZit jako palivo a maji vyznamnou roli v tradi¢ni kultufe (McGregor,
2006; Wheeler, 2012). Export alpak do dalSich c¢asti svéta, zejména do Australie a na Novy Zéland,
zacal jiz v roce 1980 (McGregor, 2006). Cilem chovu v téchto destinacich byla tvorba dalSich stad a
zlepseni kvality vlakna. Do Evropy jsou alpaky dovdzeny od roku 1990 a v soucasnosti se zde chovaji


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1040618207001875
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1040618207001875
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1040618207001875

k hospodarskym ucellim, nicméné v poslednich letech se z nich stavaji i oblibena zajmova zvifata
(Castilla-Castafio et al., 2021).

Morfologické znaky alpak véetné nékterych specifickych fyziologickych procesli a s tim souvisejici
naroky na chov jsou dlsledkem adaptace na jejich pfirozené prostredi, pro které jsou typické velké
vykyvy teplot a chuda potrava (Tynes, 2010). S vyjimkou asi tfi mésice dlouhého obdobi desti
spojeného s dostatkem pice je po vétsinu roku k pastvé dostupna pouze sucha trava (Van Saun, 2013),
proto alpaky produkuji vétsi mnozstvi slin a prlichod gastrointestindlnim traktem je pomalejsi, coz
umoznuje vyssi vyuziti Zivin pfi niz§im dennim pfijmu (Duncanson, 2012). Husta srst pomaha alpakam
prekonavat chlad, naopak mista s tenci kGzi a fidSim osrsténim v axilarnim prostoru a na vnitfni
strané stehen napomahaji ochlazovani povrchu spolu s pocenim (Norton et al., 2014). Poceni a dalsi
mechanismy ochlazeni téla u alpak vSak nemusi byt dostatecné efektivni, zejména pokud je teplota a
vlhkost okoli pfili§ vysoka (Gerken, 2010). V téchto pripadech lze pristoupit ke stfihani srsti jako
prevenci hypertermie, ktera se u alpak v nasich oblastech muizZe vyskytovat (Navarre et al., 2001).

Alpaky jsou stadova zvitata (Pollard and Littlejohn, 1995) a stejné jako dalsi velbloudoviti jsou
vyrazné citlivé vlci stresu (Whitehead, 2013). Fyziologicka zatéZ organizmu jako je bfezost a laktace,
onemocnéni nebo dalsi stresové faktory, v€etné socidlniho a environmentdlniho stresu, jejichz
kompenzace vyZaduje zvySené energetické ndroky, vedou u téchto zvifat ke ztraté chuti k jidlu, pfi
del$im plsobeni stresovych faktorl ke ztraté hmotnosti a rozvoji jaterni lipidézy (Van Saun, 2006).
Dalsim negativnim nasledkem stresu u alpak je vyskyt ulceraci v tfetim kompartmentu zaludku, které
mohou byt rlizné velikosti a hloubky (Whitehead, 2013).

Stres u alpak Ize stanovovat mnoha metodami. Zjevné jsou zmény chovani jako jsou snahy o unik,
dupdni, kopani, plivani, nebo napjaty vyraz ve tvari se sklopenymi usnimi boltci a s Siroce otevienymi
oc¢nimi vicky, dale je typicka i vokalizace (Waiblinger et al, 2020; Kapustka and Garbiec, 2022). Dalsi
moznosti je urdit stresovou zatéZ hodnocenim koncentrace stresovych hormond. Stres je fyziologicky
mechanismus, ktery umoZniuje vyrovnavat se se zménami v prostiedi (Mostl and Palme, 2002) a
v pribéhu stresové reakce dochazi k uvolnéni katecholamini a glukokortikoidl (Marketon and Glaser,
2008), které Ize stanovit v rliznych vzorcich (Sheriff et al., 2011). Nékteré vzorky vsak nejsou k odbéru
vhodné, protoze odbér samotny je velkou stresovou zatézi a dochazi tak ke zkresleni vysledkd spolu
s negativnim ovlivnénim welfare jedince, proto je vhodnéjsi pfistoupit k neinvazivnim technikam
sbéru vzorkl (Cook, 2012). Znamou metodou, pouZitou napfiklad k hodnoceni akutni stresové reakce
u ovci, je méreni koncentrace hormon ve slinach (Fell et al., 1985). Odbér vzorkd slin byl vyuZit i ve
studiich provadénych na alpakach pro stanoveni stresové zatéze pfi rliznych metodach fixace pfi
stfihani viny (Wittek et al., 2017; Pragai and Kovacs, 2020).

Cilem této prace bylo zhodnotit moZnosti vyuziti odbéru slin a stanoveni slinného kortizolu pfi
hodnoceni akutni stresové reakce u alpak pfi manipulaci a veterinarni prohlidce.

Material a metodika
Zvifata

Stado alpak, od kterych byly vzorky odebirany, se sklddalo z 8 jedinct ve véku od 9 mésict do 16 let.
Pohlavi bylo zastoupeno rovnomérné v poctu 4 samic a 4 samcu. VSichni jedinci byli ustdjeni ve
vybéhu s pastvou s volné pristupnym pfistfeSkem se slamou a krmenim ad libitum luénim senem.
Voda byla k dispozici rovnéz ad libitum. Preventivni kontrola zdravotniho stavu probihd 2x roc¢né.
Farma, na které je stddo chovano, porada pravidelné akce pro ndavstévniky a exkurze pro skoly.
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Jedinci jsou zvykli na pravidelny kontakt s navstévniky a denni péci osetfovateld. Odchyceni a fixaci
jedinc( provadéli osetfovatelé.

Odbér a zpracovdni vzorku

Odbér vzorku slin byl proveden pfi fixaci zvifete pred a po veterindrnim oSetfeni. Odchyty byly
provedeny v ohradé za pritomnosti dalSich jedincl ze stada, vizualni kontakt byl po celou dobu
vySetfeni zachovan. Veterinarni oSetfeni zahrnovalo zhodnoceni celkového stavu, aplikaci vitaminu A
(Bioveta, lvanovice na Hané, Ceska republika) a odbér vzorku trusu z rekta. Ke sbéru vzorku slin byla
vyuZita sada Salivette (Sarstedt, Nimbrecht Némecko). Sliny byly odebrany po vloZeni vatového
tamponu uchyceného v peanu do tlamy zvirete, které jej Zvykalo po dobu 60 - 90 s.

Odbérové sady Salivette se vzorky byly v laboratofi centrifugovany (6000 ot. / 15 min pti 21 °C).
Ziskané vzorky slin byly uloZzeny do zkumavek Eppendorf a zmraZeny na teplotu -80 °C. K detekci
kortizolu ve slinach byl pouZit komercni kit Cortisol Express Elisa Kit (Cayman Chemical, USA).
Detekéni rozsah kitu byl 39,1-5 000 pg/ml. Hodnoceni bylo provedeno na kalorimetrickém snimaci
pfi vinové délce 420 nm a vysledky byly zjistény pomoci tabulkového procesoru od vyrobce kitu
(Cayman Chemical, USA).

Statistické vyhodnoceni

Statistické zpracovani vysledk(l bylo provedeno pomoci statistického softwaru UNISTAT pro Excel
verze 6.5 (Unistat Ltd., London, UK). Hodnoty slinného kortizolu u alpak pred a po vysetifeni byly
porovndny pomoci parového Studentova t- testu. Rozdily p < 0,05 byly stanoveny jako statisticky
vyznamné.

Vysledky

Tabulka ¢. 1 uvadi hodnoty koncentrace kortizolu ve slindch alpak pred a po vySetfeni veterinarnim
|ékarem, injekéni aplikaci vitaminu a odbéru vzorku trusu z rekta.

Tabulka €. 1. Koncentrace kortizolu ve slindch (pg/ml) alpak pfed a po veterinarni prohlidce

Koncentrace kortizolu ve slinach (pg/ml)

Alpaky
n=8 Pred vysetfenim Po vysetfeni
samec 1 4 537,77 6 590,99
samec 2 3 616,85 3456,25
samec 3 4 376,58 4 069,09
samec 4 3431,69 3939,39
samice 1 2910,83 3931,38
samice 2 - 4 677,70
samice 3 3216,69 2703,58




samice 4 4 667,57 3148,40

primér 3 822,57° 4 064,60°

2 Stejné indexy v fadku indikuji statistickou nevyznamnost (p > 0,05)

Ackoli koncentrace se mezi sebou lisSi mezi samci i samicemi a mezi koncentracemi pred a po
veterinarni prohlidce, Zadna z téchto zmén ani prdmeér vSech hodnot nebyly statisticky vyznamné (p >
0,05). V pfipadé samice 2 byl prvni z odebranych vzork(i kontaminovan a nebylo moiné jej
laboratorné vyhodnotit.

Diskuze

Metoda odbéru slin v poslednich letech ziskava na popularité diky svému neinvazivnimu odbéru
vzorku a relativné snadnému a rychlému laboratornimu vyhodnoceni, stejné jako moZnost sliny po
urcitou dobu skladovat pfi nizkych teplotach (- 80 °C). Proto se tato metoda vyuZiva u mnoha dalSich
druhl a v rlznych situacich, nicméné studie, kterd by hodnotila kortizol ve slinach u alpak
v souvislosti s veterindrnim vysetfenim, a poskytovala by hodnoty vhodné k porovnani, neni autordm
znama. Ovsem napriklad autofi Pragai and Kovacs (2020) se zaméfili na porovnani hodnot slinného
kortizolu pred, béhem a po stfihani viny u alpak. Hodnoty zjisténé den pred stfihanim u alpak
ustajenych pres noc ve staji byly od 0,6 - 3,81 nmol/I (tj. 217 - 1 381 pg/ml). Hodnoty zjisténé v nasi
studii pfed vySetfenim jsou vyssi nez hodnoty zjiSténé v této studii, ovSem jak vyplyva ze studie Raggi
et al. (1994), hladina kortizolu u alpak je v rannich hodinach vyssi nez ve vecernich hodinach, tedy
denni doba muze ovlivnit absolutni hodnoty zjisténé ve vzorcich. Hodnoty zjisténé 30 minut pred
stfihanim ve studii Pragai and Kovacs (2020), kdy alpaky jiz byly fixovany, byly naméreny v rozmezi
0,88 - 54,94 nmol/I (tj. 319 - 19 915 pg/ml), pficemz vétsina hodnot byla do 6,32 nmol/I (tj. 2 291
pg/ml). | tyto vychozi hodnoty jsou nizsi nez vysledky nasi studie. Hodnoty u vzork( odebranych
béhem stfihani se dale zvysovaly v prlbéhu manipulace s jednotlivymi zvifaty (Pragai and Kovdacs,
2020).

Hodnocenim kortizolu ze slin béhem fixace alpak se zabyvali i Wittek et al. (2017). Alpaky byly
fixované po dobu 15 min bud’ ve stoje, vleZze nebo lezZici na stole. Odbér slin byl proveden v ¢ase 0
a poté za 20, 40 a 60 minut. U vSech skupin bylo zjevné zvySeni koncentrace po 20 a 40 minutach.
V nasi studii byla zvifata fixovana ve stoje, ale druhy odbér byl proveden cca 10 minut po prvnim
odbéru, coZz mize byt kratkd doba k projevu vyraznéjsSich zmén. Podle Majchrzak et al. (2015), ktefi
sledovali vyuZiti slinného kortizolu u dromedard, je slinny kortizol vhodnym indikatorem zejména pfi
kratkodobych reakcich na stres. V této studii autofi sledovali stresovou zatéZ v obdobich, kdy jsou
dromedafi vyuzivani k jizdam o rlizné cetnosti s obdobimi mimo turistickou sezonu. Hodnoty slinného
kortizolu byly v rozmezi 600 — 2 500 pg/ml. Nizsi hodnoty z uvedeného rozmezi byly zjistény v obdobi
turistické sezony, ve které jsou dromedati vyuzivani k projizdkach. Takova srovnani mohou byt velmi
uzite€nd pfi hodnoceni welfare zvifat v souvislosti s jejich komerénim vyuzitim. Tyto hodnoty jsou
vyrazné nizsi nez zjisténé vysledky v nasi studii, coz mlZe byt dano tim, Ze se jedna o jiny druh nebo
z toho dlvodu, Ze v pripadé alpak predchazelo vysetieni odchyt jedince ze stdda. Abychom omerzili
stres z odchytu a vySetreni, alpaky byly odchyceny a vysSetfovany v ohradé, ve které jsou celoro¢né
ustdjeny a za pritomnosti dalSich alpak. Alpaky v tomto chovu jsou od prvnich dni navykdny na lidsky
kontakt, manipulaci, na pohyb neznamych lidi a se zvifaty bylo zachazeno Setrné. Je zfejmé, ze u



alpak maji velky vyznam také zjisténé vysoké rozdily mezi jednotlivymi zvifaty v hodnotach kortizolu
(Wittlek et al., 2017), coz vysledky koncentrace kortizolu ve slinach rovnéz potvrzuiji.

Ackoli se v pripadé odbéru slin jedna o neinvazivni odbér vzorku, i pres to zvifata musi byt nejdfive
odchycena a zafixovana, coz mlzZe byt pfimou pri¢inou zvySeni koncentrace kortizolu ve slinach,
ovSem zatim nejsou u alpak studie, které by uvadély, za jak dlouhy ¢as se zvyseni kortizolu ve slindch
projevi. Z tohoto divodu se i koncentrace pred veterindrnim vysSetfenim mohou povaZovat za
hodnoty u jedincli pfi zvyseném stresu pravé z fixace, navic zvifata zazivala odbér slin, a tedy
neznamou situaci, poprvé v Zivoté. Stresu, ktery mlze byt vyvolan odbérem slin, se vsak da predejit
navyknutim zvifat na pravidelny odbér slin, ktery zahrnuje pouze kratkodobé zvykani vatového
tamponu.

Z nasich vysledkll se da vyvodit, Ze samotné veterindrni vysetreni jiZz dalsi nardst slinného kortizolu
nemusi zpUsobit. Studie zaméfujici se na monitoring stresové zatéze v prabéhu veterindrniho
vySetfeni u alpak nebyly provedeny. Byla nalezena studie, zamétujici se na vliv rdznych ukonl
u dojného skotu. Pfi hodnoceni Ukonl jako je uméld inseminace, embryotransfer, pfirozena
plemenitba a oSetfeni kopyt byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v hladiné plasmatického
kortizolu u experimentdlni a kontrolni skupiny. Naopak nebyly zjistény vyznamné zmény
plasmatického kortizolu pfi simulaci zdkladniho vSeobecného klinického vysetteni ani pti provedeni
transrektalniho sonografického vysetteni (Koenneker et al., 2023). Tyto studie by byly velmi uzite¢né
ke srovnani také v pripadé alpak a jejich dalsi vyhodnoceni mohou prinést data o tom, jaké metody
v ramci chovatelskych zasaht jsou u alpak nejSetrnéjsi a jaky vliv miZe mit ndvyk na stresové situace.

Zavér

Odbér slin a stanoveni parametrl, napfiklad kortizolu, je neinvazivni a spolehlivou metodou pro
stanoveni akutni stresové reakce u mnoha druhi zvifat vcetné alpak. Pfi manipulaci vsak jiz mohou
byt zjistény vyssi hodnoty kortizolu v zavislosti na manipulaci se zvifaty nebo pozorovani ostatnich
zvirat v této situaci, zejména u druhu natolik citlivého na stres, jako jsou alpaky. Pro dalsi vysledky je
tfeba zvifata pfivyknout odbéru vzorku slin tak, aby nedoslo k ovlivnéni sledovanych parametrd,
a mohla se tato metoda vyuZit v mnoha situacich, kdy je potfeba stanovit plsobeni riznych faktord,
véetné chovatelskych zasahd, a jejich vliv na alpaky v zajmovych chovech.

Tato prdce byla financovdna ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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Cil 7: Stanoveni referencnich rozmezi poméru proteinu ke kreatininu v moci pro hodnoceni
zdravotniho stavu a pohody koni

STANOVENI REFERENCNICH ROZMEZi POMERU PROTEINU KE KREATININU V MOCI PRO
HODNOCENIi ZDRAVOTNIHO STAVU KONi

Simona Kovafrikova, Jana Blahova

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Stanoveni poméru proteinu ke kreatininu v moci (UPC, urine protein to creatinine ratio) je
standardnim krokem pfi hodnoceni proteinurie u pst a kocek. U koni vsak nemame o tomto
parametru dostatek informaci. Cilem této prace bylo vytvofit referenéni rozmezi UPC u klinicky
zdravych koni a posoudit vliv véku a pohlavi. BEhem studie bylo odebrano celkem 126 vzork( modi,
vstupni kritéria pak splnilo 93 vzork(, vzorky byly nasledné rozdéleny do skupin podle véku koni. U
hfibat mladsich 0,5 roku byla zjiSténa statisticky vyznamné nizsi (p < 0,05) koncentrace kreatininu a
statisticky vyznamné vyssi (p < 0,05) hodnota UPC ve srovnani s ostatnimi skupinami koni starsSich nez
pll roku. Nebyl zjistén vliv pohlavi na UPC koni. Pro koné starsi pul roku bylo stanoveno referencni
rozmezi pro UPC 0,02-0,22. Vyuzitelnost tohoto rozmezi v klinické praxi musi ovérit stanovovani UPC
u koni s rliznymi zdravotnimi problémy.

Uvod

Ledviny hraji esencialni roli v udrZzovani vody, elektrolyt(l a acidobazické rovnovahy. Odpovidaji také
za vylucovani zplodin metabolismu a produkci a modifikaci nékterych hormond. Zhorseni ¢innosti
ledvin tak mda za nasledek i vznik systémovych klinickych ptiznak(. Cinnost ledvin mlze byt
hodnocena prostfednictvim rdznych marker(i stanovovanych ve vzorcich krve a moci (Gratwick,
2021). Jednim ze sledovanych parametrl je mnozstvi proteinu v modi, které pomaha pti posuzovani
stavu a funkce glomerularni membrany. K méreni proteinu je mozné vyuzit rlizné metody. PouZziti
diagnostickych prouzkd je velmi jednoduché a rychlé, nicméné vzhledem k fyziologicky alkalické moci
koni a pfitomnosti mukoproteinu jsou vysledky ¢asto falesné pozitivni (Hekmatynia et al., 2019). Dalsi
moznosti miZe byt stanoveni poméru proteinu ke kreatininu v moci (UPC, urine protein to creatinine
ratio, UPC), které se bézné pouziva u psu a kocek. U koni jsou ale na rozdil od pst a kocek informace
o tomto parametru velmi kusé. Uberti et al. (2009) stanovili fyziologické rozmezi pro UPC u koni.
Vysetreni ale bylo provedeno na velmi malé skupiné koni pouze jednoho pohlavi. Pomér proteinu ke
kreatininu v moci byl stanovovan i v dalSich studiich, kde byla sledovdna cinnost ledvin u koni
s kolikou nebo akutnim poskozenim ledvin. V téchto pfipadech ale byly vysledky srovnavany pouze
s kontrolni skupinou a ne s platnym referenénim rozmezim (Arosalo et al., 2007, Siwinska et al., 2021).
Vzhledem k tomu, Ze pfi onemocnéni ledvin je nezbytnd vcasna diagnostika, je nutné znat i
fyziologicka rozmezi parametrQ uzZivanych k hodnoceni rendlnich funkci, a to i pro rlizné kategorie
koni (dle véku a pohlavi) pro moZznost porovnani s vysledky pacientl. Cilem této prace je vytvoreni



referenéniho rozmezi poméru proteinu ke kreatininu v moci zdravych koni a posouzeni vlivu véku a
pohlavi na tento parametr. Druhym cilem bylo srovndni turbidimetrické a kolorimetrické metody
stanoveni koncentrace proteinu v moci pfipadného vlivu na hodnotu UPC.

Material a metodika

Pro ucely studie byly pomoci spontanni mikce ziskavany vzorky moci od klinicky zdravych koni.
O dobrém zdravotnim stavu bylo rozhodnuto na zakladé anamnézy poskytnuté majitelem a kratkého
klinického posouzeni zvifete. Koné, od kterych byl ziskan vzorek moci, byli prosti medikace s vyjimkou
prevence (odcerveni) po dobu minimalné 3 mésic(.

Bezprostifedné po odbéru vzorku bylo provedeno zakladni vysSetfeni fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti, vzorek byl ndsledné zchlazen a do 24 hodin po odbéru bylo provedeno mikroskopické
vySetieni vzorku. Toto zdkladni vysSetfeni moci slouzilo pro potvrzeni dobrého zdravotniho stavu koni,
vzorky s abnormalnim nalezem byly ze studie vyfazeny. Po odstfedéni byl uchovdn supernatant
vzorku. Vzorky byly zamraZzeny pfi teploté -20 °C maximalné po dobu 1 mésice a pak byly podrobeny
vysetreni.

Makroskopickym posouzenim byla zaznamendna barva vzorku a pfitomnost zdkalu. Mira pfitomného
zédkalu byla hodnocena pomoci tzv. cteci zkousky: za priahlednou zkumavku obsahujici vzorek byl
umistén text a byla zjistovana ¢itelnost tohoto textu. Vzorek byl zcela prihledny bez pfitomného
zakalu, neovliviioval Citelnost textu, nebo s mirnym zakalem, kdy byla citelna vSechna pismena, nebo
byl pfitomen zakal stfedni intenzity, kdy byla Citelnd pouze velka pismena a nebo se jednalo o vzorky
s vyraznym zakalem, ktery zcela znemoznil ¢itelnost textu.

Nasledné byla méfena specifickd hmotnost vzorku s vyuZitim rucniho refraktometru (RUR5-ATC,
Bellingham + Stanley). Zakladni chemické vlastnosti byly zjistovany pomoci diagnostickych prouzku
HeptaPHAN (Erba Lachema, Ceska republika). Po naneseni vzorku moci na reakéni plosky byla podle
navodu vyrobce srovndana barevnd zména s dodanou stupnici. Byly zaznamenany hodnoty pH,
pritomnost bilkoviny, glukdzy, ketolatek, bilirubinu a krve.

Pro mikroskopické vySetfeni moci byl vzorek odstfedén pri 3000 otackdch za minutu po dobu 3 minut,
priblizné 9/10 supernatantu bylo odpipetovano do zkumavky typu Eppendorf a zmrazeno pro dalsi
analyzu. Sediment pak byl rozmichdn ve zbylém supernatantu, pfenesen do desticky na vysetifeni
moci (Vetriplast, Vacutest Kima, Itdlie) a nasledné zhodnocen pfi malém a velkém zvétseni (100x,
400x). Vzorky, které byly vyrazné zakalené, byly vySetfovany i neodstfedéné. Zaznamendana byla
pfipadnd pritomnost bunék (erytrocytl, leukocytl, epitelii), krystald, mikroorganisml a dalSich
pfimési modi.

Po rozmrazeni byl supernatant znovu odstfedén (3000 ot./min, 3 minuty) pro odstranéni pfipadnych
precipitovanych krystald a pro analyzu byl pouZity pouze supernatant. Pro zjisténi koncentrace
proteinu a kreatininu v moci byl vyuzit biochemicky analyzator Konelab 20i (Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA, USA) a komeréni kity Urine/CSF Protein (Abbott GmBH, Wiesbaden, Némecko) a
Kreatinin (Biovendor, Brno, Ceska republika). Pfed méFenim koncentrace kreatininu byl vzorek mogi
naredén (50 pl modi + 2450 pl ultracisté vody). Ndsledné byl spocitdn pomér proteinu ke kreatininu
v modi. Prvnim krokem byl pfevod vysledk(l na stejné jednotky pozadované vzorcem (mg/dl).
Koncentrace proteinu vyjadrend v mg/l byla délena 10, koncentrace kreatininu vyjadiena v mmol/I
byla ndsobena faktorem 11,3. Vysledkem vypoctu je bezjednotkové Eislo.



Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu Unistat for Excel 6.5. V prvni fazi hodnoceni byl
sledovan vliv véku, kdy data byla rozdélena do péti vékovych kategorii (hfibata do pll roku, mladi
koné ve véku 0,5 aZz 4 roky, dale koné ve véku 5 aZz 10 let, 11 az 17 let a stafi koné ve véku 18 let a
vice). Nejprve bylo provedeno testovani normality s vyuZitim Shapiro-Wilkova testu. Protoze nebyla
splnéna podminka normality, bylo pro dalsi testovani vyuzito neparametrického testu Kruskal-Wallis
ANOVA a pro zjisténi konkrétnich rozdild mezi testovanym skupinami bylo pouZito mnohonasobné
porovnani pro t-rozdéleni. V druhé fazi hodnoceni byl sledovan vliv pohlavi. Vzhledem k tomu, Ze pfi
statistické analyze byly zjistény u nejmladsi skupiny testovanych zvifat (hfibata do 0,5 roku)
statisticky vyznamné rozdily u vétsiny sledovanych parametrl v porovnani se skupinami starsich
jedinc(, byl vliv pohlavi sledovan samostatné u skupiny hribat do 0,5 roku a pak u zbylych jedincu,
mezi kterymi rozdily v analyzovanych parametrech prokazany nebyly. JelikoZ data opét nevykazovala
normalni rozdéleni, bylo pro zjisténi rozdill mezi pohlavimi vyuZito neparametrického Mann-
Whitneyova testu. Z vysledkd UPC u koni starSich 0,5 roku byla dale zjisténa hodnota referenc¢niho
rozmezi. Pro vypocet referenéniho rozmezi byla vyuzita aplikace Reference Value Advisor, ktera
pracuje v prostredi tabulkového procesoru Microsoft Excel (Geffre et al. 2011). Testovani bylo
provedeno na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

V druhé ¢&asti studie byly porovnavany dvé metody méreni koncentrace proteinu v moci a jejich vliv
na vyslednou hodnotu UPC - metoda turbidimetrickd a kolorimetrickd. Kromé vyse uvedeného
postupu byla koncentrace proteinu v moci méfena také pomoci komercniho kitu Total protein - urine,
liquor (Biovendor, Brno, Ceska republika). | tyto hodnoty pak byly dosazeny do vzorce pro vypocet
UPC. Vysledky ziskané s vyuzitim kitu firmy Abbott byly oznaceny UPC-A (turbidimetrickd metoda),
vysledky ziskané s vyuzitim kitu firmy Biovendor byly oznaceny UPC-B (kolorimetrickd metoda).
Normalita dat byla testovana pomoci testu Kolmogorov-Smirnov. Srovnadni obou metod méreni
koncentrace proteinu v moci pak probéhlo dle Bland-Altmana a metodou neparametrické regerse
Passing-Bablock. Vysledky, které byly pod limitem detekce, nebyly do statistického hodnoceni
zarazeny.

Vysledky

Béhem studie bylo ziskano celkem 126 vzork( modi klinicky zdravych koni. Po zdkladnim vySetfeni
moci bylo z dalsiho vysetieni vylou¢eno celkem 33 vzorkd kvili pozitivni reakci na pfitomnost krve na
diagnostickém prouzku (n=16), nélezu leukocytl v poctu vy$sim neZ 5 na zorné pole pfi velkém
zvétSeni (n=9), malému mnoistvi vzorku (n=5), nekompletnim datdim (2) a stopové pozitivni reakci na
pritomnost glukdzy (n=1). Nasledné stanoveni poméru proteinu a kreatininu tak bylo provedeno u 93
vzorkd koni.

Vzorky pochazely od koni rliznych plemen ve véku od 1 mésice po 24 let, jednalo se o 55 samic a 38
samcl. BliZsi charakteristika je uvedena v tabulce 1, plemena zastoupena ve studii jsou uvedena
v tabulce 2.

Tabulka €. 1. Charakteristika koni a jejich rozdéleni do skupin podle véku

Vékové kategorie

vék do 0,5 roku 0,54 roky 5-10 let 11-17 let 18 a vice let



Pocet koni 10 10 25 30 18
Samice 4 7 19 20 5

Samci 6 3 6 10 13

Tabulka €. 2. Plemena koni zastoupenad ve studii

Plemeno Pocet koni
Cesky teplokrevnik 45
Starokladrubsky ki 17
Anglicky plnokrevnik 11
Hafling 8
Slovensky teplokrevnik 4
Shetlandsky pony 2
Arabsky plnokrevnik 1
Welsh pony 1
Slezsky norik 1
Holandsky teplokrevnik 1
Irsky cob 1
Cesky sportovni pony 1

Mezi sledovanymi skupinami koni nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05) v koncentraci
proteinu v moci. U hfibat do véku 0,5 roku byla zaznamenana statisticky vyznamné (p < 0,05) nizsi
koncentrace kreatininu a vy3$si hodnota UPC ve srovnani s ostatni skupinami starsich koni. Podrobné
vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.

Vzhledem k rozdildm v koncentraci kreatininu v moci a hodnotam UPC mezi htibaty do 0,5 roku véku
a starsimi korimi, byla pfi hodnoceni vlivu pohlavi na UPC hodnocena zvlast hfibata a zvlast starsi
koné. V Zadném z porovnani nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05). Hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 4.

Tabulka €. 3. Koncentrace proteinu a kreatininu v moci a vypoctena hodnota UPC (pomér proteinu ke
kreatininu v moci) v jednotlivych skupinach koni dle véku

Vékové kategorie




Vék (roky) do 0,5 0,54 5-10 11-17 18 a vice
Pocet koni 10 10 25 30 18

Protein v mo¢i (mg/l)

prameér 308,7 167,0 201,2 214,0 193,8
medidn 142,4 123,0 154,6 209,0 203,9
smérodatnd odchylka 273,2 112,6 141,7 194,0 121,0
minimum 89,7 79,5 <68 <68 <68
maximum 860,1 459,4 600,8 886,5 462,5

Kreatinin v moé&i (mmol/I)

prameér 9,4 19,2 22,4 21,0 20,6
medidn 5,8 19,0 21,7 20,7 19,0
smérodatnd odchylka 7,9 6,2 8,6 12,7 9,7

minimum 2,6 5,4 8,0 2,1 51

maximum 25,0 26,1 37,0 57,3 44,1

UPC

primér 0,285 0,084 0,079 0,094 0,089
medidn 0,272 0,065 0,080 0,094 0,072
smérodatnd odchylka 0,096 0,055 0,038 0,055 0,054
minimum 0,155 0,036 0,014 0,016 0,015
maximum 0,460 0,206 0,150 0,265 0,217

Tabulka €. 4. Koncentrace proteinu a kreatininu v moci a vypoctend hodnota UPC (pomér proteinu ke
kreatininu v moci) u samcl a samic hribat a starsich koni

Hfibata do 0,5 roku Koné starsi 0,5 roku
Samci Samice Samci Samice
Protein v mo¢i (mg/l)
prameér 375,6 208,3 237,2 208,8
medidn 311,5 142,4 190,7 164,6
smérodatnd odchylka 322,3 168,8 171,9 136,7

minimum 89,7 92,0 <68 <68



maximum 860,1 458,8 886,5 648,7

Kreatinin v moé&i (mmol/l)

priamér 10,1 8,5 22,9 19,9
medidn 8,8 4,6 20,3 19,7
smérodatnd odchylka 8,2 8,7 12,1 8,7
minimum 2,6 3,4 3,5 2,1
maximum 25,0 21,4 57,3 52,8
UPC
primér 0,311 0,248 0,087 0,088
medidn 0,323 0,238 0,084 0,079
smérodatnd odchylka 0,112 0,056 0,040 0,055
minimum 0,154 0,190 0,031 0,014
maximum 0,460 0,325 0,185 0,265

Vzhledem k rozdilim mezi hfibaty mladsimi 0,5 roku a starSimi korimi, bylo referen¢ni rozmezi
stanovované pouze pro skupinu koni starsich 0,5 roku a pro né ¢ini 0,02—-0,22 (obr. 1).

Obrazek €. 1. Distribuce hodnot UPC a stanoveni referen¢niho rozmezi pro klinicky zdravé koné starsi
0,5 roku
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Do druhé casti studie bylo zarazeno celkem 100 vzork moci od koni rGzného véku a pohlavi.
Statistické analyzy odhalily statisticky vyznamnou konstantni a proporciondlni odchylku mezi
metodami uréenymi pro stanoveni koncentrace proteinu v moci (obr. 2,3).



Obrazek €. 2. Srovnani turbidimetrické metody (UPC-A) a kolorimetrické metody (UPC-B) pomoci
Passing-Bablock regrese. Cervena linie oznacuje Passing Bablock shodu, $eda linie nejlepsi shodu
teckované linie znamenaji 95% konfiden¢ni interval.
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Obrazek ¢. 3. Srovnani turbidimetrické metody (UPC-A) a kolorimetrické metody (UPC-B) metodou
Bland-Altman. Modra linie je priimérem rozdilii UPC-B - UPC-A, Seda linie oznacduje rovnost, modra
teckovana linie pak limity shody a modra ¢arkovana linie oznacuje 95% konfiden¢ni interval.
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Stanoveni poméru proteinu ke kreatininu v moci je jiz standardnim a rutinné pouzZivanym ndstrojem
pti hodnoceni ¢innosti ledvin u psa a koéek (Lees et al., 2005). Informace o zjistovani a kvantifikaci
proteinurie u dalSich Zivo¢isnych druht jsou pomérné kusé. Mame k dispozici referenc¢ni rozmezi pro
morcata (Kovarikova et al., 2025), informace o UPC u kralik(i (Reusch et al., 2009), krav (Herman et al.,
2019), nicméné informaci o UPC u koni je pomérné malo.

Béhem této studie bylo spontanni mikci ziskano celkem 126 vzorkd moci od klinicky zdravych koni, u
kterych bylo provedeno zakladni zhodnoceni fyzikalnich a chemickych vlastnosti a mikroskopické
posouzeni vzorku. Spontanni mikce predstavuje u koni nejjednodussi zplsob ziskani vzorku modi,
ktery je neinvazivni a neni riziko poranéni mocového Ustroji koné. U pst, koc¢ek i morcat je spontanni
mikce béiné pouzivanou metodou pro odbér moci a nasledné zjisténi UPC (Beatrice et al., 2010;
Mortier et al., 2023; Kovarikova et al., in press). Z celkového poctu 126 odebranych vzork( moci bylo
celkem 33 vzork( z dalsi analyzy vylouceno. U 16 vzorkd to bylo z ddvodu pozitivni reakce na
pritomnost krve na diagnostickém prouzku, v 9 vzorcich byly pfi mikroskopickém vysSetreni nalezeny
leukocyty v poctu vysSim, nez 5 na zorné pole pri velkém zvétSeni. Hematurie (erytrocyturie
i hemoglobinurie) a pyurie mohou ovliviiovat vysledek UPC u pst a kocek (Vientds-Plotts et al., 2018;
Jillings et al., 2019). Podle lJillings et al. (2019) vedI| pfidavek krve ke vzorku moci ke zvyseni UPC,
nicméné Zzadny vzorek s mikroskopickou hematurii nemél UPC vyssi nez 0,5. Mikroskopicka
hematurie byla v tomto pfipadé definovdna jako makroskopicky zlutd moc¢. Pokud uz doslo ke zméné
barvy moci (broskvova barva, oranzovo Cervena barva), v témér jedné pétiné pripadd doslo ke
zvyseni UPC nad hodnotu 0,5. Vzorky s makroskopickou hematurii mély témér ve % pripad UPC vyssi
nez 0,5. Jakmile se tedy barva moci psi neodchyluje od Zluté barvy, je vysledek UPC relevantni. U
koni tento zavér nemlzeme nasledovat, nebot barva moci koni fyziologicky kolisd od Zluté, pres



béZovou az po hnédou. Z toho dlivodu jsme do laboratorni analyzy viibec nezafazovali vzorky, kde
byla zjiSténa pozitivni reakce na pritomnost krve.

Vliv na hodnotu UPC muiZe mit i pfitomnost bilych krvinek, z toho dldvodu se pro stanoveni
referencnich rozmezi pouZzivaji vzorky moci, kde se vyskytuje maximalné 5 leukocytli v zorném poli
pfi velkém zvétSeni (400x) (Meindl et al. 2019).

Vyradili jsme i vzorky se stopovou pozitivni reakci na pritomnost glukdzy. Za normalnich okolnosti se
glukdza v krvi nevyskytuje, nebot je po filtraci glomerularni membranou kompletné reabsorbovana
v tubulech. Glykosurie pak mlzZe byt hyperglykemickd nebo normoglykemicka. Nejcastéjsi pric¢inou
hyperglykemické glykosurie je diabetes mellitus nebo hyperadrenokorticismus. V obou pfipadech se
jednd o stavy, které jsou spojené s proteinurii (Mazzi et al., 2008; Herring et al., 2014).

Vysledky této studie ukazaly signifikantné (p < 0,05) vyssi UPC u htibat mladsich 0,5 roku. Tento
vysledek je s nejvétsi pravdépodobnosti zplsoben signifikantné nizsi koncentraci kreatininu v moci
u této vékové kategorie. Kreatinin je produktem svalového metabolismu, takze jeho mnozstvi v krvi
a nasledné mnozstvi v moc¢i odpovidd mnoZstvi svalové hmoty, které je u mladat nizsi. Obdobné
vysledky byly zjistény i u mladat morcat (Kovarikova et al., 2025).

V této studii nebyly zjistény signifikantni (p > 0,05) rozdily v UPC mezi samci a samicemi, a to ani
u htibat do véku 0,5 roku, ani u koni starsich pll roku. Tyto vysledky jsou také v souladu s vysledky
ziskanymi u morcat (Kovarikova et al., 2025).

Stanoveni UPC je relevantnim zplsobem hodnoceni proteinurie u koni a dobfe koreluje s mnozstvim
proteinu vylou¢enym moci za 24 hodin (Uberti et al. 2009). V této studii bylo také navrZeno
predbéiné referencni rozmezi, které pro je koné 0,063-0,473 a pro pony 0,056-0,200. Vyzkum byl
ale provadén na velmi malé skupiné jedincl (11 koni a 6 pony) a jednalo se pouze o samice. Vysledky
nasi studie jsou srovnatelné a oprené o vétsi pocet vzorka.

Hodnoty UPC se u koni zvysuji v dlsledku laminitidy, nicméné v této studii nebyly vysledky
srovnavany s referenénim rozmezim, ale v ramci opakovanych vysetfeni vzorkl odebranych
v pribéhu onemocnéni (Uberti et al., 2010). Vyssi hodnoty UPC oproti kontrolni skupiné byly
zaznamenany i u koni s kolikou a koni s akutnim poskozenim ledvin (Arosalo, et al., 2007; Siwinska et
al., 2021). Pomér proteinu ke kreatininu byl také hodnocen ve studii sledujici vliv podavani
hydroxyethylskrobu na parametry ledvin, zde byly srovndvany vysledky UPC pred aplikaci a po ni
(Gratwick et al., 2017).

Pti srovnani turbidimetrické a kolorimetrické metody stanoveni proteinu v moci byly zjistény
signifikantni rozdily mezi obéma metodami. Na zdkladé této studie nemlzeme rozhodnout, ktera
z metod je presnéjsi. Pfi opakovanych vysetfenich pro sledovani trend(l je tak vhodné pouzivat
stejnou metodu.

Zavér

Vysettenim vzork( pomérné velké skupiny klinicky zdravych koni bylo zjisténo, Ze pomér proteinu ke
kreatininu v moci je u koni ovliviiovan vékem, ale ne pohlavim. Ndmi navrZené referenéni rozmezi pro
koné starsi 0,5 roku je 0,02—-0,22. V ramci ovéreni klinické vyuzZitelnosti tohoto rozmezi by bylo

vhodné vénovat se stanoveni UPC u pacientd s chorobami, u kterych vime, Ze u jinych Zivocisnych
druhl zpUsobuji proteinurii.
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Cil 8: Zhodnoceni zatizeni hospodarskych zvirat cizorodymi latkami na zakladé monitoringu
cizorodych latek v krmivech, u Zivych zvifat v hospodarstvich a v surovinach ZivocisSného
puvodu z pohledu dopadu na zdravi a pohodu zvirat

ZHODNOCENI VYSLEDKU MONITORINGU CIZORODYCH LATEK VE VZTAHU KE ZDRAVi A WELFARE
HOSPODARSKYCH ZViRAT

Petr Chloupek, Petra Macakova, Jana Jozefova, Kamila Novotna Kruzikova

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Tento prispévek se zabyva hodnocenim monitoringu cizorodych latek provadénych Statni veterinarni
spravou v letech 2015 az 2022. Cizorodé latky byly rozdéleny do dvou hlavnich kategorii, a to na latky
s anabolickym Gcinkem a nepovolené latky a na veterindrni |éCivé ptipravky a latky kontaminujici.
Hodnoceni trendu vyskytu nevyhovujicich vzork(l bylo provedeno rozdélenim dat do dvou stejné
dlouhych ¢asovych Usekll a porovnani relativnich poétli nevyhovujicich vzork(. Nevyhovujici vzorky
ve skupiné A od 0 do 0,13 % a ve skupiné B se pohybuji od 0 do 1,7 %. V pfipadé zakazanych latek
skupiny A3 steroidy by prokazan pokles nevyhovujicich vzorkd v obdobi 2019-2022, stejné tak byl
prokazan pokles nevyhovujicich vzork( ve skupinach B1, B2b, B2e, B3c.

Uvod

Statni veterindrni sprava (dale také ,SVS“) provadi v ramci monitoringu kazdy rok vysetfovani rezidui
a kontaminant( (tzv. ,cizorodych latek”) u Zivych hospodarskych zvitat, v surovinach a potravinach
Zivocisného plvodu a v krmivech. Vysledky téchto vysetfeni zvefejiiuje formou informacnich
bulletini, které jsou dostupné na webovych strankdch Statni veterinarni  spravy
(https://www.svscr.cz/category/dokumenty-a-publikace/prehled-podle-temat/kontaminace-
potravnich-retezcu/).

Sledovani je provadéno podle vyhlasky ¢. 291/2003 Sb., o zdkazu podavani nékterych latek zvifatim,
jejichz produkty jsou urceny k vyzivé lidi, a o sledovani (monitoringu) pritomnosti nepovolenych latek,
rezidui a latek kontaminujicich, pro néz by Zivocisné produkty mohly byt Skodlivé pro zdravi lidi, u
zvitat a v jejich produktech, kterou vydalo Ministerstvo zemédélstvi, a ktera je provadécim
predpisem k zdkonu ¢. 166/1999 S., o veterindrni péci a o zméné nékterych souvisejicich zakon(
(veterinarni zakon). Tato povinnost vyplyva z evropské legislativy, smérnic a rozhodnuti, které jsou

zapracovany do této vyhlasky.
Ve vyhlasce ¢. 291/2003 Sb. jsou definovany tyto pojmy:

e rezidua — rezidua latek s farmakologickym ucinkem, jejich metabolitl a jinych latek, které
se dostaly do Zivocisnych produkt(l a které by mohly byt Skodlivé pro zdravi lidi.



e kontaminujicimi latky — latky, které se dostaly do ZivociSnych produktl neldmysiné pfi
vyrobé, zpracovani, baleni, pfepravé nebo skladovani, mimo mechanické znecisténiny,
mikroby, Zivé nebo mrtvé Zivocisné Sklidce a ¢asti jejich tél,

e |atky s farmakologickym ucinkem — latky, které jsou farmakodynamicky aktivni v davce, ve
které jsou podavany zvifatim prostiednictvim veterinarnich lécivych pfipravkil, v nichz
jsou obsazeny,

e beta agonisty — agonisté adrenergnich receptoru typu beta

e Ufedni vzorek — vzorek odebrany organem vykondvajicim statni veterindrni dozor za
Ucelem vysetfeni na rezidua nebo na latky kontaminujici, a to s uvedenim typu, mnoZstvi
a zplsobu odbéru, jakoZz i druhu, pohlavi a plvodu zvitete anebo druhu a plvodu
zivocisného produktu ¢i krmiva (Vyhlaska ¢. 291/2003 Sb.).

Pro monitoring cizorodych latek jsou odebirdny vzorky proskolenymi Urednimi veterinarni lékafi

podle zasad odbéru Grednich vzork(, jez je v pfiloze ¢. 3 k vyhlasce ¢. 291/2003 Sb. Vzorky jsou

odebirany v hospodafrstvich, na jatkdch, v podnicich pro oSetfeni mléka, v zafizenich na zpracovani
ryb a ve sbérnach a balirnach (tfidirnach) vajec (Vyhlaska ¢. 291/2003 Sb.).

Sledované latky jsou uvedeny v pfiloze €. 1 k vyhlasce ¢. 291/2003 Sb., a jsou zafazeny do dvou skupin
oznacovanych jako skupina A a skupina B. Rozdéleni latek do skupin A a B a jejich podskupin je
uvedeno v tabu. ¢. 1. V ptipadé skupiny A se jedna o latky s anabolickym ucéinkem a nepovolené latky,
ve skupiné B jsou Veterinarni IéCivé pfipravky (véetné nepovolenych latek, které by mohly byt pouZity
pro veterinarni ucely) a latky kontaminuijici.

U latek skupiny A jde o odhaleni zakazaného podavani nepovolenych latek a pripravkd a pripadné
nespravného podavani povolenych latek. U Idtek skupiny B jde hlavné o kontrolu dodrzovani
maximalnich limitQ rezidui veterinarnich lécivych ptipravkd stanovenych nafizenim Komise (EU)
¢. 37/2010, maximalnich hladin pesticidd stanovenych v natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 396/2005 a na sledovani maximalnich hladin kontaminujicich latek v potravinach stanovenych
v nafizeni Komise (EU) 2023/915.

V soucasné dobé nejsou zndmy trendy vyskytu latek s anabolickym ucinkem, nepovolenych latek,
veterinarnich 1é¢iv a kontaminantd v Ceské republice a jejich hodnoceni je vhodné s ohledem na
zdravi zvifat vyplyvajici z ufednich kontrol.

Cilem prace bylo na zdkladé cetnosti nevyhovujicich vzorkl z monitoringu cizorodych latek
provadénych Statni veterinarni spravou zjistit, které cizorodé latky se vyskytuji ve sledovanych
skupinach nejcastéji a zhodnotit trend vyskytu za obdobi 2015-2022.

Material a metodika

Vysledky monitoringu cizorodych latek jsou ukladany do datové skladu Statni veterindrni spravy. Zde
byly vyfiltrovany pocty vysetfenych vzork( z monitoringu ve skupinach sledovanych latek, které byly
¢lenény podle legislativné stanovenych skupin sledovanych cizorodych latek (skupina A a B).
Jednotlivé skupiny cizorodych latek jsou oznaceny jako A1-A6 a B1, B2a—B2f a B3a—B3f (tab. ¢. 1).

Tabulka €. 1. Zarazeni sledovanych skupin latek do kategorii vychazejici z legislativy



Latky s anabolickym uc¢inkem a Veterinarni |éCivé pripravky (véetné
nepovolené latky nepovolenych latek, které by mohly byt
pouzity pro veterinarni ucely) a latky
kontaminujici

ZAKAZ PODAVANI DODRZOVANI MAXIMALNICH LIMITU
REZIDUII
Al Stilbeny, derivaty stilbend, jejich Bl Antibakterialni latky véetné sulfonamidd a
soli a estery chinolont
A2  Latky s thyreostatickym G¢inkem B2 Ostatni veterinarni 1écCivé pripravky:
A3  Steroidy B2a  Antihelmintika
A4  Laktony kyseliny resorcylové B2b  Antikokcidika véetné nitroimidazol(

vcetné zeranolu

A5 Beta agonisté B2c Karbamaty a pyretroidy
A6  Latky s farmakologickym B2d Sedativa
ucinkem*

B2e Nesteroidni protizanétliva léciva
B2f  Ostatni farmakologicky ucinné latky

B3 Latky kontaminujici Zivotni prostredi a
ostatni latky

B3a  Organochlorované slouceniny véetné PCB
B3b  Organofosfaty

B3c Chemické prvky

B3d Mykotoxiny

B3e Barviva

B3f Ostatni

*Latky s farmakologickym Gcinkem, pro které nemohou byt stanoveny zadné maximalni limity, seznam téchto
zakazanych latek je uveden v tabulce 2 v pfiloze nafizeni Komise (EU) €. 37/2010, o farmakologicky Géinnych
latkach a jejich klasifikaci podle maximalnich limitQ rezidui v potravinach Zivocisného plvodu (jedna se o:
podraZzec a pripravky z néj, chloramfenikol, chlorpromazin, kolchicin, dapson, dimetridazol, metronidazol,
nitrofurany (v€etné furazolidonu), ronidazol).

Byly zjistény celkové pocty vysSetfenych vzorkl, z toho pocty nevyhovujicich vzorkd (skupina
nevyhovujici-Nev) a vzorklli vyhovujicich nebo nehodnocenych (skupina ostatni—Ost). Bylo
zpracovavano obdobi pro roky 2015-2022. Pro posouzeni trendu vyvoje relativnich poctl
sledovanych cizorodych latek bylo posouzeno obdobi 2015-2018 proti obdobi 2019-2022.



Data byla statisticky zpracovana v programu Unistat for Excel 6.5. Pro zjisténi rozdild v ¢etnostech
nevyhovujicich latek v jednotlivych obdobich byl pouzit Chi—kvadrat test s pouzitim kontingencnich
tabulek.

Vysledky a diskuze

Vysledky posouzeni vyskytu latek s anabolickym ucinkem a nepovolenych latek jsou uvedeny
v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2. Poéty nevyhovuijicich vzorkd a ostatnich pro kategorii A — latky s anabolickym ucéinkem a
nepovolené latky ve sledovaném obdobi 2015-2022

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost

Al 0 201 0 501 0 505 0 509 0 489 0 477 0 481 0 961

A2 0 665 0 665 0 705 0 713 0 698 0 685 0 1377 0 2817

A3 3 2413 4 2487 1 2518 5 2793 0 2833 3 3008 1 3129 3 6364

A4 0 637 0 697 0 697 0 697 0 697 0 691 0 691 0 1405

A5 0 6387 0 6180 0 6107 0 6101 0 6073 0 6073 0 6085 0 12113

A6 0 4063 2 4175 0 4086 1 4260 0 4612 2 4424 1 4434 2 9247

Nev — nevyhovujici Ost — ostatni

Ve sledovaném obdobi byl zaznamendn vyskyt pouze u kategorie A3 (steroidy) a A6 (latky
s farmakologickym ucinkem). U steroidd byl zaznamenan vyskyt v kazdém roce sledovaného obdobi
s vyjimkou roku 2019. Nejvyssi absolutni pocet byl zaznamenan v roce 2018, kdy bylo zachyceno
5 nevyhovujicich vzorkd. | v tomto pfipadé se vsak jednalo o relativni vyskyt ve vysi necelych dvou
desetin procenta z celkového poctu kontrolovanych vzork(. Také u latek s farmakologickym ucinkem
byl vyskyt nevyhowvujicich vzorkl zaznamendn ve vétsiné sledovanych rokld. Maximalni pocet
nevyhovujicich vzork( byl 2, coZ pfedstavuje necelé pal promile z celkového poctu kontrolovanych
vzorkd.

Pro posouzeni trendu vyskytu latek s anabolickym uUcinkem a nepovolenych latek bylo sledované
obdobi rozdéleno do dvou stejnych casovych usekl. Vysledky tohoto posouzeni jsou uvedeny
v tabulce €. 3.



Tabulka €. 3. Porovnani dvou obdobi u latek s anabolickym ucinkem a nepovolenych latek

2015-2018 2019-2022

nevyhovuje % celkem nevyhovuje % celkem p
Al 0 0,00 1716 0 0,00 2408 1
A2 0 0,00 2748 0 0,00 5577 1
A3 13 0,13 10224 7 0,05 15341  0,0398
A4 0 0,00 2728 0 0,00 3484 1
A5 0 0,00 24775 0 0,00 30344 1
A6 3 0,02 16587 5 0,02 22722 0,2715

Jak jiz bylo uvedeno, ze sledovanych latek byl zaznamenan vyskyt nevyhovujicich vzorkd pouze
u steroidll a latek s farmakologickym ucinkem. U steroidd doslo k poklesu vyskytu nevyhovujicich
vzork( ve druhém sledovaném obdobi. Tento pokles byl jak v absolutnich, tak v relativnich poctech,
a byl statisticky vyznamny. U latek s farmakologickym ucinkem doslo k navyseni poétu nevyhovujicich
vzork(. Vzhledem k vy3simu poctu odebranych vzorkd vsak relativni vyskyt nevyhovujicich vzork( byl
témér shodny a nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil. Zvyseny pocet kontrolovanych vzorkl ve
druhé sledovaném obdobi byl zaznamendn u vSech sledovanych kategorii. Toto navySeni bylo
zpUsobeno zejména rokem 2022, kdy doslo k vyraznému navyseni poctu kontrolovanych vzorkd. Tyto
nevyhovujici vzorky se vyskytovaly zejména u skotu a prasat. Co se tykd konkrétnich latek, jednalo se
vyhradné o 17-beta-19-nortestosteron a chloramfenikol.

Celkové lze pozitivné hodnotit nizky vyskyt nevyhovujicich vzorkd latek s anabolickym ucinkem
a nepovolenych latek, ktery je v pripadé steroid(l podporen prokazanym klesajicim trendem, a to i
pres zvysujici se posty kontrolovanych vzorkd.

Druhou sledovanou kategorii byly veterindrni lécivé pripravky a latky kontaminujici. Vysledky
posouzeni této skupiny jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Ve sledovaném obdobi nebyl zaznamenan Zadny vyskyt nevyhovujicich vzorkd pouze u kategorii B2c
(karbamaty a pyretroidy), B2f (ostatni farmakologicky ucinné latky) a B3b (organofosfaty). Nejvyssi
pocet nevyhovujicich vzorkl byl zaznamenan v roce 2015 u skupiny B3c (chemické prvky). | kdyz
v dalsich letech doslo k vyraznému poklesu poctu nevyhovujicich vzorkd, je tato skupina nejhorsi jak v
absolutnich, tak i v relativnich pocétech nevyhovujicich vzorkd. Druhou skupinou s vysokymi pocty
nevyhovujicich vzorkd je B1 (antibakterialni latky véetné sulfonamid( a chinolon(). Tyto podty jsou
vsak ovlivnény vysokym pocétem kontrolovanych vzork(, takze relativni pocty jsou naopak velmi nizké.
U kategorie B3e (barviva) je situace opacna, kdy i pres nizsi pocty nevyhovujicich vzorki jsou relativni
pocty druhé nejvyssi. Nevyhovujici vzorky byly zjiStény napti¢ vSemi druhy hospodarskych zvirat
véetné ryb a zvéfiny a nevyhovuijici byla také krmna smés pro dribezZe, jez mlzZe nasledné ovliviiovat
zdravi dribeZe. V kategorii B1 se jednalo zejména o streptomyciny, benzylpenicilin a rezidua
inhibicnich latek, v kategorii B2 to byl narazin a salinomycin, v kategori B3 nejvice nevyhovujicich
vzorkd byly zjistény pro tézké kovy (kadmium, olovo a rtut)a leukomalachitovou zele u ryb.



Tabulka ¢. 4. Poéty nevyhovuijicich a ostatnich vzorkl pro kategorii B — Veterinarni 1éCivé pfipravky a
latky kontaminujici ve sledovanych letech

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost Nev Ost

B1 15 26718 21 26785 20 26817 34 33690 5 35210 4 39870 3 41063 14 84424

B2a 0 1371 0 1358 0 2967 0 3242 1 3356 0 3908 0 3889 0 7779

B2b 9 2874 10 2821 11 2789 8 2895 0 2484 4 2346 3 2375 5 4740

B2c 0 1950 0 1939 0 1950 0 3272 0 3726 0 2660 0 3331 0 6287

B2d 0 658 1 657 0 658 0 658 0 658 0 658 0 658 0 1333

B2e 0 1714 3 1685 1 1691 0 1795 0 1780 0 1695 0 1734 0 3589

B2f 0 97 0 97 0 105 0 355 0 351 0 103 0 331 0 631

B3a 3 16878 5 16006 1 14671 3 18279 1 17552 1 13935 2 13985 5 27720

B3b 0 490 0 490 0 1207 0 3590 0 3921 0 1993 0 3931 0 7197

B3c 105 2360 17 2207 24 2159 19 2339 11 2414 15 2316 9 2340 10 4647

B3d 1 554 0 555 0 419 0 464 0 510 0 507 0 506 1 1000

B3e 8 493 8 403 11 472 7 810 5 819 3 966 11 920 1 1870

B3f 0 323 0 1197 2 2069 8 3048 8 3946 8 6331 5 3475 10 7829

Nev — nevyhovuijici Ost — ostatni

Pfi posouzeni trendu vyvoje vyskytu nevyhovujicich vzorkl byly data rozdélena do dvou stejnych
¢asovych obdobi (tabulka €. 5).

Tabulka €. 5. Porovnani dvou obdobi u veterinarnich 1éCivych pfipravkd a latek kontaminujicich

2015-2018 2019-2022
nevyhovuje % celkem nevyhovuje % celkem p
B1 90 0,08 114100 26 0,01 200593 0,000
B2a 0 0,00 8938 1 0,01 18933 0,679
B2b 38 0,33 11417 12 0,10 11957 0,000
B2c 0 0,00 9111 0 0,00 16004 1,000
B2d 1 0,04 2632 0 0,00 3307 0,443

B2e 4 0,06 6889 0 0,00 8798 0,037



B2f 0 0,00 654 0 0,00 1416 1,000

B3a 12 0,02 65846 9 0,01 73201 0,497
B3b 0 0,00 5777 0 0,00 17042 1,000
B3c 165 1,76 9230 45 0,38 11762 0,000
B3d 1 0,05 1993 1 0,04 2524 0,493
B3e 34 1,51 2212 20 0,43 4595 0,000
B3f 10 0,15 6647 31 0,14 21612 1,000

U vétsSiny skupin s nenulovym vyskytem doslo v druhém sledovaném obdobi k poklesu relativnich
poctl nevyhovujicich vzork( s prokazanym statisticky vyznamnym rozdilem. K navyseni doslo u
skupiny B2a (antihelmintika), kde se vSak jednalo o jediny nevyhovujici vzorek, takZe rozdil nebyl
statisticky vyznamny. Druhy narlst absolutnich pocétl nevyhovujicich vzork( byl u skupiny B3f
(ostatni). Tento narlst byl zplUsoben vyrazné vyssim poctem kontrolovanych vzorkd ve druhém
sledovaném obdobi, takZe v relativnich poctech nevyhovujicich vzork(i doslo naopak k nepatrnému
poklesu, ktery vSak nebyl statisticky vyznamny.

Zavér

Zhodnocenim vysledku monitoringu cizorodych latek v obdobi 2015 az 2022 v Ceské republice jsme
zjistili, ze vyskyt nevyhovujicich vzorkl se pohybuje v nizkych desetindch procent z kontrolovanych
vzork(. Pouze u skupin chemické prvky a barviva dosahovaly relativni pocty jednotek procent
z vysettovanych vzork( s klesajicim trendem v pribéhu sledovaného obdobi. Tento klesajici trend se
potvrdil u vétsiny skupin s nenulovym vyskytem nevyhovuijicich vzorkd.

Tato prdce byla financné podporena ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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Abstrakt

Tato studie se zaméruje na hodnoceni obsahu kadmia v organech koz a klzlat pro lidskou spotfebu
s vyuzitim dat pochdzejicich z monitoringu provddéného Statni veterindrni spravou v letech 1993 az
2023 v Ceské republice (stfedni Evropa). BEhem tFicetiletého obdobi bylo analyzovano celkem 26 koz
a 4 kdzlata na kadmium v ledvinach, jatrech a svalech. U koz byl zjistén vyssi primérny obsah kadmia
v ledvinach (0,358+0,091 mg.kg?) a jatrech (0,100+0,022 mg.kg?) ve srovnani se svaly (0,005+0,001
mg.kg?') (P=0,006 a P=0,002). U kuzlat byl obsah kadmia 0,009+0,002 mg.kg?, 0,012+0,003 mg.kg?,
0,005+0,001 mg.kg? v jatrech, ledvindch a svalech. Obsah kadmia v jatrech i ledvindch se vyrazné lisi
mezi klzlaty a kozami, je vyssi u koz (P = 0,004 a P = 0,007). Nafizeni 2023/915 nestanovuje
maximalni limit obsahu kadmia v jatrech, ledvinach a svaloviné koz pro lidskou spotfebu, ale Statni
veterinarni sprdva vysledky porovnava s "akénimi limity", které jsou stejné jako u ovci podle vyse
uvedeného nafizeni 2023/915. Prestoze kadmium bylo zjisténo ve vsech zkoumanych vzorcich, "akéni
limit" pro lidskou spotfebu u klzlat nebyl prekrocen u Zadného vzorku. U koz byly pfekroceny u 4 z
26 vzorkUl ledvin, tj. u 15 % vzorka.

Uvod

Kadmium je kumulativni toxicky kov s vyznamnymi zdravotnimi dlsledky pro lidi i zvifata. BéZna
populace je vystavena kadmiu konzumaci kontaminovanych potravin a vody, jakoz i vdechovanim
vyparl nebo koufe (Andrée et al., 2010). Kadmium se mulzZe dostat do stravy koz rlznymi
environmentalnimi a zemédeélskymi cestami (Li et al., 2019). Primarni cesty, kterymi mlze kadmium
kontaminovat krmivo pro kozy, jsou: kontaminace pldy, kontaminace vody, kontaminace krmiva
a atmosférickd depozice. Kadmium se hromadi predevSim v listech a vyhoncich, ddle pak
v kvétenstvich rdznych druhi rostlin (Bosiacki, 2008). ProtoZe kozy jsou byloZravci, jejich hlavnim
zdrojem pfijmu kadmia je konzumace rostlin. Kadmium lze nalézt v rliznych ¢astech rostlin, véetné
listl, stonk( a plodd, které kozy konzumuji jako soucéast své stravy. Podle Okoye a Ugwu (2010) tedy
kozy jako pasouci se zvifata mohou byt dobrymi indikatory obecného znecisténi zivotniho prostredi.
Kadmium se hromadi ve zvifecich tkanich. Po absorpci je kadmium transportovano krvi do jater, kde
tvori komplex s metalothioneinem. V ledvinach je metalothioneinovy komplex kadmia filtrovan



v glomerulich a poté reabsorbovan v rendlnich tubulech (Jarup et al., 1998). To je dvod hromadéni
se kadmia hlavné v jatrech a ledvinach.

Pfijem kadmia predstavuje potencidlni hrozbu pro lidské zdravi. V ledvinach mize kadmium po
dosazZeni urcitych koncentraci zpusobit rendlni dysfunkci. Charkiewicz (2023) uvadi, Ze kadmium
narusuje metabolismus vapniku, hofciku, Zeleza, zinku a médi v burikdch. Nékolik studii prokazalo
zvysené riziko osteopordzy i pfi nizké expozici kadmia (Kazantzis 2004). Nékteré studie ukazuji
interferenci s parathormonem nebo ledvinovymi enzymy, které se podileji na aktivaci vitaminu D
(Akesson et al., 2006). Parathormon ma dlleZitou roli v homeostaze vapniku, protoZe stimuluje
aktivaci vitaminu D v ledvinach, zvySuje reabsorpci vapniku ledvinami v distalnich tubulech
a ovlivriuje kostni bunky, jako jsou osteoblasty, osteoklasty a stromalini burniky (Potts, 2005).

Cilem této studie bylo zhodnotit obsah kadmia v tkdnich koz na zakladé dat z monitoringu
provadéného Statni veterinarni spravou v letech 1993 a7 2023 v Ceské republice (stfedni Evropé)
a porovnat s ostatnimi zvifaty a dalSimi zemémi.

Material a metodika

Pro tuto studii byla pouZita data ziskana z monitoringu hladin cizorodych latek provddéného Statni
veterinarni spravou CR. Monitoring je provadén v souladu se smérnici Rady 96/23/ES a od ledna 2023
také v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/625 a nafizenim Komise v
prenesené pravomoci (EU) 2022/931 a provadécim nafizenim Komise (EU) 2022/932. Vzorky jater
(25 koz a 4 klzlata), ledvin (26 koz a 4 klzlata) a svalll (26 koz a 3 klzlata) byly analyzovany na obsah
kadmia. Kozam byly 2 az 4 roky a kizlatim asi 2 mésice.

Analyzy byly provadény v laboratofich statnich veterinarnich Ustavil v Ceské republice, které jsou
akreditovany podle €SN EN ISO/IEC 17025:2005. Viechny metody jsou validovany a laboratofe se
pravidelné ucastni kontrolnich zkousek v programech testovani zplsobilosti laboratofi (Statni
veterinarni sprava, 2024).

Podrobny popis metody méreni kadmia lze nalézt v praci Svoboda et al. (2020). V pripadé hodnoty
kadmia pod limitem detekce byla pro vypocet pouzita polovina limitu detekce.

Statistickd analyza

Rozdily v obsahu kadmia mezi jatry, ledvinami a svaly a mezi kdzlaty a kozami byly analyzovany
pomoci opakovanych meéreni ANOVA nasledovanych nékolika t-testy s Bonferroniho korekci
k identifikaci rozdilG mezi skupinami vzorku. P < 0,05 byl povaZovan za vyznamny ve vsech testech.
Manipulace s daty a statisticka analyza byly provedeny pomoci programu Statistica, verze 14 (TIBCO
Software Inc.).

Vysledky

Obsah kadmia v tkanich koz byl zkouman v rdmci monitoringu provadéného Statni veterinarni
spravou Ceské republiky v poslednich 30 letech. Nejvice vzork( bylo odebrano v roce 1996 (5 vzorkd
pro vSechny tkané), v letech 1994, 2003 a 2005 byly odebrany 2 kusy a v ostatnich letech bylo
k analyze kadmia 0 nebo 1 vzorek.

Obsah kadmia se pohyboval od 0,002 do 0,018 mg.kg* u mladat a pohyboval se od 0,002 do 1,612
mg.kg?! u koz. Nejvyssi primérny obsah kadmia u koz byl zjistén v ledvinach, déle v jatrech a nejnizsi
pramérny byl zjistén ve svaloviné (viz tabulka 1). V pripadé kazlat byl nejvyssi primér zjistén také
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Tabulka €. 1. Obsah kadmia v jatrech, ledvinach a svaloviné koz a klzlat v letech 1993-2023

klzlata/kozy orgén N media_n prﬁméri_SEM
mg.kg™ mg.kg?

kiizlata jétra 4 0.009 0.009£0.002* 2
ledviny 4 0.013 0.012+0.003*°
svalovina 3 0.005 0.005+0.001* 2

kozy jatra 25 0.054 0.100+0.022*°
ledviny 26 0.175 0.358+0.0914°
svalovina 26 0.005 0.005+0.001 %2

SEM= stfedni chyba piméru

ABROzny index znadi rozdil v obsahu kadmia mezi sledovanymi tkanémi (zvlast pro kizlata a kozy)

3 b5 Razny index znadi rozdil v obsahu kadmia mezi kizlaty a kozami (zvlast pro jatra, ledviny
a svalovinu)

Koncentrace kadmia byla vyznamné ovlivnhéna tkani (opakovand méreni ANOVA: vliv tkané:
F(2,52)=10,638, P < 0,001), vliv vékové kategorie (klzlatka/kozy) nebyl v komplexnim modelu
potvrzen (opakovana méreni ANOVA: vliv vékové kategorie: F(1,26)=2,255, P=0,145). Podrobnéjsi
srovnani vzorkovych skupin odhalilo vyznamné rozdily jak mezi tkanémi, tak mezi klzlaty a kozami. U
koz byly zjistény vyznamné rozdily v koncentraci kadmia mezi jatry a svaly (P=0,002) a mezi ledvinami
a svaly (P=0,006). Nebyl zjistén zadny rozdil v obsahu kadmia mezi jatry a ledvinami (p = 0,103). U
klzlat nebyly rozdily mezi tkanémi statisticky vyznamné (P > 0,05) (Tabulka 1). Obsah kadmia v
jatrech i ledvinach se vyznamné lisi mezi klzlaty a kozami, je vy$si u koz (P = 0,004 a P = 0,007;
Tabulka 1).

Diskuze

Kontaminace kadmiem postihuje rizné druhy zvifat, véetné hospodarskych zvifat, a jeho hromadéni
v tkanich mlzZe predstavovat znacné zdravotni riziko. Aby byla zajisténa G¢inna ochrana verejného
zdravi, nemély by se potraviny obsahujici kontaminujici latky pfekracujici maximalni limity pouzivat k
lidské spotrebé.

Maximalni limit pro obsah kadmia v tkanich je tedy stanoven pro skot, prasata, dribez, koné a ryby,
nikoli vSak pro kozy (nafizeni 2023/915). Ackoli je stanoven limit pro obsah kadmia pro ovce, pro kozy
zadny takovy limit neexistuje. Pokud pro nékteré latky jesté nebyly stanoveny limity, pouziva Statni
veterinarni sprava tzv. akéni limity. Pokud koncentrace prekroci tento limit, je Zddouci vyhledat zdroj
kontaminace a pfijmout opatfeni k jeho sniZzeni nebo odstranéni. Ak¢ni limit pro kadmium u koz je
stejny jako pro kadmium u ovci a vychazi z nafizeni Komise (EU) 2023/915, které uvadi 0,05 mg.kg™
pro svaly, 0,5 mg.kg? pro jatra a 1,0 mg.kg* pro ledviny.

PrestoZze kadmium bylo zjisténo ve vSech zkoumanych vzorcich, akéni limit pro lidskou spotfebu
u déti nebyl prekrocen u Zadného vzorku; u koz vsak byla prekroc¢ena u 4 z 26 vzorku ledvin, tj. u 15 %
vzork(. Tato jednotliva zvifata méla také zvysené hladiny kadmia v jatrech, ale ty neprekrocily akéni
limit pro jatra.

Srovndni s jinymi zvifaty

V Ceské republice byly pfedchozi studie obsahu kadmia zaméFeny na prasata (Svoboda et al., 2020),
skot (Drapal et al., 2021) a ovce (Svobodova et al. 2024). Tyto studie prokazaly, Ze obsah kadmia se
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(0,061+ 0,013 mg.kg?), dale u prasat (0,124+0,005 mg.kg*) a mladého skotu (0,24 mg.kg?). Vy3si
hodnoty v ledvindch byly zjistény u koz (0,655+0,091 mg.kg™ — nase vysledky), prasnic (0,361+0,032
mg.kg?) a krav (0,64 mg.kg?). Nejvy3si hodnoty kadmia byly zjistény u ovci (1,255+0,204 mg.kg?).
Obeid et al. (2016) se zaméfili na hladiny kadmia ve vnitfnich organech jehnat, skotu a koz z Libanonu.
a ovcemi. Obeid et al. (2016) poukazuje na skutecnost, Ze kravy jsou ¢asto chovany uvnitf, zatimco
kozy a jehnata jsou chovany na pastvinach venku. To by mohlo znamenat, Ze kozy a jehniata jsou vice
ohrozeny vyssi expozici toxickym kovim.

Rlzna velikost zvifat mize také hrat roli pfi hromadéni kadmia. Nase vysledky ukazaly, Ze hladiny
kadmia, jak v jatrech, tak v ledvinach, se vyznamné lisi mezi mladaty a kozami, pficemz u koz jsou
vys$si. Kadmium je kumulativni latka, ktera se v téle casem hromadi. Dospélé kozy jsou vystaveny
environmentdalnim zdrojiim kadmia po delsi dobu neZ klzlata, coz vede k vyssi akumulaci v jejich
tkanich. Kozy konzumuiji vice potravy a travi vice ¢asu pastvou ve srovnani s klzlaty, coz nasledné
zvySuje jejich prijem potencialné kontaminované puady, rostlin a vody.

Také vék se zda byt dilezitym faktorem i v pfipadé skotu. Drapal et al. (2021) zaznamenali vyznamné
vys$si primérnou koncentraci kadmia v ledvinach a jatrech skotu starsiho dvou let ve srovnani
s primérnou koncentraci kadmia v ledvinach a jatrech mladého skotu mladsiho dvou let. Byla také
zjisténa statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi koncentraci kadmia v ledvinach a vékem skotu
(Drapal et al., 2021).

Kadmium v ledvindch

Ledviny jsou hlavnim zdsobnim organem kadmia jak u zvitat, tak u lidi (Chan et al., 2004; Oing, 2021).
Tato znalost je v souladu s nasimi vysledky, kde primérnd hladina kadmia u koz byla nejvyssi v
ledvinach vyznamny.

Experiment provedeny Haneefem et al. (1998) ukazal, Ze hladina kadmia v krvi se zvysila po
peroralnim poziti kadmia a Ze nejvyssi koncentrace kadmia byla zjiSténa v ledvinach ve srovnani
s jatry. Tomovic et al. (2015) ze Srbska uvadéji nizsi hodnotu hladiny kadmia u samcu koz ve srovnani
s nasi studii (ledvina 0,114+0,013 mg.kg?) a Njoga et al. (2021) také uvadéji nizsi hladinu kadmia
0,06+0,36 mg.kg* v ledvinach koz ze statu Enugu v Nigérii, co? je Sestkrat méné ne? v nasich datech.
Presto Okoye a Ugwu (2010) uvadéji prGmérny obsah kadmia v ledvinach koz z Nigérie 0,83+0,73
mg.kg?, coz ma vyssi hodnotu neZ nase data, a navic Obeid et al. (2016) prezentovali dvakrat vyssi
primérné hodnoty kadmia (0,635 mg.kg?) v ledvinach koz z Libanonu. To ukazuje na rozdil v zatizeni
Zivotniho prostredi v rliznych regionech. Obsah kadmia by tedy mohl byt ovlivnén prostfedim, ve
kterém zvitata ziji.

Kadmium v jatrech

Nase vysledky ukazaly, Ze druhd nejvyssi hladina kadmia byla v jatrech. To zjistili i Tomovi¢ et al.
(2015), kteti uvedli, ze druhy nejvyssi obsah kadmia byl nalezen v deviti vzorcich jater odebranych od
kozich samc( v Srbsku. Nase vysledky jsou také podobné obsahu kadmia ve studii Obeid et al. (2016),
kde priimérnd koncentrace kadmia u koz byla 0,133 mg.kg*. Zatimco Njoga et al. (2021) publikovali
velmi nizkou hladinu kadmia (0,02+0,00 mg.kg?) v kozach, které byly dale zpracovdvané pro lidskou
spotrebu v jihovychodni Nigérii, Okoye a Ugwu (2010) hlasili vyssi obsah v jatrech koz z Nigérie
(0,35+0,36 mg.kg?). Bylo také zjisténo, Ze vysokd akumulace kadmia také v jatrech pfimo souvisi s
jejich funkci jako vylucovaciho organu.

Kadmium ve svalu

Njoga et al. (2021) (0,02+0,00 mg.kg?), Obeid et al. (2016) a Nkansah a Ansah (2014) (chevon form
Ghana —0,018+0,002 mg.kg?). Ve svétle nasich vysledk( v kombinaci s vysledky z pfedchozich studii



je zifejmé, Ze konzumace koziho masa je z hlediska obsahu kadmia nejméné rizikova ve srovnani
s konzumaci ledvin nebo jater koz. Z hlediska akumulace kadmia neni kozi maso potencialné rizikové.

Zavér

Obsah kadmia v tkanich koz se vétSinou nachdzi v ledvinach, dale v jatrech a nejmensi mnoZstvi
kadmia se nachazi ve svalech. Vysledky dostupné za obdobi od roku 1993 do roku 2023 ukazuji, Ze
u koz bylo vice kadmia ve srovnani s klzlaty, a to v disledku hromadéni kadmia v pribéhu casu.
Pouze 15 % prekrocilo akéni limit. Aktivni dohled je nezbytny pro ochranu zvifat samotnych i ochranu
vefejného zdravi. Tato zjisténi zdlraznuji potfebu monitorovat a kontrolovat hladiny kadmia v
Zivotnim prostfedi, aby se zabrdnilo kontaminaci potravinového fetézce a chranilo se zdravi zvifat i
lidi.

Podékovani
Autofi dékuji Ustfedni veterindrni spravé Statni veterindrni spravy za poskytnuti vysledkd vy3etfeni
kontaminujicich latek z databaze Odborného informaéniho systému.

Tato prdce byla financné podporena ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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Cil 9: Zhodnoceni zatiZzeni fek Moravy a Dyje rtuti ve vztahu ke zdravi a welfare ryb na
zakladé posouzeni obsahu celkové rtuti ve svaloviné ryb

ZHODNOCENI ZATiZENi REK MORAVY A DYJE RTUTI VE VZTAHU KE ZDRAVi A WELFARE RYB NA
ZAKLADE POSOUZENi OBSAHU CELKOVE RTUTI VE SVALOVINE RYB

Kamila Novotna KruZikova, Petr Linhart, Zderika Svobodova

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Na dolnim toku feky Morava a Dyje bylo odloveno celkem sedm druhl ryb (hlava¢ cernousty,
hrouzek béloploutvy, hrouzek obecny, okoun Fi¢ni, jelec tloust, karas stfibfity a plotice obecna)
Rybdm byly odebrdny Supiny na zjisténi véku a vzorky svaloviny. Obsah celkové rtuti ve svaloviné byl
zméfen atomovou absorpéni spektrometrii na analyzdtoru AMA 254 (Altec spol. s r.o., CR).
U sledovanych druh( ryb byl obsah celkové rtuti zjistén v rozmezi 0,016 az 0,094 mg/kg u ryb
z dolniho toku feky Moravy, a v rozmezi 0,025 mg/kg aZz 0,186 mg/kg v fece Dyji. Na fece Moravé byl
zjistén nizsi primérny obsah rtuti u plotice (0,024+0,01 mg/kg) a jelce tlousté (0,021+00,01 mg/g)
oproti vyznamné vys$sim pramérim u okouna (0,062+0,01 mg/kg), hrouzka obecného (0,061+0,01
mg/kg), hrouzka béloploutvého (0,058+0,01 mg/kg) a hlavace (0,053+0,01 mg/kg). V pripadé feky
Dyje byl primérny obsah rtuti vy$$i u okouna (0,186+0,03 mg/kg) ve srovnani s jelcem tloustém jelci
(0,019+0,01 mg/kg). Ostatni sledované druhy se od jelce tlousté a okouna v Dyji nelisily (karas
0,103+0,13 mg/kg a hlavacé 0,116+0,02 mg/kg). Invazivni hlava¢ se v priméru obsahu rtuti nelisi od
druhu ryby, kterd je na stejné trofické urovni (hrouzek). Ziskané vysledky ukazuji na nizkou

Vees

Uvod

Rtut je pro svou toxicitu a perzistenci v sedimentech povazovana za hlavni polutant ve vodnim
prostfedi. Rtut se bioakumuluje ve vodnich organismech a biomagnifikuje v potravnim fetézci
(Mason et al., 2000). Obsah rtuti ve vodnich organismech se odviji od druhovém odliSnosti, pficemz
nejvyssi obsahy rtuti jsou pozorovany ve dravych rybach, rtut se bioakumuluje se stoupajicim
trofickou Urovni (Marsalek et al., 2006; Jurajda et al., 2020). NepUvodni druhy mohou vytvaret nové
cesty bioakumulace rtuti, coZz zkoumali napf. Hogan et al. (2007), ktefi zjistili, Ze invaze hlavacl
v jezere Erie vytvorila novou cestu bioakumulace rtuti, kdy kontaminanty plvodné omezené na
bentos po invazi hlavacl zacaly vstupovat do potravniho retézce. Podle Luska et al. (2010) byl poprvé
zjistén vyskyt hlavace cernoustého (Neogobius melanostomus) na fece Moravé v roce 2008, tedy
jednd se o neplivodni druh ryby v ¢eskych rekach. Hlavac je benticka ryba, Zivici se napf. slavkami,
slavickami, korysi, hmyzem ¢i malymi rybkami.

Cilem préace bylo (1) zjistit obsah celkové rtuti (THg) ve svaloviné hlavace cernoustého, hrouzka
béloploutvého, hrouzka obecného, okouna ficniho, jelec tlousté a plotice obecné z dolnich tokl ek
Moravy a Dyje, (2) porovnat THg u stejnych druhl ryb z obou fek, (3) zhodnotit bioakumulaci
u neplivodniho druhu hlavace cernoustého a (4) posoudit kontaminaci feky Moravy a Dyje ve vztahu
ke zdravi a welfare ryb.



Material a metodika

Ve spolupraci s Ustavem biologie obratlovcd AV CR (povoleni MZE-68283/2022-16232) bylo
elektrickym agregdtem na dolnim toku feky Moravy a Dyje pted jejich soutokem (obr. ¢. 1) odloveno
sedm druhd ryb (hlavac cernousty Neogobius melanostomus, hrouzek béloploutvy Romanogobio
albipinnatus, hrouzek obecny Gobio gobio, okoun Fi¢ni Perca fluviatilis, jelec tloust Leuciscus cephalus,
plotice obecna Rutilus rutilus, karas stfibfity Carassius gibelio). Ryby byly omraceny (silnym dderem
tupym predmétem na temeno hlavy) a nasledné byla rybam pretata micha. Zakladni miry a vahy

odlovenych ryb jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Obrazek €. 1. Mapa odbérovych lokalit na dolnim toku feky Moravy a Dyje

Hradec fh
ralové 4

jubice

Svitavy

1=odbérova lokalita na fece Moravé; 2=odbérova lokalita na rece Dyji

Tabulka €. 1. Druhy a pocty odlovenych ryb na fece Moravé a Dyji a jejich charakteristika (pramértSD)

druh ryby reka N vék hmotnost celkova délka
hlavac cernousty Morava 14  2,4+0,6 23,349,4 9,3+1,1
Dyje 9 1,7+0,6 18,4+9,0 10,1+1,5
hrouzek béloploutvy Morava 10 2,0+0,0 7,510,7 9,59+0,3
hrouzek obecny Morava 7 2,2+0,5 11,58+1,0 10,3+0,3
okoun fiéni Morava 11 2,210,6 39,2+36,4 12,8+3,3
Dyje 10 2,1+0,3 30,1124 12,87+1,4
jelec tloust Morava 11 210,0 22,1+7,1 12,5+1,0
Dyje 12 2,310,6 43,3+41,7 15,3+3,1
plotice obecna Morava 11 1,7+0,8 22,4+7,5 12,5+1,1
karas Dyje 22 1,7+0,6  40,6+26,7 12,6+2,6

N=pocet ryb



Stanoveni obsahu celkové bylo provedeno metodou atomové absorpcni spektrometrie na
analyzatoru AMA 254 (Altec, Praha; obr. €. 2). Celkova rtut (THg) byla méfena u kazdého vzorku
minimalné 2x (relativni odchylka méreni nepresahla 10 %) a nasledné byl stanoven priimér obsahu
rtuti ve vzorku Cerstvé svaloviny.

Statisticka analyza byla provedena pomoci statistického softwaru unistat for excel 6.5. Normalita byla
otestovana pomoci Shapiro-Wilk testu. Koncentrace rtuti ve svaloviné byla mezi lokalitami porovnana
neparovym t-testem. Hmotnost a délka jedinci mezi lokalitami byla porovnana pomoci neparového
Mann-Whitney testu.

Obrazek €. 2 Analyzdtor AMA 254 na méreni celkové rtuti

K

= PSR,

Vysledky a diskuze

Ryby z feky Moravy a Dyje nevykazovaly rozdil v hmotnosti (p=0,2438) ani v délce téla (p=0,2986),
bylo tedy moZno porovnat rozdil v obsahu rtuti ve svaloviné mezi jednotlivymi druhy ryb z obou fek.
Obsah THg v jednotlivych druzich ryb ve sledovanych rekdch

celkové rtuti byl zjistén u jelce tlousté (0,019+0,016 mg/kg) také z feky Dyje. Srovnani primérnych
hodnot celkové rtuti u jednotlivych druhi ryb ve sledovanych fekach je uvedeno na grafech ¢. 1 a 2.
V ramci sledovanych fek byly porovnany jednotlivé druhy ryb z pohledu obsahu celkové rtuti ve
svaloviné mezi sebou. V fece Moravé byl potvrzen vyznamné vyssi obsah THgv hlavaci, hrouzkovi
béloploutvém a obecném a okounovi oproti nedravym rybam jelci a plotici. V fece Dyji byl zjiStén
vyznamné vyssi rozdil u okouna a karase oproti hlavacovi a jelci tlousti.

U obou sledovanych fek lze konstatovat, Ze obsah rtuti stoupa s trofickou Urovni sledovaného
organismu nasledovné: jelec tloust<plotice< karas <hlavac<hrouzek<okoun.

Graf €. 1. Primérny obsah celkové rtuti v mg/kg ve svaloviné sledovanych ryb z feky Moravy
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Graf €. 2. Primérny obsah celkové rtuti v mg/kg ve svaloviné sledovanych ryb z feky Dyje

0,3
o
0,25
(o]
8
0,2t
[¢]
_\g 0,15 ° - o
E o ©
2R 3
g + S -
[¢]
005} : = % &
[eoeee)
L1 = hlava¢ L1 = okoun L1 =jelec L1 = karas stf
- Primér — Smeérodatna chyba

Tabulka €. 2. Priimérny obsah (£SD) celkové rtuti ve svaloviné ryb z feky Moravy a jejich statisticka
vyznamnost (**znaci, Ze mezi danymi druhy ryb je vyznamny rozdil v obsahu celkové rtuti (p<0,05)

ryba N THg(mg/kg) jelec plotice hlava¢é hrouzek hrouzek okoun
b.

jelectloust 11 0,021+0.01 T T T T

plotice 11 0,024+0.01 ** ** ** *x

hlavac 14 0,053%0.01 *x *x



hrouzek b. 10 0,058+0.01 *x *x
hrouzekob. 7 0,061+0.01 ol ol

okoun 11  0,062+0.01 *ok **

** yyznamné odlisné pary

Tabulka €. 3. Prlimérny obsah celkové rtuti ve svaloviné ryb z feky Dyje a jejich statisticka
vyznamnost (**znaci, Ze mezi danymi druhy ryb je vyznamny rozdil v obsahu celkové rtuti (p<0,05)

ryba N THg (mg/kg) jelec tloust hlavac okoun karas
jelec tloust 12 0,019+0,016 *k * ok
hlava¢ 9 0,116+0,024 ** %
okoun 10 0,186+0,035 g 3k

karas 24 0,103+0,130 o **

** yyznamné odlisné pary

Porovnadni sledovanych rek

Pro porovnani sledovanych fek a jejich zatizeni rtuti byly hodnoceny stejné druhy ryb, které byly na
obou fekach odloveny. Porovnani THg u hlavade, okouna a jelce je zobrazeno na grafu €. 3. Z grafu je
patrné, Ze pro vSechny tfi druhy ryb je vyssi obsah THg v fece Dyji oproti fece Moravé. Zatimco
u okouna a jelce tlousté se jedna o signifikantné vyssi rozdil u ryb z feky Dyje oproti Moravé, tak
v pfipadé hlavacée neni tento rozdil vyznamny.

Podle vysledk( Ize usuzovat, Ze Feka Dyje je vice zatizena rtuti. Reka Dyje vznikla spojenim Rakouské
Dyje a Moravské Dyje v Dolnich Rakousich. Protékd méstem Znojmo a ve vodnim dile Velké mlyny
pfijima pritoky Jihlavu a Svratku. Reka Morava prameni u Kralického snéiniku a prochazi méstem
Olomouc.

Graf €. 3. Porovnani THg v mg/kg u hlavacde, okouna a jelce tlousté v obou sledovanych fekach
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THg ve svaloviné hlavace byl vysoce vyznamné vyssi v fece Dyji oproti fece Moravé (p=0,0006). To
naznacuje, Zze v fece Moravé je nizsi kontaminace rtuti, a tudiz jsou vodni organismy vystaveny mensi
expozici. Obsah rtuti ve svaloviné hlavac¢l podobné hmotnosti z feky Dyje sledovali Jurajda et al.
(2020), kdy zjistili primérny obsah 0,069+0,005 mg/kg oproti nasemu zjisténi 0,089+0,047 mg/kg.
Jurajda et al. (2020) zjistovaly THg v homogenatu pltdku, coz mize byt vysvétleni pro nizsi hodnotu
THg. Déale v fece Labi byl ve studii Jurajdy et al. (2020) zjistén primérny obsah 0,100+0,014 mg/kg
svaloviny, co?Z se jevi jako vyssi oproti nasim vysledkiim, a to jak v Dyji, tak asi dvakrat vyssi oproti
pradmérnému obsahu rtuti ve svaloviné hlavacl z feky Moravy. Invazivni hlavac se v prliméru obsahu
rtuti nelisi od druhu ryb, jeZ jsou na stejné trofické urovni (hrouzek a okoun) a v podobné hmotnosti
dosahuje podobnych obsahi ve svaloviné. K dalsimu posouzeni vytvoreni novych cest bioakumulace
doporuéujeme v budoucnu sledovani THg u hlavacud a ryb na stejné trofické Grovni.

Zdravi a welfare ryb

Zdravi ryb je ohroZeno pfi vysokych hodnotach celkové rtuti v organismu. U znamého pfipadu
ohroZeni organismu zvifat rtuti pfi znecisténi vod v zdtoce Minamata odpadnimi vodami obsahujici
rtut se hodnoty pohybovaly kolem 40 mg/kg cozZ jsou hodnoty nékolikanasobné vyssi oproti nami
zjisténymi. Historicky zatizenou lokalitou v CR je nadrz Skalka, kde se hodnoty THg drzi u dravych ryb
kolem 5 mg/kg. V porovnani s témito lokalitami lze konstatovat, Ze dolni tok Moravy a Dyje
neovliviiuje zdravi ani welfare ryb z pohledu kontaminace rtuti. Zjisténé obsahy rtuti ani daleka
nedosahuji maximalni limity pro kontaminujici latky podle nafizeni komise (EU) 2023/915, kde pro
nevyjmenované druhy ryb plati maximaini limit 0,5 mg/kg Cerstvé tkané.

Zavér

Na zakladé zjisténych hodnot celkové rtuti doslo k rozsifeni dat pro okouna, hlavace, jelce tlousteé,
plotici, karase, hrouzka obecného a béloploutvého a hlavaci ¢ernoulstém zijicim na dolnim toku rek
Moravy a Dyje, jei je pro ¢eské Feky nepdvodnim druhem. Uroveri akumulace rtuti ve svaloviné
hlavace odpovidda druhlm ve stejné trofické urovni jako je napf. hrouzek. Nicméné z hlediska
kontaminace rtuti se feka Morava jevi méné zatiZzena oproti fece Dyji, podle uvedenych vysledk( je
mozno obé lokality povaZovat z pohledu obsahu rtuti za nerizikové pro vodni organismy.

Tato prdce byla financné podporena ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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Cil 10: Komplexni posouzeni ucinkQ herbicidu glyfosatu a jeho degradacniho produktu
aminomethylfosfonové kyseliny (AMPA) pfi vyskytu v povrchovych vodach na zdravi a
pohodu kapra obecného (Cyprinus carpio)

KOMPLEXNi POSOUZENI UCINKU HERBICIDU GLYFOSATU A JEHO DEGRADACNIHO PRODUKTU
AMINOMETHYLFOSFONOVE KYSELINY (AMPA) NA KAPRA OBECNEHO (CYPRINUS CARPIO)

Jana Blahova3, Ekaterina Koriakina, Mikula Pfemysl, Petr Marsalek, Helena Modra

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékarstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Cilem této studie bylo komplexné posoudit potencialné negativni U¢inky glyfosatu a jeho hlavniho
metabolitu, kyseliny aminomethylfosfonové (AMPA), na vybrané parametry kapra obecného
(Cyprinus carpio). Ryby byly vystaveny uvedenym latkam prostifednictvim krmiva poddvaného po
dobu 4 tydn(. Testovany byly environmentdalné relevantni koncentrace a jejich nasobky. Po ukonceni
expozice byly odebrany vzorky krve a tkani pro analyzu zakladnich biochemickych a hematologickych
parametrd, véetné indikatorl oxidativniho stresu, jako jsou vysokomolekularni antioxidanty, aktivity
antioxidac¢nich a detoxikacnich enzymU a poskozeni vyznamnych biomolekul. Dale byly sledovany
mozné endokrinni ucinky pomoci analyzy tyroxinu. V tkanich byla také provedena transkriptomova
analyza vybranych gen(. Po ¢tyftydenni expozici nebyla zaznamenana mortalita ani zmény v ramci
sledovanych morfologickych ukazatell. Vysledky nasi studie oviem prokazaly negativni uc¢inky obou
testovanych latek v ostatnich subletdlnich parametrech, dle ocekavani byly cetnéjsi zmény
zaznamenany predevSim ve vysSich testovanych koncentracich. Vyssi koncentrace glyfosatu
signifikantné ovlivnila ukazatele bilé krevni rady, doslo ke zvyseni celkového poctu leukocytll. U vSech
experimentalnich skupin doslo také ke statisticky vyznamnému zvySeni poméru neutrofild a
lymfocytd, ktery indikuje stres. Cetné zmény byly zjitény i v pripadé biochemického profilu, a to
predevsim pfi analyze aktivit enzymu, kdy u vSech experimentalnich skupin doslo k signifikantnimu
zvy$eni aktivity lipazy. Rada statisticky vyznamnych nalezG byla zjiténa i pfi hodnoceni oxidativniho
stresu, a to jak pfi analyze aktivit enzymd, tak i pfi analyze poskozeni vyznamnych biomolekul a zmén
genové exprese. Ze zjisténych vysledkd je tedy ziejmé, Ze glyfosat i jeho hlavni metabolit AMPA,
predstavuji pro ryby vyznamné riziko.

Uvod

V poslednich letech se intenzivni pouzivani pesticidd v zemédélstvi stale castéji zminuje jako klicovy
faktor prispivajici k poskozovani Zivotniho prostiedi. Siroké spektrum pesticidl, které se vyznacuji
rznymi chemickymi vlastnostmi, je aplikovano na ochranu rostlin pred skldci. Tyto latky vSak mohou
snadno pronikat do vodnich ekosystémU prostfednictvim povrchového odtoku a prosakovani
z oSettfenych oblasti. Kontaminace vodnich zdrojl predstavuje potencialni riziko toxickych ucinkd na
vodni faunu a fléru a miZe mit nepfiznivy dopad i na lidské zdravi, zejména vzhledem k vyuZivani
téchto vod pro pitné Ucely a rekreacni aktivity. Znecisténi kontinentdlnich a morskych vodnich
ekosystém je prevainé zplsobeno aplikaci pesticid(, a to pfedevsim z tfidy herbicid(. Tato situace



mUzZe narusovat ekologickou rovnovahu a mit negativni dopad na necilové organismy, véetné vodnich
druhl (Orug et al., 2004).

Glyfosat (N-(fosfonomethyl)glycin) patfi mezi neselektivni herbicidy ze skupiny organofosfatl, které
se pouzivaji po vzkliceni rostlin, tedy postemergentné (Alipour et al., 2024). Je to kompetitivni
inhibitor enzymu 5-enolpyruvylshikimat-3-fosfat syntdzy, ktery se podili na biosyntéze aromatickych
aminokyselin u rostlin a mikroorganisma. Tento enzym hraje kli¢ovou roli v metabolickych procesech,
které jsou nezbytné pro rist a vyvoj rostlin a mikroorganisma, coz Cini jeho inhibici dtlezitym cilem
pro regulaci jejich rdstu (Steinriicken and Amrhein, 1980). Glyfosat také vykazuje skodlivé Gcinky na
necilové organismy, véetné ryb, pficemZ mdze vyvolat zmény v hematologickych a biochemickych
procesech v tkanich. Mezi jeho negativni UcCinky patfi mimo jiné genotoxicita, imunotoxicita,
kardiotoxicita a endokrinni disrupce. Kromé toho byly prokazany cetné histopatologické zmény v
tkdnich po expozici uvedenym herbicidem (Antunes et al., 2017; de Brito Rodrigues et al., 2019; Ma
et al., 2019; Modesto and Martinez et al., 2010).

Hlavni metabolit glyfosatu, kyselinu aminomethylfosfonovou (AMPA), Ize detekovat ve vsech typech
ekosystém v disledku rozsahlého pouzivani materské slouceniny (Grandcoin et al., 2017). AMPA se
vyznacuje nizsi rozpustnosti ve vodé a del$im polo¢asem rozpadu v pldé. Tato latka je béiné
detekovana v sladkovodnich prostredich, sedimentech a suspendovanych ¢asticich a jeji vyskyt ¢asto
prevySuje detekci glyfosatu (Battaglin et al., 2005). Obé latky, glyfosat i AMPA, maji ve vodnim
prostiedi polocas rozpadu mezi 7 a 14 dny (Giesy et al., 2000).

Cilem studie bylo zhodnotit potencialné negativni ucinky glyfosatu a AMPA na vybrané ukazatele
zdravi kapra obecného (Cyprinus carpio) po subchronické expozici. Testované latky byly podavany ve
specialné pripraveném krmivu po dobu ¢tyf tydnl. Zaméfili jsme se na monitorovani rliznych
biologickych parametrl a enzymatickych aktivit, aby bylo mozné Iépe porozumét ucinkim téchto
kontaminantd na rybi organismus. Kromé toho byla také provedena transkriptomova analyza
vybranych gend spojenych se zanétlivou odpovédi, oxidaénim stresem, detoxikaci a hormonalni
regulaci.

Materidl a metodika

Pro sledovani ucinkd glyfosatu a AMPA po peroralni aplikaci byl jako modelovy organismus zvolen
kapr obecny (Cyprinus carpio), ktery je typicky pro Ceskou republiku. Test probéhl v souladu
s metodikou OECD 215 pro testovéni chemikalii (Fish Juvenile Growth Test) na Ustavu ochrany
a welfare zvirat a verejného veterinarniho lékarstvi (VETUNI) v akreditovaném zafizeni pro pokusna
zvifata (projekt pokusu ¢. MSMT-7295/2024-3). Samotny experiment probihal v prito¢ném systému
(obrazek €. 1) s vyménou vody kaZzdych 12 hodin. Do experimentu bylo zafazeno celkem 120 kusu
juvenilnich jedincq, ktefi byli rozdéleni do 10 nadrzi po 12 kusech. Pfed samotnou expozici probéhla
dvoutydenni aklimatizacni faze. Doba expozice trvala 4 tydny. Do experimentu bylo zarazeno pét
duplicitnich skupin: kontrola, skupiny exponované glyfosatu v davkach 350 pg/kg (GLYF 350) a 3500
pg/kg (GLYF 3500), a skupiny vystavené AMPA v davkach 350 ug/kg (AMPA 350) a 3500 pg/kg (AMPA
3500). Koncentrace testovanych latek v krmivu byly ovéreny pomoci kapalinové chromatografie s
hmotnostni spektrometrii (LC/MS). BEhem experimentu byla denné sledovana mortalita, pfipadné
zmény v pfijmu krmiva a dale probihala analyza zakladnich fyzikalné-chemickych parametrd vody (pH,
teplota, koncentrace kysliku, dusitany, dusi¢nany a amoniak).

Po ukonceni expozice byl nejprve proveden odbér krve z kaudalnich cév, poté byly vSechny ryby
usmrceny tupym uderem do hlavy, a nakonec byl proveden odbér vybranych tkani pro nasledné
analyzy (obrazek €. 2). Dale bylo provedeno zhodnoceni zédkladnich morfologickych ukazatell (délka
téla, celkova délka, hmotnost, hmotnost jater, Fultonlv kondicni koeficient — FCF, hepatosomaticky
index — HSI). V heparinizované krvi bylo provedeno zakladni hematologické vysetieni (erytrocyty,
leukocyty, hemoglobin, hematokrit). Byly také zhotoveny krevni natéry pro zhodnoceni



diferencidlniho rozpoctu leukocytll. Z parametrl cerveného krevniho obrazu byly vypoditany
erytrocytarni indexy — stfedni objem erytrocytl (MCV), hemoglobin erytrocytll (MCH) a stfedni
barevnd koncentrace (MCHC). Hematologické vySetfeni bylo provedeno dle metod uvedenych
v publikaci autorského kolektivu Svobodova et al. (2012). Cast heparinizované krve byla odstfedéna
(3 000 otaéek/min, 4 °C, 10 min) pro ziskani plazmy, kterad byla rozdélena do Eppendorf zkumavek
pro analyzu zadkladnich biochemickych ukazatell (glukéza, amoniak, celkovy protein, albumin,
alaninaminotransferaza — ALT, aspartataminotransferaza — AST, alkalickd fosfatdza — ALP,
laktdtdehydrogendza — LDH, kreatinkindza, butyrylcholinesterdza — ChE, laktat, cholesterol,
triacylglyceroly, vapnik, fosfor, hofcik, kreatinin) a ukazatel( oxidativniho stresu (redukéni potencial
plazmy — FRAP, ceruloplasmin, poskozeni DNA s vyuzitim stanoveni 8-deoxyguanosinu, poskozeni
lipidd s vyuZitim kyseliny thiobarbiturové (TBARS) a poskozeni proteind mérenim karbonylovych
skupin). Vzorky plazmy byly skladovany do doby analyzy v hlubokomrazicim boxu (-80 °C). Zakladni
biochemické vysetfeni plazmy bylo provedeno s vyuZitim biochemického analyzatoru Konelab 20i a
komercénich kit od firmy Biovendor. Analyza FRAP a ceruloplasminu byla provedena
spektrofotometricky. Stanoveni poskozeni DNA a obsahu karbonylovych skupin bylo provedeno
s vyuzitim komercnich kitG. V plazmé byl dale analyzovan marker endokrinni disrupce tyroxin, a to
s vyuzitim komercniho kitu. Blizsi popis pouzitych metodik je uveden v pracich autorskych kolektiv(i
Haluzova et al. (2010) a Vaclavik et al. (2022).

Obrazek €. 1. Pritocny systém pro provadéni testll toxicity na kapru obecném

Pfi pitvé byl proveden odbér jater, Zaber a kaudalni ledviny pro analyzu antioxidacnich
a detoxikacnich enzym( (kataldza — CAT, glutathionperoxiddza — GPx, glutathionreduktaza — GR

a glutathion-S-transferdza — GST) a lipoperoxidace (TBARS). Vzorky byly skladovany
v hlubokomrazicim boxu (-80 °C) do doby analyzy. Pfed vlastni analyzou byly vzorky nejprve
homogenizovany ve fosfatovém pufru (50 mmol/I KH,POy,,

1 mmol/l EDTA, pH 7,4). Pro diléi analyzy aktivit enzym( byl vyuZit supernatant. Stanoveni
lipoperoxidace bylo provedeno s vyuzZitim kyseliny thiobarbiturové (TBARS), a to pfimo ve
vzorcich homogenatu. VSechny analyzy byly provedeny spektrofotometricky v mikrotitraénich
desti¢kach s vyuzitim readru Varioskan Flash Reader (Thermo-Scientific, USA). Aktivita enzym0 byla
normalizovdna na koncentraci proteinu, ktery byl stanoven pomoci kyseliny bicinchoninové. Blizsi
informace k analyze jednotlivych ukazatell oxidativniho stresu jsou uvedeny v praci autorského
kolektivu Blahova et al. (2020). Z dGvodu nizké aktivity nebylo provedeno stanoveni GR ve vzorcich
ledvin.



Exprese vybranych genl v mozku, Zabrech, jatrech, svalech a hlavové ledviné byla provedena pomoci
kvantitativni polymerdzové retézové reakce v redlném case (RT-qPCR). Kazdy vzorek byl po odbéru
ihned fixovan roztokem RNA later (Thermo Fisher Scientific, CR) a skladovan po dobu 24 hodin pfi
4 °C, poté byl uloZen pfi -80 °C az do doby analyzy. Po vyjmuti z roztoku RNA later byly vzorky
rozfezany a homogenizovany pomoci TRI Reagent RT (Molecular Research Center, USA) a 2,3 mm
zirkon/silika kulicek (Biospec Products, USA) na homogenizatoru Bead Mill (OMNI International, USA).
Extrakce RNA byla provedena pomoci RNeasy Mini kitu (Qiagen, Némecko) podle pokynl vyrobce.
Déle byla RNA reverzné transkribovana pomoci LunaScript RT SuperMix kitu (New England Biolabs,
USA) na termocykleru Engine Thermal Cycler (Bio-Rad, Ceska republika). Nase studie se zaméfila na
geny zapojené do oxidacniho systému a premény xenobiotik (kataldza — cat; cytochrom P450 1A1-like
— cyplal; cytochrom P450 1B1 — cyplbl; glutathion peroxiddza — gpx; glutathion reduktaza — gr;
glutathion S-transferdza — gst a superoxiddismutdza — sod), geny odpovédné za regulaci sStitné Zlazy
(jodthyronin deiodinaza 1 — dio1; jodthyronin deiodinaza 2 — dio2; receptor alfa hormonu stitné zlazy
— thra; receptor beta hormonu stitné zlazy — thr8), geny imunitni odpovédi (interleukin 1 beta — il16;
interleukin 10 — il10; matrixova metaloproteinaza-9 — mmp9 a tumor nekrotizujici faktor alfa — tnfa),
markery regulace cervenych krvinek (erytropoetin — epo), neurotransmise (acetylcholinesterdza —
ache) a stresové aktivity (heatshock protein 70 — hsp70). Relativni exprese genl byla vypocitana
podle vzorce: [1/(2Ct gen)]/[1/(2Ct bac)] ve srovnani s expresi referen¢niho genu — beta aktinu (bac)

Obrazek €. 2. Odbéry vzorkd tkani kapra obecného pro analyzu ukazatel( oxidativniho stresu

Statistické vyhodnoceni ziskanych dat bylo provedeno v programu Unistat 6.5 for Excel. V prvni fazi
testovani bylo provedeno zhodnoceni normality dat (Shapiro-Wilkdv test) a homogenity rozptylu
(Leven(v test). Pokud byla splnéna podminka normainiho rozdéleni, bylo pro dalsi testovani vyuZito
jednofaktorové analyzy rozptylu a nasledného testu mnohondsobného porovndani (Tukey-HSD test).
Pokud podminka normality splnéna nebyla, byl vyuZit vicevybérovy medidnovy test. Testovani bylo
provedeno na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Vysledky jsou prezentovany jako aritmeticky prdmér
stfedni chyba priméru.



Vysledky

Bé&hem experimentu nebyla zaznamenana mortalita v Zaddné z testovanych skupin, a rovnéz nebyly
pozorovany zmény ve spotfebé krmiva. Vysledky morfologickych parametrd jsou uvedeny v tabulce ¢.
1. U Zadného z hodnocenych ukazatel(l nebyly po skonéeni experimentu zjistény statisticky vyznamné
rozdily mezi jednotlivymi skupinami (p > 0,05).

Tabulka €. 1. Vysledky morfologického vysetfeni (pramér + stfedni chyba priméru)

kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500

celkova délka (mm) 147,6 +1,34 221,2+2)9 221,7+2,8 223,3+25 222,1+2,7

délka téla (mm) 191,7+3,0 193,1+2,7 192,9+2,5 196,2 +2,5 193,8+2,5

hmotnost (g) 202,6 9,2 205,4+8,1 203,8+38,9 206,4+7,8 200,0+£9,0
hmotnost jater (g) 4,9+0,3 45+0,3 4,1+0,5 45+0,4 4,1+0,4
hepatosomaticky index 2,4 40,1 2,2+0,1 2,0+0,2 2,1+0,2 2,1+0,2
Fulton(v kondiéni faktor 2,8+0,0 2,8+0,0 2,8%0,0 2,7+0,0 2,7%+0,0

V tabulce €. 2 jsou uvedeny vysledky hematologického vysetieni. V ramci ukazatel( ¢ervené krevni
fady byly signifikantni zmény zaznamendny pouze v koncentraci hematokritu, konkrétné se jednalo
o statisticky vyznamny (p < 0,05) rozdil mezi skupinami exponovanymi glyfosatu v koncentraci 3500
pug/kg a AMPA v koncentraci 350 pg/kg. U Zadného ukazatele nebyl zjistén signifikantni rozdil
v porovnani s kontrolni skupinou.

Cetné&jéi zmény byly zaznamenany v piipadé ukazatelG bilé krevni fady. V koncentraci glyfosatu 3500
ug/kg bylo pozorovano signifikantni zvysSeni (p < 0,05) poctu leukocytl, lymfocytl, myelocyt(,
metamyelocytl, monocytll a poméru N/L ve srovnani s kontrolou (p < 0,05). Naopak nizsi
koncentrace glyfosatu (GLYF 350) se v porovnani s kontrolni skupinou lisila (p < 0,05) pouze v pfipadé
poméru N/L, ktery se hojné vyuziva jako indikator stresu. Signifikantni zmény (p < 0,05) byly zjistény i
v pfipadé expozice AMPA, kdy v porovnani s kontrolni skupinou doslo ovsem jen ke zvySeni
myelocytd (obé koncentrace) a metamyelocytll (pouze AMPA 350). U neutrofilnich tycinek
a segmentl nebyly detekovany 7zadné statisticky vyznamné zmény v porovnani s kontrolou (p > 0,05).
U obou skupin bylo zjisténo opét statisticky vyznamné zvyseni poméru N/L (p < 0,05).

Tabulka ¢. 2. Vysledky hematologického vySetfeni (primér + stfedni chyba prdmeéru). Signifikantni
rozdily mezi skupinami jsou oznaceny rozdilnymi pismeny (p < 0,05). V pfipadé signifikantniho rozdilu
v porovnani s kontrolni skupinou je pouzZito tuéné pismo a Sipka indikuje smér zmény (tzn.
zvyseni/snizeni).

kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500

erytrocyty (10'/1) 1,440,1° 1,4+ 0,06 ° 1,5+0,11° 1,4 £0,07° 1,6 £ 0,09°




hemoglobin (g/1) 65,1 + 2,8 66,8 +2,9° 63,7 +1,9° 69,7 +2,2° 69,5 + 3,4
hematokrit (I/1) 0,27 +0,008® | 0,29 40,012 0,26 + 0,005° 0,29 * 0,005° 0,28 £ 0,01%
MCV (fl) 194,5 + 9,12 203,9 + 8,27 183,7 + 12,22 193,2 + 9,32 167,3+9°
MCH (pg) 45,1+1,8° 45,5+ 1,6° 43,6 +2,3° 45,9 +2,1° 40,7 +2,3°
MCHC (g/) 234,44 9,2° 225,4 +10,1° 239,6 + 5,97 238,8 + 6,09° 243,2 + 4,67
leukocyty (10%/1) 98,2 +11,7° 85,8 + 9,0 134,6+8,7° T 73,6 5,8 76,5 +5,3°
lymfocyty (10°%/1) 83,8+9,2° 76,7 + 8,6° 117,1 +7,0°T 61,6 + 7,0 65,2 + 4,0
myelocyty (10%/1) 2,02 +£0,7° 2,9+0,2% 6,7 +1,08°T 4,9 +0,4°T 4,4+0,6°T
metamyelocyty (10%/1) 0,6 +0,2° 1,4+ 0,22 2,9 +0,4°T 2,3+0,3>T 1,1+0,3%
tycky (10%/1) 0,0 £ 0,0° 0,1+0,1° 0,2 +0,2° 0+ 0° 0+ 07
segmenty (10%/1) 0,5 +0,1° 0,3+0,1° 0,9 +0,2° 1,2+0,3° 1,1+ 0,4°
monocyty (10%/1) 2,9+0,3° 4,1+0,6% 6,6 +1,01°7 3,3+ 0,3 4,6 +0,5%
N/L 0,03 +0,008° | 0,06 +0,005*T | 0,09 +0,007**T | 0,14 +0,02°T | 0,09 % 0,01>*"

Pozndmka: MCV - stfedni objem erytrocyti, MCH — hemoglobin erytrocytli, MCHC — stfedni barevnd
koncentrace, N/L — pomér neutrofilnich granulocytt (soucet myelocytid, metamyelocytd, tyéek a segmentd) a
lymfocytu

Vysledky biochemického vysetieni krevni plazmy jsou uvedeny v tabulce €. 3. Statisticky vyznamné
zmény (p < 0,05) ve srovnani s kontrolni skupinou byly zaznamenany pfi analyze vybranych enzyma
(lipdza, ALP, ChE) a laktatu. Nejvyznamnéjsi zmény byly zjiStény v pripadé aktivity lipdzy, kdy u vSech
experimentalnich skupin doslo k signifikantnimu zvySeni. U nejvyssi testované koncentrace AMPA
doslo k signifikantnimu sniZeni laktatu (p < 0,05). Prekvapivé jsou i statisticky vyznamné (p < 0,05)
zmény u environmentdlné relevantnich koncentraci obou testovanych latek, kdy doslo
k signifikantnimu zvySeni (p < 0,05) ALP a v pfipadé skupiny GLYF 350 doslo i k signifikantnimu zvyseni
(p <0,05) enzymu ChE.

Dale byla hodnocena potencialni endokrinni disrupce glyfosatu a jeho metabolitu, a to se zamérenim
na mozné ovlivnéni funkce stitné Zlazy. Analyzovan byl tyroxin v krevni plazmé. Pfi expozici
glyfosatem a jeho metabolitem AMPA jsme nezaznamenali zddné zmény v hladiné tyroxinu, coZ
naznacuje, Ze tyto latky nemély za podminek pokusu signifikantni (p > 0,05) vliv na jeho koncentraci v
organismu. Detailni vysledky jsou uvedeny v grafu ¢. 1.

V ramci naseho experimentu jsme také sledovali fadu ukazateld oxidativniho stresu ve vybranych
tkanich (GPx, GR, CAT, GST, poskozeni DNA — TBARS). Detailni vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.
Byly zde zjistény signifikantni zmény v porovnani s kontrolni skupinou pouze v pfipadé expozice
AMPA v koncentraci 3500 pg/kg. Doslo ke snizeni aktivity GPx v jatrech a ke zvyseni lipidni peroxidace
v zdbrech. Z dlivodu nizké aktivity nebyla aktivita GR analyzovana v ledviné.

Tabulka ¢. 3. Biochemické ukazatele krevni plazmy (primér + stfedni chyba priméru). Signifikantni
rozdily mezi skupinami jsou oznaceny rozdilnymi pismeny (p < 0,05). V ptipadé signifikantniho rozdilu
v porovnani s kontrolni skupinou je pouzZito tuéné pismo a Sipka indikuje smér zmény (tzn.
zvyseni/snizeni).




kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500
parametry metabolismu sacharidu
glukéza (mmol/I) 6,28 £0,41° 5,48 £+ 0,60° 6,70+ 0,422 6,82 +0,51° 6,48 £ 0,51°
laktat (mmol/I) 6,55 +0,87° 5,70 £ 0,742 5,09 +0,78° 5,44 + 0,60° 1,80 £ 0,25
parametry metabolismu lipidd
triacylglyceroly (mmol/l) 3,61+0,41° 3,16 £ 0,207 3,46 £0,28° 3,12 £0,26° 3,01+0,26°
cholesterol (mmol/I) 5,49 0,212 5,93 +0,232 5,76 £0,22° 5,42 +0,32° 5,31+0,272
parametry dusikatého metabolismu
albumin (g/l) 11,95 +0,49° 11,56 £+ 0,79° 11,44 +£0,41° 12,40 10,462 11,81 +0,46°
celkovy protein (g/1) 30,51+0,49° | 30,02+0,94° 30,56 +0,47° 30,38+ 0,76° 29,75+ 0,62°
amoniak (umol/l) 309,03 +31,282 | 322,63 + 32,422 | 271,16 + 23,08° | 306,19 + 36,39° | 215,48 + 16,13
kreatinin (umol/l) 29,21 +£1,832 29,43+ 4,21° 30,69 + 4,18° 25,44 + 3,91 23,51 +2,36°

minerdlni profil

fosfor (mmol/1) 1,66 +0,11° 1,82 + 0,09° 1,70 +0,10° 1,92+ 0,12° 1,7140,13°
hot¢ik (mmol/I) 0,98 + 0,06° 1,00 + 0,03° 0,96 + 0,032 1,00 + 0,03° 0,91 +0,03°
vapnik (mmol/I) 2,67 +0,06° 2,77 0,05 2,68 +0,05° 2,72 + 0,06 2,52 +0,04°
selezo (mmol/l) 38,42+1,58° | 36,7+1,86° | 40,16+0,84° | 39,62+ 1,37° | 38,93+1,22°
enzymy

ALP (ukat/) 0,41+0,05> | 0,84+0,13T | 0,47+0,05> | 0,74+0,12°T | 0,48 +0,04%
ALT (ukat/I) 0,63+0,07®* | 0,92+0,17% 0,55+ 0,10° 0,68 + 0,072 0,86 +0,09°
AST (ukat/I) 3,75 %0,26° 4,05 + 0,41° 3,63 % 0,26° 3,52 £ 0,24° 3,74 + 0,367
LDH (pkat/I) 8,15+1,78% | 10,22+1,65° | 5,83+1,24° 6,58 + 1,44° 8,10 + 1,56
lipaza (ukat/I) 0,52 +0,07¢ 1,84+ 0,17°T | 1,35 +0,09*T | 1,15 +0,10*T | 1,66 +0,14°T

kreatinkindza (ukat/1)

140,65 + 11,672

162,25 + 14,62°

151,39 £ 13,727

168,81 + 14,592

162,46 + 19,08

amylaza (pkat/l)

0,53 +0,08°

0,40 + 0,09°

0,36+ 0,09°

0,36 +0,08°

0,39 +0,09°

ChE (pkat/l)

1,51 +0,22°

3,35+0,53*T

1,25+0,15°

2,08+ 0,28%

2,38 £ 0,50%




Pozndmka: ALT — alaninaminotransferdza, ALP — alkalickd fosfatdza, AST — aspartdtaminotransferdza, ChE —
butyrylcholinesterdza, LDH — laktdtdehydrogendza

Dalsi ukazatele oxidativniho stresu byly analyzovany v krevni plazmé. Jednalo se o poskozeni lipid
(TBARS), poskozeni DNA a proteind. Byla také analyzovana aktivita ceruloplasminu a FRAP. Vysledky jsou
uvedeny v grafu ¢. 2. V pfipadé vysledkd FRAP, ceruloplasminu a posSkozeni DNA nebyly zjistény zadné
statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami (p > 0,05). Signifikantni rozdily byly ovSsem zjistény v pfipadé
poskozeni proteinli a lipid(. Pfi analyze karbonylovych sloucenin, které indikuji poSkozeni protein(
v dasledku oxidativniho stresu, doslo k signifikantnimu zvyseni (p < 0,05) u vSech experimentdlnich
skupin. Nejvyssi zvyseni bylo ve skupinach vystavenych glyfosatu a AMPA v koncentraci 3500 pg/kg.



Signifikantni zvySeni (p < 0,05) lipidni peroxidace v plazmé v porovnani s kontrolni skupinou bylo
zaznamenano pouze v nejvyssi testované koncentraci AMPA.



Graf €. 1. Koncentrace tyroxinu (T4) v plazmé kapra. Mezi skupinami nebyly zjiStény signifikantni
rozdily (p > 0,05). Vodorovné c¢ary oznacuji median; kfizek oznacuje prlimér, boxy sahaji od 25. do 75.
percentilu rozdéleni hodnot kazdé skupiny, horni a dolni chybové Usecky oznacuji nejmensi hodnotu
v rdmci 1,5ndsobku interkvartilového rozpéti pod 25., resp. 75. percentilem.
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Tabulka €. 4. Ukazatele oxidativniho stresu v tkanich (prdmeér + stfedni chyba priméru). Signifikantni
rozdily mezi skupinami jsou oznaceny rozdilnymi pismeny (p < 0,05). V pfipadé signifikantniho rozdilu
v porovnani s kontrolni skupinou je pouzZito tuéné pismo a Sipka indikuje smér zmény (tzn.

zvyseni/snizeni).

kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500
jatra
CAT 608,24+ 53,162 461,41+59,45° 678,83+44,60° 676,03+48,21° 599,79468,13?
GPx 149,11+9,252 134,12+7,82° 123,35+11,58? 139,76+7,42° | 102,99+11,85%)
GR 4,65+ 0,35° 3,42+ 0,47° 4,42+0,592 3,56+0,41° 4,13+ 0,49°
GST 155,07+ 13,99 | 165,64+18,10° 184,74420,06° 160,67+8,70° 124,16+15,72°
TBARS 4,93+ 0,562 6,64+1,32° 12,94+6,40° 6,07+1,39° 5,71+1,89°
kauddini ledvina
CAT 381,03+ 25,35 | 461,41459,45° 678,83+44,60° 676,03+48,21° 599,79468,13?
GPx 220,19+12,39° 216,26+11,86° 214,9348,82* 219,10+10,71° 206,1948,16°
GST 381,03+ 25,35% | 296,75+58,48° 263,4047,65° 307,01+50,95° 292,33+48,96°
TBARS 1,52+ 0,26° 1,2740,30° 0,92+0,15° 1,0540,132 1,15+0,12°
Zdbry
CAT 5,36 £ 0,42° 4,93 +0,42° 4,99 0,36 4,730,222 4,79 £0,22
GPx 56,63 +4,26° 55,307,16° 63,27 +8,00° 48,75 +4,5° 59,65 +3,91°




GR 2,07 £0,10° 2,46 £0,19° 2,25 10,197 1,99 +0,18? 1,77 £0,16°
GST 79,61 + 4,412 82,25 +4,67° 78,59 +3,38° 76,87 £2,94° 79,64 +6,91°
TBARS 0,71+0,17° 0,80 +0,19° 0,68 +0,23° 0,79 +0,11° 1,26 0,187

Pozndmka: CAT - kataldza (umol/min/mg protein), GPx — glutathionperoxiddza (nmol/min/mg protein), GR —
glutathionreduktdza (nmol/min/mg protein), GST — glutathion-S-transferdza (nmol/min/mg protein), TBARS —
lipoperoxidace stanovend metodou vyuZivajici kyselinu thiobarbiturovou (nmol/g tkdné)



karbonylové skupiny

Graf €. 2. Vysledky ukazateld oxidativniho stresu v krevni plazmé (FRAP, ceruloplasmin, poskozeni
proteinli — méreni karbonylovych skupin, poskozeni DNA — méreni 8-deoxyguanosinu a poskozeni
lipidd — méreni metodou TBARS). Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou oznaceny rozdilnymi
pismeny (p < 0,05). Vodorovné ¢ary oznacuji median; kfizek oznacuje primeér, boxy sahaji od 25. do
75. percentilu rozdéleni hodnot kazdé skupiny, horni a dolni chybové uUsecky oznacuji nejmensi
hodnotu v rdmci 1,5ndsobku interkvartilového rozpéti pod 25., resp. 75. percentilem.
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Pro komplexni zhodnoceni byla provadéna i transkriptomova analyza. Zaméfili jsme se na geny
zodpovédné za regulaci stitné zlazy, geny imunitni odpovédi, oxidativniho stresu, markery regulace
cervenych krvinek, neurotransmise a stresové aktivity. Pti analyze genové exprese v jednotlivych
organech byly zaznamendny signifikantni zmény u obou testovanych latek. Prekvapivé jsou také
cetné signifikantni zmény v experimentdlnich skupinach vystavenych environmentdlné relevantnim
koncentracim. Detailni vysledky jsou v tabulkach ¢. 5 az 9.

Tabulka ¢. 5. Transkripce mRNA cilovych genll v jatrech (primér *

stfedni chyba praméru).

Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou oznadeny rozdilnymi pismeny (p < 0,05). V pripadé
signifikantniho rozdilu v porovnani s kontrolni skupinou je pouzito tuc¢né pismo a Sipka indikuje smér
zmény (tzn. zvysSeni/snizeni).

kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500
Geny spojené se zanéty
cypla 0,0087+0,0027? 0,0060+0,0015%° 0,0039 +0,0009° 0,0753+0,03132 0,0666+0,034%
cyp3a4 0,3469+0,0977%® | 0,2152+0,06351*° 0,3997+0,0899° 0,2166+0,1182° 0,1787+0,054%°
cyplb 0,0022+0,0004° 0,0023+0,0004° 0,0019+0,0005° 0,0017+0,0006° 0,0025+0,0004°
il1b 0,0008+0,0003° | 0,0000:0,0000°) | 0,0000:0,0000°) 0,0000+0,0000%® | 0,0000+0,0000*
tnfa 0,0000+0,0000° 0,0000+0,0000° 0,0003 +0,0001 @ 0,0000+0,0000° 0,0001 +0,0000°
Geny spojené s oxidacnim stresem a detoxikaci
gr 0,0013 £ 0,0003° 0,0013+0,00012 0,0013+0,0001° 0,0012+0,0004° 0,0011+0,0002°
cat 0,4076 +0,1039° 0,4123+0,0404° 0,4019+0,0617° 0,4256+0,08032 0,3711+0,0386°
gst 0,0161+0,00432 0,0082+0,0020° 0,0177+0,0018° 0,0000+0,0000° 0,0161+0,0015°
gpx 0,2105+0,0985° 0,1194+0,0263° 0,1464+0,0187° 0,1763+0,0754° 0,1439 +0,0258°
hsp70 0,0174+0,0057° 0,00441'0,0019'\1« 0,0157+0,00412 0,0138+0,00412 0,0091+0,0024%°
sod 0,1922+0,07042 0,1220+0,0211° 0,1616+0,03782 0,1885+0,07852 0,1435+0,0165?
Geny spojené s regulaci hormonda $titné Zldzy
diol 0,1597+0,0672° 0,0706+0,01952 0,1046+0,0177° 0,1167+0,0316° 0,0679+0,0091°
dio2 0,1093+0,0452° 0,0805+0,0196° 0,2735+0,0333*T 0,1508+0,0427° 0,1139+0,0336°
thrb 0,0059+0,00052 0,0035+0,0006° 0,0040+0,0006% 0,0049+0,0006% 0,0053+0,0006%
thra 0,0359+0,0037° 0,02691'0,0056'\1« 0,02801'0,0025% 0,0289+0,0047% | 0,0298+0,0034%°
Geny spojené s ristem

epo

0,0008+0,0003?

0,0004+0,0001°

0,0008+0,0003*

0,0007+0,0003?

0,0007+0,0002?




Tabulka ¢. 6. Transkripce mRNA cilovych genll v mozku (primér + stfedni chyba praméru).
Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou oznadeny rozdilnymi pismeny (p < 0,05). V prfipadé
signifikantniho rozdilu v porovnani s kontrolni skupinou je pouzito tu¢né pismo a Sipka indikuje smér
zmény (tzn. zvySeni/snizeni).

kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500
Geny spojené se zdnéety
cyplb 0,00012 +0,0003° | 0,0008+0,0001*® | 0,0004 +0,0001*) | 0,0007 +0,0002%° | 0,0005+0,0002°)
cypla 0,0001 +0,0000° 0,0000 +0,0000? 0,0001 +0,0000% 0,0000 +0,0000%), 0,0001 +0,0000?
cyp3a4 0,0002 + 0,0000° 0,0000+ 0,000°) 0,0001+ 0,0000* 0,0000+ 0,0000% 0,0001+0,0000°
il1b 0,0001+0,0000° 0,0002+0,0000° 0,0001+0,0000° 0,0001+0,0000° 0,0001+0,0000°
Geny spojené s neurotransmisi
ache 0,0203£0,0043° | 0,0002%0,0000% | 0,0009:0,0007</ | 0,00620,0038>) | 0,0113+0,0047*
Geny spojené s oxidacnim stresem a detoxikaci
hsp70 0,0008 +0,0002° 0,0001% 0,0000° | 0,0001 + 0,0000<Y | 0,0001 % 0,0000°) | 0,0002+0,0000>*{
cat 0,0111 + 0,0034° 0,0028 + 0,0003*! | 0,0071 +0,0024% 0,01248 +0,0042? 0,0104 + 0,0026°




gr 0,0006 + 0,0000? 0,0005 + 0,0000° 0,0005 + 0,0000° 0,0006 + 0,0000? 0,0007 + 0,0000°
gpx 0,0273 £+ 0,0050° 0,0350 + 0,0064° 0,0291+0,0074 ® 0,0266 + 0,0068 * 0,0269+0,0061°
gst 0,0024 + 0,0005? 0,0009: 0,0001°) 0,0042+0,0026% 0,0022 +0,0006* 0,0029+0,0000?
sod 0,0129 + 0,0035? 0,0033+ 0,0002 * 0,0057 +0,0020 * 0,0097 + 0,0032? 0,0096 * 0,0025?




Tabulka ¢. 7. Transkripce mRNA cilovych genl v tkanich Zaber (primér * stfedni chyba priméru).
Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou oznadeny rozdilnymi pismeny (p < 0,05). V prfipadé
signifikantniho rozdilu v porovnani s kontrolni skupinou je pouzito tuc¢né pismo a Sipka indikuje smér
zmény (tzn. zvysSeni/snizeni).

kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500
Geny spojené se zanéty
cypla 0,0004+0,0001° 0,0010+ 0,0005%° 0,0006+0,00012® 0,0009t0,0001”T 0,0010t0,0002”T
cyp3a4 0,0015+0,00052 0,0015+0,0003° 0,0018+0,0004° 0,0011+0,0001° 0,0013+0,0002°
cyplb 0,0000+ 0,0000% 0,0001+ 0,0000° 0,0001+ 0,0000° 0,0000+ 0,0000°? 0,0000+ 0,0000°?
il1b 0,0003+0,0001° 0,0001+ 0,0000°) | 0,0002:0,0001° | 0,00010,0000° | 0,0001:0,0000°}
il10 0,0006+0,00012° 0,0005+ 0,0000* 0,0008+0,0001° 0,0005+0,0000%° 0,0004+0,0000°
tnfa 0,0000+ 0,0000% 0,0000+ 0,0000%° 0,0000+ 0,0000? 0,0000 0,0000° 0,0000+ 0,0000°
Geny spojené s oxidacnim stresem a detoxikaci
hsp70 0,0006+0,00022 0,0003+ 0,0001%° 0,0004+0,00022® 0,000Zt0,0000bl« 0,000210,0000%
cat 0,0029+ 0,0004° 0,0026 +0,0003° 0,0034+0,00032® 0,0030 +0,0002%° 0,0037'&0,0003"'?
gpx 0,0312+0,0045% 0,0224+0,0054° 0,0334+0,0017° 0,0281+0,0037° 0,0332+0,0028?
gr 0,001040,0002° 0,0013+0,0003%* 0,0011+0,0001%° 0,0011+0,0001%° 0,0016t0,0002“T
gst 0,0015+0,0002° 0,0012+0,0002° 0,0019+0,00022® 0,0016+0,0001° 0,00ZOt0,000ZaT
sod 0,0038+0,0003 0,0029+0,0007° 0,0038+0,0003° 0,0038+0,0004° 0,0042+0,0004°
Geny spojené s neurotransmisi
ache 0,0003+ 0,0000* 0,0004+0,0000%° 0,0003+0,0000%° 0,0003+ 0,0000%® | 0,0004+ 0,000IbT
Geny spojené s regulaci hormonda stitné Zlazy
diol 0,0003+ 0,0000% 0,0004+0,0002% 0,0004+0,00012 0,0003+ 0,0000° | 0,0003+ 0,0000%
dio2 0,0011 + 0,0001° 0,0085 +0,0069° 0,0014 £ 0,0008° 0,0013+ 0,0003? 0,0029+ 0,0016°
thra 0,0013+0,00082 0,0019+0,0010° 0,0009+ 0,0002° 0,0008+0,0001° 0,0008+0,0001°
thrb 0,0097 +0,00652 0,0120+0,0063° 0,0041+ 0,0006° 0,0037+0,0004° 0,0040+0,0007°
Geny spojené s ristem
epo 0,0001+ 0,0000%° 0,0001+ 0,0000? 0,0002 + 0,0000° 0,0001 +0,0000%® | 0,0001+0,0000?




Tabulka ¢. 8. Transkripce mRNA cilovych gend ve svalu (prdmér z stfedni chyba praméru).
Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou oznadeny rozdilnymi pismeny (p < 0,05). V prfipadé
signifikantniho rozdilu v porovnani s kontrolni skupinou je pouzito tu¢né pismo a Sipka indikuje smér
zmény (tzn. zvySeni/snizeni).

kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500
Geny spojené se zdnéety
cyplb 0,0002 +0,0001° 0,0001+0,0000° 0,0001+0,0000%® 0,000110,0000"~L 0,0001+0,0000%°
cypla 0,0000 +0,0000%° 0,0000 +0,0000° 0,0000 +0,0000°? 0,0000 +0,0000° 0,0000 +0,0000%°
cyp3a4 0,0000 +0,0000° 0,0000 +0,0000? 0,0000 +0,0000° 0,0000 +0,0000° 0,0000 +0,0000?
il1b 0,0001+0,0000% 0,0002+0,00002° 0,0001+0,0000%° 0,0004'&0,0003"T 0,0001+0,0000%
Geny spojené s oxidacnim stresem

hsp70 0,0004 +0,0001° 0,0002+ 0,0000% 0,0001 * 0,0000b~1« 0,0001 + 0,0000"~L 0,000210,0000"‘~L
cat 0,0019+0,00032 0,0014+ 0,0002% 0,0013 + 0,00022® 0,0011+0,0001°) 0,0013 + 0,0001%
gr 0,0001 + 0,0000° 0,0000 + 0,0000° 0,0001 + 0,0000? 0,0000 + 0,0000° 0,0000 + 0,0000°
gpx 0,0017+ 0,0003° 0,0010+ 0,0002° 0,0022+ 0,0004° 0,0011+ 0,0002° 0,0012+ 0,0003?




gst

0,0005 + 0,0000?

0,0003 + 0,0000°

0,0004 + 0,0000°

0,0004 + 0,0000?

0,0003+ 0,0000°

sod

0,0073+0,0011°

0,0040+ 0,0009%

0,0079+ 0,0023*

0,0048+ 0,0005°

0,0053+ 0,0009%




Tabulka €. 9. Transkripce mRNA cilovych gen( v ledvinach (primér t stfedni chyba priméru).
Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou oznadeny rozdilnymi pismeny (p < 0,05). V prfipadé
signifikantniho rozdilu v porovnani s kontrolni skupinou je pouzito tuc¢né pismo a Sipka indikuje smér
zmény (tzn. zvysSeni/snizeni).

kontrola GLYF 350 GLYF 3500 AMPA 350 AMPA 3500
Geny spojené se zanéty
cypla 0,0000+0,0000% 0,0013+0,0012° 0,0000+0,0000% 0,0000+0,0000* 0,0000+0,0000%
cyp3a4 0,0000+0,0000° 0,0000+0,00002 0,0000+0,0000° 0,0000+0,0000° 0,0000+0,0000°
cyplb 0,0003+0,0001° 0,0001+0,0000? 0,0006+0,0004° 0,0000+0,00032 0,0000+0,0004°
il1b 0,0002+0,0000° | 0,0000% 0,0000°) | 0,0001+0,0000® | 0,0001+0,0000* | 0,0001+0,0000")
tnfa 0,0000+ 0,0000° | 0,0000+ 0,0000° 0,0000+ 0,0000° 0,0000+ 0,0000° | 0,0000+ 0,0000°
mmp9 0,0006+0,00012 0,0003+ 0,0000? 0,0003+ 0,0000? 0,0005 +0,0001° 0,0003+0,00012
Geny spojené s oxidacnim stresem
hsp70 0,0003+0,0001% | 0,0004+ 0,0001° 0,0002+0,0001° 0,0002+0,0000° 0,0002+0,0000°
cat 0,0118+0,0030? 0,0172+0,0030° 0,0137+0,00342 0,0179+0,0047° 0,0141+0,00382
gpx 0,0253+0,0040% 0,006910,0017'\1« 0,0278+0,0061? 0,0199+0,00432 0,0194+0,0039%
gr 0,0007+0,0000%° 0,0005+0,0000° 0,0009+0,0000% 0,0007+0,0000%° 0,0006+0,0000%°
gst 0,0026+0,0005° 0,0028+0,00042 0,0036+0,0009° 0,0033+0,0008° 0,0030+0,0005°
sod 0,0133+0,0033° 0,0109+0,00272 0,0154+0,0040° 0,0162+0,0039° 0,0129+0,00352
Geny spojené s regulaci hormonda stitné Zlazy
diol 0,0007+ 0,0002° 0,0005+0,0000? 0,0008+0,0001° 0,0008+0,0001° 0,0008+0,0002°
dio2 0,0021+ 0,0009* | 0,0038+ 0,0010° 0,0057+ 0,00152 0,0091+ 0,0031* | 0,0054 + 0,0016°
thra 0,0017+0,00042 0,0025+0,0004° 0,0024+ 0,0004° 0,0024+0,00072 0,0015+0,00032
thrb 0,0103+0,0034%° 0,0167+0,0028* 0,0096+0,00152° 0,0149+0,0044%° 0,0073+0,0020°
Geny spojené s ristem
epo 0,0001+ 0,0000° | 0,0001+ 0,0000° 0,0001 + 0,00002 0,0001 + 0,0000*° | 0,0000+0,0000°




Diskuze

V poslednich letech jsou pesticidy vyznamnym a ¢asto diskutovanym znecistujicim faktorem vodnich
ekosystém. Vétsina z nich tvofi organické slouceniny, které pretrvavaji v zemédélskych plidach jako
rezidua v duasledku intenzivniho pouZiti (Bhandari et al.,, 2020; Maggi et al.,, 2020). Glyfosat [N-
(fosfonomethyl)glycin] je nejcastéji pouzivanou ucinnou slozkou herbicidd diky své schopnosti
efektivné eliminovat Siroké spektrum pleveld. S roc¢ni globalni spotfebou presahujici 600 000 tun a
oCekdvanym narQstem na vice nez 900 000 tun do roku 2025 patfi mezi nejvyznamnéjsi
agrochemikalie (Maggi et al., 2019). V Ceské republice doglo za poslednich 20 let k vyraznému
nardstu pouzivani glyfosatu, a to z 5 000 kg na vice nez 500 000 kg roéné. Dle Ustfedniho kontrolniho
a zkuSebniho Ustavu zemédélského Cinilo aplikované mnozstvi glyfosatu v roce 2023 celkem 504 311
kg (UkzUZ, 2024).

Glyfosat pusobi jako herbicid inhibici enzymu 5-enolpyruvylshikimat-3-fosfat syntazy, ktery katalyzuje
syntézu esencidlnich aromatickych aminokyselin v rostlinach a nékterych mikroorganismech
(Herrmann and Waever, 1999). Z rGznych studii vyplyva, Ze glyfosat a jeho slozky mohou mit na ryby
negativni Ucinky. Bylo pozorovano poskozeni DNA, zvysSeni produkce reaktivnich forem kysliku a
lipidova peroxidace, coZ vede k oxidacnimu stresu. Glyfosat také zpUsobuje inhibici enzymu
acetylcholinesterazy a naruseni vyvoje srdce a cév. Dlouhodobd expozice glyfosatu byla spojena s
genetickou toxicitou, snizenim plodnosti a zménami v metabolickych procesech. Dale bylo zjisténo, Ze
AMPA se muze akumulovat v rGznych organech ryb, naptiklad ve stfevech, jatrech, mozku a svalech
(Chanu et al., 2023; Liu et al., 2022; Lu et al., 2022).

AMPA, hlavni metabolit glyfosatu, se v ekosystémech $ifi v disledku intenzivniho pouZivani glyfosatu
(Grandcoin et al., 2017). Na rozdil od glyfosatu ma AMPA nizsi rozpustnost ve vodé a delSi dobu
rozkladu v pldé. Je detekovan ve sladkovodnich ekosystémech, sedimentech a suspendovanych
Casticich, pficemz koncentrace c¢asto prekracuji hladiny glyfosatu (Battaglin et al., 2005).

Dosavadni toxikologické studie na ucinky glyfosatu a AMPA jsou omezené. Cilem této prace bylo
proto komplexné posoudit vliv téchto latek na vybrané zdravotni ukazatele kapra obecného (Cyprinus
carpio) po subchronické peroralni expozici. Testované latky byly podavany prostrednictvim
specidlniho krmiva po dobu ¢tyr tydnU. Studie zahrnovala analyzu Sirokého spektra biomarkerd, jako
jsou morfologické, biochemické a hematologické parametry krve, a rovnéz sledovala ukazatele
oxidativniho stresu v krevni plazmé, jatrech, kaudalni ledviné a Zabrech. Dale byla zkoumana genova
exprese vybranych gen( v jatrech, mozku, ledvinach a Zabrech.

V rdmci nasi studie byly nejvyraznéjsi statisticky vyznamné zmény ve srovnani s kontrolni skupinou
zaznamenany v experimentalni skupiné exponované glyfosatem. Koncentrace glyfosatu 3500 pg/kg
vedla ke zvySeni poctu leukocytl a lymfocytl, coz je v souladu se zavéry studie kolektivu autort
Chanu et al. (2023), kde byla rovnéz pozorovana leukocytdza. Na rozdil od této studie vsak v nasem
experimentu nedoslo k signifikantnim zménam v ukazatelich ¢ervené krevni fady.



Pti biochemickém vysetfeni krevni plazmy byly identifikovany vyznamné zmény ve sledovanych
ukazatelich jaternich funkci po expozici glyfosatem. Environmentdlni koncentrace glyfosatu 350
pg/kg vedla ke zvySeni aktivity ALP, dale byla pozorovana i zvySend aktivita ALT, coZ naznacuje
citlivost jaterni tkané na toxické latky. Prekvapivé tyto zmény nebyly ve vyssi koncentraci
testovaného herbicidu. Aktivita lipdzy se vyznamné zvysila ve vSech testovanych koncentracich
glyfosatu i AMPA. Zmény jaternich enzymu byly zaznamenany i v jinych védeckych studiich. Napriklad
Ma et al. (2019) zaznamenali zvySené aktivity u kapra obecného po 7denni expozici glyfosatem v
koncentracich 52,08 a 104,15 mg/Il. Obdobné také studie Ferreira et al. (2010) potvrdila narust aktivit
ALP a AST u ryb druhu Rhamdia quelen po expozici uvedenému herbicidu. AST a ALT se casto
vyuzivaji jako spolehlivé indikatory poskozeni tkané a ruptury bunék v dusledku toxické expozice
(Nemcsok and Benedeczky, 1990). Zvyseni aktivit AST a ALT také muZe predstavovat metabolicky
kompenzacni mechanismus, ktery umoziiuje rybam adaptaci na intenzivnéjsi metabolismus sacharidd
a bilkovin vyvolany expozici toxintim.

Rada toxikologickych studii potvrdila, 7e pesticidy pfitomné ve vodé mohou u vodnich organism(
vyvolavat oxidativni stres. Tento stav vznikd v dlsledku nerovnovahy mezi produkci reaktivnich forem
kysliku a dusiku a mechanismy, které je neutralizuji. Oxidativni stres mlZe poskodit bunééné
struktury a narusit funkci organli, coz vede k negativnim vlivim na zdravi téchto necilovych
organismu (Blahova et al., 2020; Vaclavik et al., 2022). V nasi studii byl zaznamenan nejvétsi pocet
statisticky vyznamnych zmén v experimentalni skupiné vystavené AMPA v koncentraci 3500 pg/kg.
Bylo prokdzano snizeni aktivity GPx v jatrech a zvySeni lipoperoxidace v Zabrach. Zmény aktivit
detoxikacnich a antioxidacnich enzym( v jaternich tkanich naznacuji mozné poskozeni uvedené tkané,
jak vyplyva castecné i z vysledkd biochemického vysetfeni. Tyto nalezy také poukazuji na rostouci
potfebu obrannych mechanism( v organismu, cozZ je klicové pro minimalizaci poskozeni vyznamnych
biomolekul (Blahova et al., 2020). Nase zavéry se ale ¢astecné od vyzkumi autorského kolektivu
Cheron et al. (2022), kde nebyl zjistén vliv AMPA na GPx. NaSe studie také neprokazala zadné zmény
v aktivité detoxikacniho enzymu GST, tak jak je napfiklad popisovano autory De Castro et al. (2022).
Kromé hodnoceni aktivit antioxidaénich a detoxikacnich enzym0 jsme se v nasi studii zaméfili i na
hodnoceni poskozeni vyznamnych biomolekul jako jsou proteiny, DNA a lipidy v plazmé. Zde doslo ke
zvySeni TBARS v experimentdlni skupiné vystavené nejvyssi koncentraci AMPA, a to jak pfi analyze
lipoperoxidace v Zabrech, tak i v plazmé. Zvyseni lipoperoxidace je popisovano napftiklad ve studii
autord De Castro et al (2022), ale po expozici glyfosatem. Dale jsme v naSem experimentu mimo jiné
zaznamenali i zvySeni obsahu karbonylovych sloucenin indikujicich poskozeni proteind, a to ve vSech
experimentalnich skupinach.

Cetné zmény byly zaznamendany i pii transkriptomové analyze. Nase vysledky jsou ve shodé
s ostatnimi autory, ktefi provadéli experimenty na rlznych vodnich organismech a vénovali se
problematice zmén genové exprese (Prevot-D'Alvise et al., 2013; Socha et al., 2021).



Zavér

Vysledky nasi studie potvrdily ¢etné zmény po expozici glyfosdtem, a i jeho metabolitu AMPA.
Statisticky vyznamné rozdily byly zjisStény predevsim v experimentdlnich skupindch vystavenych
nejvyssim testovanym koncentracim, tedy 3500 pg/kg glyfosatu a 3500 pg/kg AMPA. Tyto
koncentrace vedly k ovlivnéni metabolismu bilkovin, zvySenému oxidaénimu stresu a zméndam
v expresi genl. Bylo prokazano, Ze expozice glyfosdtem a AMPA miuzZe indukovat imunitni reakce
a naruseni metabolickych proces(, coZ naznacuje potencidlni riziko rezidui téchto latek pro necilové
vodni organismy. Vyznamné zmény byly rovnéZz zaznamenany v genové expresi, kterd ovliviiuje
oxidacni stres, hormonalni regulaci a neurotransmisi. Vzhledem k témto vysledkim by bylo vhodné
provést dlouhodobé studie zaméfené na analyzu chronickych Gc¢inkll expozice glyfosatem a jeho
metabolitu AMPA na rlzné Zivotni faze ryb a zahrnout kombinované expozice pro lepsi simulaci
realnych podminek.

Tato prdce byla financné podporena ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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Cil 11: Zhodnoceni ucinku latek pouZivanych v kosmetickém pramyslu (lauryl sulfatu
sodného a quaternia), jejichZ rezidua kontaminuji povrchové vody, na zdravotni stav a
welfare vodnich organismu

VLIV LATEK POUZIVANYCH V KOSMETICKEM PRUMYSLU (LAURYL SULFATU SODNEHO A
QUATERNIA), JEJICHZ REZIDUA KONTAMINUJi POVRCHOVE VODY, NA ZDRAVOTNI STAV A
WELFARE VODNICH ORGANISMU

Zdenka Svobodovd, Renata Hesova, Barbora Riesova, Michaela Frederika Vargova

Ustav ochrany a welfare zvifat a vefejného veterinarniho lékafstvi, Fakulta veterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Abstrakt

Kontaminace vodnich ekosystém( produkty osobni péce (PCP) predstavuje nardstajici
environmentalni problém. PCP zahrnuiji Sirokou a rdznorodou skupinu organickych sloucenin, které
jsou kazdodenné pouZivany u lidi i zvirat. Znecisténi zplsobené témito latkami vyvolava znaéné obavy
z dlivodu jejich environmentalni perzistence, bioakumulacnich vlastnosti a bioaktivity, stejné jako
schopnosti narusovat endokrinni systém a vyvolavat toxicitu u lidi i vodnich organisma. Cilem tohoto
projektu bylo studium vlivu dvou vybranych latek pouzivanych v produktech osobni péce — lauryl
sulfatu sodného (SLS) a quaternium-15 — na vodni organismy. Pro hodnoceni toxicity byly sledovany
letalni a subletdlni endpointy, jako jsou mortalita, vyskyt malformaci, tepova frekvence, lihnuti a
zmény biochemickych parametri. Testovani bylo provedeno na embryich dania pruhovaného (Danio
rerio), kapra obecného (Cyprinus carpio) a drapatky vodni (Xenopus laevis). V pfipadé quaternium-15
byla embrya vystavena Sesti koncentracim (1, 5, 10, 15, 20 a 25 mg/L), které odpovidaly
odhadovanym environmentdlnim hodnotam. Vysledky ukazaly vyznamnou mortalitu vsech tfi
modelovych organismi pfi nejvyssich testovanych koncentracich, kdy vSechna embrya uhynula do 96
hodin po oplodnéni (hpf). Dale bylo zaznamenano zpomalené lihnuti embryi kapra obecného a dania
pruhovaného ve srovnani s kontrolni skupinou, vysoky vyskyt malformaci u vSech testovanych
organismu a vyznamné snizeni srdecni frekvence u dania pruhovaného a kapra obecného. Testovani
SLS probéhlo s péti vybranymi koncentracemi (0,1, 0,5, 1, 5, 10 a 15 mg/L). Vysledky prokazaly
vysokou citlivost embryi dania pruhovaného a drdpatky vodni pfi vystaveni nejvyssim koncentracim
SLS. U ddnia pruhovaného byla pozorovdna 100% mortalita p¥i nejvyssi koncentraci, dale zpomalené
lihnuti a cetné malformace, a to u obou testovanych organismu. Vyznamné zmény byly zaznamenany
i v tepové frekvenci embryi kapra obecného a dania pruhovaného napti¢ vSemi testovanymi
koncentracemi. Zavérem lze konstatovat, Ze obé testované latky vykazuji vysoky toxicky potencial pro
vodni organismy, a to jiz pfi koncentracich blizkych hodnotdm zjisténym v Zivotnim prostredi.
Vysledky této studie podtrhuji potfebu lepsi regulace a monitoringu produktd osobni péce z divodu
jejich moznych negativnich dopadu na vodni ekosystémy.

Uvod

Produkty osobni péce (PCP) zahrnuiji Sirokou Skalu vyrobk( uréenych k Cisténi, péci o plet, zkraslovani
a osobni hygienu. Po jejich pouziti se PCP dostavaji do Cistiren odpadnich vod (COV), kde jejich
odstranéni byva ¢asto neuplné, a nasledné dochazi k jejich uvolfiovani do vodniho prostredi (Peng et



al., 2019). S rostouci rozmanitosti, dostupnosti a spotfebou téchto produktl narlsta jejich akumulace
v Zivotnim prostiredi, zejména v povrchovych voddach, které tak predstavuji vyznamné rezervoary
téchto mikropolutantd (Homem et al.,, 2022). V poslednich letech byly slozky PCP detekovany v
raznych vodnich organismech, véetné planktonu, ryb a bezobratlych. Obavy vsak vyvolava jejich
perzistence, bioakumulativni potencial a bioaktivni vlastnosti, jez mohou ovlivnit necilové organismy
(Jyoti and Sinha, 2023). Bylo prokazano, Ze latky obsazené v PCP mohou mit negativni vliv na
reprodukéni schopnosti, kardiovaskularni systém nebo antioxidacni obranu organismu (Zicarelli et al.,
2022). Navzdory alarmujici situaci je dostupnych Udaji o skutecnych koncentracich téchto latek v
Zivotnim prostredi stdle mdlo, protoZe nejsou bézné monitorovany ani regulovany (Bari et al., 2023).
Vétsina dosavadnich studii se pfitom zaméruje primarné na léciva (zejména antibiotika), zatimco PCP
jsou €asto opomijeny a tvofi méné nez 15 % zkoumanych slouc¢enin (Homem et al., 2022).

Laurylsulfat sodny (SLS) je aniontova povrchové aktivni latka Siroce vyuZivana v kosmetice, zubnich
pastach, péndch na holeni &i Cisticich prostfedcich diky své schopnosti snizovat povrchové napéti
vody a zvySovat pénivost a Cistici U¢innost (Purnami et al., 2024; Zicarelli et al., 2022). SLS se rovnéz
pouzZiva ve farmaceutickém pramyslu ke zlepseni absorpce chemickych latek pres klzi a sliznice,
zatimco v pramyslovych aplikacich nachazi uplatnéni naptiklad v detergentech a hasicich prostredcich.
| kdyZ je SLS relativné rychle biodegradovatelné (45-95 % béhem 24 hodin), jeho nepretrZity prisun
do vodnich systému udrzuje jeho koncentrace v Zivotnim prostredi na vysokych urovnich. SLS ma
silnou tendenci vazat se na lipidové slozky bunéénych membran, coz pfi vyssich koncentracich vede
ke zméndm na bunécné udrovni. Toxicita SLS pro vodni organismy, jako jsou fytoplankton,
zooplankton, hadatka, mlzi a ryby, je spojovana predevsim s narusenim osmotické rovnovahy a
indukci oxidacniho stresu (Freitas et al., 2020; Freitas et al., 2023). Soucasna celosvétova poptdvka po
povrchové aktivnich latkdch dosahuje priblizné 17 milion( tun roc¢né, pficemz aniontové povrchové
aktivni latky tvofi 46 % celkového mnoZstvi, s pfedpokladanym rlstem o 2,6 % roc¢né v nasledujicich
péti letech (Asio et al., 2023).

Quaternium-15 je kvartérni amonna slou¢enina pouzivana jako konzervacni latka a povrchové aktivni
slozka v produktech, jako jsou Sampony, télové krémy, mydla ¢i kosmetika (Multisanti et al., 2023).
Tato latka je znama svou schopnosti uvolfiovat formaldehyd, ktery je klasifikovdn jako karcinogen
a ma toxické ucinky na reprodukci a vyvoj. Z tohoto divodu je v Evropské unii maximalni povoleny
obsah quaternia-15 v produktech osobni péfe omezen na 0,2 % (Princy Maria et al.,, 2019).
Quaternium-15 je vysoce odolné vii¢i metabolické degradaci, a proto muizZe v Zivotnim prostiedi
pretrvavat dlouhé roky. Diky svym lipofilnim vlastnostem snadno pronika do organism(, kde muze
zpUsobit fyziologické a histologické poskozeni (Impellitteri et al., 2024). Napfriklad studie Multisanti et
al. (2023) prokazala, Ze quaternium-15 narusuje bunécné mechanismy a obranné reakce hemocytl
u perlorodky (Pinctada imbricata), coz oslabuje jejich antioxidacni odpovéd proti oxida¢nimu stresu.
Testovani toxicity latek na vodnich organismech c¢asto zahrnuje modelové druhy ryb a obojzivelnika.
V souladu s principem 3R (replacement, reduction, refinement), ktery podporuje minimalizaci utrpeni
zvitat a sniZovani jejich poctu v experimentalnich studiich, se stale castéji pouZivaji embryonalni
stadia organismU. Embrya nejsou dle evropské legislativy povaZovana za pokusna zvirata, a pfitom
jsou velmi citlivd na plsobeni polutantd, coZz umozZiiuje ziskat vyznamné vysledky (Sehonova et al.,
2016; Velisek, 2018). Mezi nejcastéji pouzivané modelové druhy patii danio pruhované (Danio rerio)
a kapr obecny (Cyprinus carpio) z ryb, zatimco z obojzivelnik(l je ¢asto vyuZivana drapatka vodni
(Xenopus laevis) nebo drapatka tropicka (Xenopus tropicalis) (Modra et al., 2011; Keshari et al., 2016;
Sehonova et al., 2019).

Cilem této studie bylo porovnat citlivost embryi tfi rlznych modelovych organismd — dania
pruhovaného, kapra obecného a drapatky vodni — vystavenych plsobeni dvou vybranych latek bézné
pouzivanych v produktech osobni péce (SLS a quaternium-15). Tyto latky byly zvoleny s ohledem na
jejich Siroké vyuziti v humannich produktech a casty vyskyt ve vodnim prostfedi. Toxicita byla



hodnocena pomoci embryonalniho testu, béhem néhoz byly po dobu 96 hodin sledovany klicové
ukazatele embryotoxicity, véetné mortality, lihnuti, vyskytu malformaci a zmén tepové frekvence.

Material a metodika

Embryonalni testy byly provedeny v laboratofich Ustavu ochrany a welfare zvitat a vefejného
veterinarniho lékarstvi (VETUNI) s vyuZitim modifikované metodiky OECD 236 (Fish Embryo Acute
Toxicity Test) a ASTM E1439/98. Jako modelové organismy byly zvoleny danio pruhované (Danio
rerio), kapr obecny (Cyprinus carpio) a drapatka vodni (Xenopus laevis), ktefi patfi mezi Casto
vyuzivané druhy v toxikologickych studiich pro hodnoceni negativnich Ucink(l cizorodych latek ve
vodnim prostiedi.

Do testll byly zarazeny Cerstvé oplodnéné jikry ryb a vajicka Zab, ktera neprekrodila stafi 1,5 hodiny
od oplodnéni. Embrya byla umisténa do 24jamkovych mikrotitracnich desticek a po dobu 96 hodin
vystavena puUsobeni produktl osobni péce, konkrétné laurylsulfatu sodného (SLS) a quaternia-15.
Tyto latky byly testovany individualné ve vybranych koncentracich:

e Laurylsulfat sodny (SLS): 0,1; 0,5; 1; 5; 10; 15 mg/L,

e Quaternium-15:1; 5; 10; 15; 20; 25 mg/L.

Kontrolni skupina byla vystavena pouze Fedici vodé bez pFidavku testovanych latek. Redici voda byla
pripravena dle normy ISO 7346 (1996) pro testy s danio pruhovanym a kaprem obecnym. U testl
s drapatkou vodni byl pouzit Marc's Modified Ringer roztok, ktery se pripravuje smichanim roztoki
NaCl, KCI, MgS04-7H,0, CaCl,-2H,0 a HEPES bufferu, s ndslednou upravou pH na 7,4-7,8 pomoci
NaOH (Shaidani et al., 2021). Testované roztoky byly pravidelné obménovany kazdych 24 hodin.

Pozorovani probihalo celkem 96 hodin a kazdych 24 hodin byla hodnocena mortalita, lihnuti embryi
a vyskyt malformaci (napt. deformace téla, zmény pigmentace, edém srdce nebo Zloutkového vacku).
Tepova frekvence byla méfena v 48 hodinach po oplodnéni (hpf) u rybich embryi a ve 56 hpf
u drapatky vodni. Béhem testu byla embrya udrzovana v rlstové komore za konstantnich podminek
(26£1 °C pro danio pruhované, 2311 °C pro drapatku vodni a kapra obecného pfti fotoperiodé 12 h
svétlo/12 h tma.

Statistickd analyza dat byla provedena pomoci softwaru Unistat 6.5 pro Excel. Rozdily v mortalité,
lihnuti a vyskytu morfologickych zmén mezi kontrolni a pokusnymi skupinami byly analyzovany
pomoci kontingencnich tabulek 2x2. Statistické hodnoceni srdec¢niho tepu zacalo testovanim
normality dat (Shapiro-Wilk(v test). Vzhledem k nesplnéni podminky normality byl nasledné pouZit
neparametricky medidnovy test. Srovnani bylo provadéno mezi kontrolni a experimentdlni skupinou
v pfislusSném casovém bodé pozorovani.

Statistickd vyznamnost byla interpretovana na zakladé hladin:

e p<0,05 jako statisticky vyznamna,
e p<0,01 jako statisticky vysoce vyznamna,
e p > 0,05 jako statisticky nevyznamna.

Vysledky

Jednim z klicovych ukazatelll embryotoxicity byla kumulativni mortalita, kterd byla hodnocena
v intervalu 24 hodin po dobu celkovych 96 hodin. Prvni testovanou latkou byl SLS. U embryi dénia
pruhovaného (Danio rerio), ktera byla vystavena nejvyssim koncentracim (10 a 15 mg/L), byla jiz pfi
24 hpf (hodinach po oplodnéni) zaznamendana 100% Umrtnost v dlisledku koagulace. Pfi koncentraci



5 mg/L byla pozorovana umrtnost 33,3 % (p < 0,01). Naopak pf¥i nizsich koncentracich (0,1; 0,5
a 1 mg/L) nebyla zaznamendana zadna vyznamna mortalita; nejvyssi namérena hodnota dosahovala
pouze 8,3 %.

U embryi kapra obecného (Cyprinus carpio) vsak nebyly zaznamenany zadné signifikantni vysledky.
Nejvyssi pozorovand mortalita, a to 8,3 %, byla zaznamenana pfi koncentraci 0,1 mg/L jiz pfi 24 hpf,
pri¢emz u nejvyssich testovanych koncentraci (10 a 15 mg/L) nebyla pozorovana zadna mortalita.
Vyznamné vysledky (Tab. ¢. 1) byly zaznamendany u embryi drapatky vodni (Xenopus laevis). Mortalita
byla patrna predevsim ve vysSich koncentracich SLS a v pozdéjSich fazich vyvoje. Ve skupinach
vystavenych koncentracim 10 mg/L (p < 0,05) a 15 mg/L (p < 0,01) byla pozorovana postupné
narUstajici mortalita pfi 48 hpf, 72 hpf a 96 hpf. Nejvyssi hodnota mortality Cinila 45,83 % u embryi
vystavenych koncentraci 15 mg/L po 96 hpf.

Dalsim sledovanym ukazatelem indikujicim potencidlné negativni Ucinky testovanych latek je mira
lihnuti. U dania pruhovaného (Danio rerio) v nejvyssich koncentracich testovanych latek doslo k
Uhynu embryi jesté pred vylihnutim. S vyjimkou jednoho embrya pfi 48 hpf, kdy doslo k vylihnuti,
byla nejvyssi mira lihnuti pozorovana pfi 72 hpf, pricemz vice nez polovina (54,2 %) embryi se vylihla
pfi koncentraci 0,5 mg/L. Vyznamné rozdily v mife lihnuti byly pozorovany pti koncentraci 5 mg/L pfi
96 hpf, kdy se vylihlo pouze 25 % embryi (p < 0,001), zatimco v kontrolni skupiné se vylihlo 91,7 %.

Tabulka €. 1. Kumulativni Umrtnost u dani pruhovaného (Danio rerio), kapra obecného (Cyprinus
carpio) a drapatky vodni (Xenopus laevis) vystavenych $esti koncentracim SLS. Udaje jsou kumulativni
procento Umrti za den. Vyznamné vysledky byly analyzovany pomoci chi -kvadrat testu a jsou
zvyraznény tuénym pismem a hvézdickami ,,*“ (* = p < 0,05; ** = p < 0,01, *** = p < 0,001); hpf =
hodiny po oplodnéni.

Kumulativni mortalita (% umrtnost na den)

SLS
Skupina Danio rerio Cyprinus carpio Xenopus laevis
24 48 72 9 |24 48 72 96 24 48 (72 96
hpf hpf hpf hpf |hpf hpf hpf hpf hpf hpf |hpf hpf
Kontrola 0 0 0 0 0 0 0 4,2 0 4,2 4,2 8,3
0,1 mg/L 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3| 12,5| 12,5 12,5| 125
0,5 mg/L 8,3 8,3 8,3 8,3 4,2 4,2 4,2 4,21 16,7| 20,8 20,8 20,8
1 mg/L 8,3 8,3 8,3 8,3 4,2 4,2 4,2 4,21 20,8 25 25 25
5mg/L |33,3" (33,37 |33,3"(33,3" 0 0 0 0 83| 12,5| 12,5( 208
10 mg/L | 100™** | 100" [ 100™** | 100" 0 0 0 0 25| 29,2" | 33,3" | 37,5
15 mg/L (100" | 100" [ 100™** | 100" 0 0 0 0| 29,2 33.3" |41.2" | 45.8"

U kapra obecného (Cyprinus carpio) se vylihlo pouze jedno embryo pfi 48 hpf pfi koncentraci 1 mg/L.
Nejvyssi mira lihnuti byla zaznamenana pfi 72 hpf, kdy se vSechna embrya (100 %) v této dobé vylihla




pfi koncentracich 5 mg/L a 10 mg/L. V porovnani s kontrolni skupinou nebyly pozorovany zadné
statisticky vyznamné rozdily.

U drapatky vodni (Xenopus laevis) bylo vylihnuti pozorovano dfive nez u ryb, a to jiz pfi 48 hpf,
pricemz pfi koncentraci 1 mg/L bylo pozorovano 45,8 % vylihnuti v porovnani s kontrolni skupinou
(79,2 %, p < 0,05). Vyznamné rozdily v rychlosti lihnuti byly pozorovany i pfi 72 hpf a 96 hpf
v koncentracich 1 mg/L, 10 mg/L a 15 mg/L, pficemz procento vylihnuti ¢inilo 75 %, 66,2 % a 58,3 %, v
porovnani s 95,8 % embryi v kontrolni skupiné (p < 0,05).

Vyskyt malformaci (Tab. ¢. 2) je dalsim dualeZitym ukazatelem embryotoxicity. Pfi hodnoceni
embryondlnich testl toxicity se nejCastéji setkdvame s edémem srdce, edémem Zloutkového vacku,
pfipadné lze pozorovat rlizné deformace patefe ¢i ocasu. Nékteré testované latky mohou také vést
ke zvyseni nebo sniZeni pigmentace téla. Malformace byly pozorovany u dani pruhovaného (Danio
rerio) pfi 96 hpf v koncentraci 5 mg/L, kde se objevilo 37,5 % malformovanych embryi (p < 0,01).
Nejcastéjsimi malformacemi byly deformace patere, ocasu a edémy (Obr. ¢. 1A a 1B). Vyskyt
malformaci u embryi kapra obecného byl nizky, pficemz maximalni procento bylo pozorovano pfi
koncentraci 15 mg/L po 96 hpf (12,5 %, statisticky nepUsobici vyznamné rozdily, p > 0,05).
Zaznamenané malformace zahrnovaly hematomy a edém (Obr. ¢. 1C a 1D). Drapatky vodni
vykazovaly vyznamné malformace jiz pfi 24 hpf v koncentracich 1 mg/L, 5 mg/L a 10 mg/L, pfi¢emz
procenta malformovanych zvifat byla 20,8 %, 41,7 % a 25 % (p < 0,05; p < 0,001; p < 0,05). Tento
vyskyt se zvySoval s Casem expozice a vrcholil pfi 96 hpf, kdy vice neZ polovina (70,8 %) zvifat
vystavenych 5 mg/L vykazovala malformace (p < 0,001). Vyznamné malformace byly pozorovany také
u drapatky vodni vystavené koncentracim 1 mg/L a 15 mg/L, kde 54,2 % zvifat vykazovalo
malformace (p < 0,01). Mezi nejcastéjsi malformace patfily: deformace téla, patefe a ocasu
(zakrivena patefr, kratsi ocas), zmény pigmentace a deformace hlavy, jako napfiklad absence jednoho
oka (Obr. ¢. 1E a 1F).

Tabulka €. 2. Vyskyt malformaci u dani pruhovaného (Danio rerio), kapra obecného (Cyprinus carpio)
a drapatky vodni (Xenopus laevis) vystavenych SLS. Udaje predstavuji procento Umrti za den.
Vyznamné vysledky byly zvyraznény pouzitim tuc¢ného pisma a hvézdicek ,*“ (* = p < 0,05; ** = p <
0,01, *** = p < 0,001).

Vyskyt malformaci (% tUmrti za den)

SLS
Skupiny Danio rerio Cyprinus carpio Xenopus laevis
24 hpf | 48 hpf | 72 hpf |96 hpf | 24 hpf | 48 hpf | 72 hpf | 96 hpf | 24 hpf | 48 hpf | 72 hpf | 96 hpf
Kontrola 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0 8,3 12,5
0,1 mg/L 0 0 0 0| O 0 0 4,2 12,5 25 25 29,2
0,5 mg/L 0 0 0 0| O 0 0 0 16,7 16,7 25 33,3
1mg/L 0 0 0 0| O 0 0 0 20,8 | 37,57 | 45,8" | 54,2™
5 mg/L 0 0 42 |37,5" 0 0 0 42 |41,77°| 50" | 62,57 | 70,8
10 mg/L - - - - 0 0 0 0 25° 37,57 | 37,5 37,5




kK k

|15mg/L‘ - ‘ - ‘ - ‘ ‘ 0 ‘ 0 ‘4,2‘12,5‘16,7‘45,8

50" ‘ 54,3"

Obrazek €. 1. 1A — embryo dania pruhovaného 72 hpf vystavené koncentraci 5 mg/L SLS se srde¢nim
edémem; 1B — malformované nevyvinuté embryo dania pruhovaného 48 hpf vystavené koncentraci
0,1 mg/L SLS; 1C — embryo kapra obecného 48 hpf vystavené koncentraci 15 mg/L SLS beze zmén; 1D
— embryo kapra obecného 72 hpf vystavené koncentraci 15 mg/L SLS s hematomem v oblasti hlavy;
1E — embryo drapatky vodni 72 hpf vystavené koncentraci 10 mg/L SLS s deformaci ocasu a patefe);
1F — embryo drapatky vodni 96 hpf vystavené koncentraci 15 mg/L SLS s edémem, malformaci ocasu
a patere

O

Dalsim vyuZzivanym indikatorem pro posouzeni negativnich Ucinkd cizorodych latek na vodni
organismy bylo monitorovani tepové frekvence. Srdeéni frekvence, vypocitand jako pocet uder(
srdce za minutu, vykazovala vyznamné zmény témér ve vSech testovanych koncentracich u obou
zkoumanych ryb (Tab. €. 3). Obvykle embrya dani pruhovaného (Danio rerio) a kapra obecného
(Cyprinus carpio) vystavena SLS vykazovala pokles v poctu srdecnich Uderd ve srovnani s kontrolni
skupinou. U dania pruhovaného se pocet tepl snizil z 189,3 * 6,5 v kontrolni skupiné na 122,2 + 3,2
(p < 0,01) u organism vystavenych koncentraci 5 mg/L. U embryi kapra obecného bylo pozorovano
snizeni srdec¢ni frekvence, pricemz kontrola zaznamenala 224,9 + 0,1 Uderl za minutu a pfi nejvyssi
koncentraci se pozorovana srdecni frekvence snizZila na hodnotu 137,5 £+ 0,2 (p < 0,001). Pfestoze
snizeni srdec¢ni frekvence bylo pozorovano také u drapkl vodnich (Xenopus laevis), zejména pfi
koncentracich 0,5 mg/L a 1 mg/L (tabulka ¢. 3), nebylo to vyznamné u zadné z testovanych
koncentraci. Naopak, pfi expozicich 15 mg/L SLS se srdeéni frekvence drapku vodnich zvysila, pficem?z

pramérny pocet Uderd za minutu dosahl hodnoty 167,2 + 5,6.

Tabulka €. 3. Srdecni frekvence dania pruhovaného (Danio rerio), kapra obecného (Cyprinus carpio) a
drapatky vodni (Xenopus laevis) vystavenych SLS. Hodnoty jsou priméry + SE poctu tepl srdce za
minutu. Vyznamné vysledky byly zvyraznény pouzitim tuéného pisma a hvézdicek ,,*“ (* = p < 0,05; **
= p<0,01, *** = p < 0,001).



Srdeéni tep (pocet srdeénich tept /min)

Skupiny Danio rerio Cyprinus carpio Xenopus laevis
Kontrola 189,3+6,5 2249+0,1 163,7£5,2
0,1 mg/L 127,2+6,0™ 143,3+0,2°" 151,2+3,7
0,5 mg/L 128,2+2,7 144,9+0,17" 165,5+ 3,0

1 mg/L 126,4+2,3 ™ 146,0+0,2 153,6 + 3,6

5 mg/L 122,2+3,2 147,5+0,1 " 159,4 + 3,7
10 mg/L - 142,0+0,1°" 156,2+1,9
15 mg/L - 137,5+0,2°" 167,2+5,6

Dalsim, a poslednim vyuZitym indikdtorem pro posouzeni negativnich ucinkd cizorodych latek na
vodni organismy bylo monitorovani délky tél embryi. Pozorovani délky (Tab. ¢. 4) neukazalo
vyznamné vysledky (p > 0,05) mezi kontrolnimi a exponovanymi zvifaty v Zadném z analyzovanych
druh(.

Tabulka ¢. 4. Délka embryi ddnia pruhovaného (Danio rerio), kapra obecného (Cyprinus carpio)
a drapatky vodni (Xenopus laevis) vystavenych SLS. Hodnoty jsou primér + SE poctu tepl srdce za
minutu. Mezi kontrolni a experimentalni skupinou nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily (p >

0,05).

Délka tél (mm)

Skupiny Danio rerio Cyprinus carpio Xenopus laevis
Kontrola 5,7+0,2 9,8+6,3 13,4+0,3
0,1 mg/L 51+0,1 10,2+2,2 14,0+£0,3
0,5 mg/L 56+0,2 10,1+2,5 14,1+0,2

1mg/L 53+0,1 10,1+1,8 13,8+0,2

5 mg/L - 10,1+1,5 139+0,1
10 mg/L - 10,0£1,0 13,5+0,3
15 mg/L - 95+1,6 13,3+0,2

Jako dalSi testovanou ldtkou v nasem experimentu bylo Quaternium-15. Prvnim hodnocenym
endpointem byla kumulativni mortalita. Sledovani opét probihalo kazdych 24 hodin, po dobu 96
hodin. Mira imrtnosti embryi kapra obecného (Cyprinus carpio) ukdzala 100% Uumrtnost u embryi
vystavenych nejvyssi testované koncentraci po 48 hodinach expozice a také 100% mortalitu
v koncentracich 15 a 20 mg/L po 96 hodinach (Tab. ¢. 5). Vyznamné zvyseni mortality embryi kapra



obecného (Cyprinus carpio) bylo zaznamenano u koncentraci 5 a 10 mg/L 96 hpf (p < 0,05 a p < 0,001)
a 15 mg/L 72 a 96 hpf (p < 0,01 a p < 0,001). Udaje o ucinku koncentrace 1 mg/L nebyly pro tento
modelovy organismus testovany a z tohoto didvodu nebyly uvedeny. U embryi dani pruhovaného
(Danio rerio) se mortalita zvysila po expozici vétsiné koncentraci v porovnani s kontrolou (Tab. €. 5). U
embryi drapatky vodni (Xenopus laevis) bylo nejvyssi procento signifikantnich vysledk(i pozorovano
po 96 hodinach expozice, kde jen s vyjimkou embryi vystavenych koncentraci 1 mg/L byla pfitomna
vyrazné zvy$ena umrtnost ve skupinach exponovanych 5, 15, 20 resp. 25 mg/L Quaternium-15.

Tabulka €. 5. Kumulativni mortalita [%] pozorovana u embryi dania pruhovaného (Danio rerio), kapra
obecného (Cyprinus carpio) a drapatky vodni (Xenopus laevis) po expozici quaterniua-15. Procenta
jsou souétem mrtvych embryi za den. Koncentrace jsou vyjadieny jako mg/L. Udaje byly
shromazdovany kaidych 24 hodin. Vyznamné vysledky jsou zvyraznény tuénym pismem
a hvézdi¢kami ,*“ (* p < 0,05; ** p < 0,01, *** p < 0,001).

Kumulativni mortalita (% mortality za den)

Skupiny Danio rerio Cyprinus carpio Xenopus laevis

24 hpf |48 hpf | 72 hpf 96 hpf | 24 hpf | 48 hpf 72 hpf | 96 hpf | 24 hpf 48 hpf | 72 hpf | 96 hpf

Kontrola 0 0 0 0 0 0 0 4,2 0 4,2 4,2 8,3

1 33,3(33,3" | 33,3" [4,,77"| \ \ \ \ 12,5 | 12,5 | 12,5 | 20,8

5 33,37|33,3"| 33,3" |66,77"| 83 8,3 833 | 29,2° | 12,5 | 12,5 | 20,8 | 37,5

* kK

10 25 25" |54,77"(95,87"| 16,7 | 29,2 | 29,2" |79,2™"| 12,5 | 125 | 25 | 507
15 16,7 | 16,7 | 66,7 87,5 | 12,5 |66,8™" | 75" | 100" | 83 | 83 25 |100™"
20 16,7 | 20,8" | 58,3"" 87,5 | 8,3 |95,8"" 95,8 | 100" | 20,8" | 25 |66,6™|100"""
25 25" | 50" [87,57"|95,8™ | 4,2 |100™" | 100" | 100" | 12,5 | 33,3" | 100" | 100"

Dale byla sledovdna mira lihnuti, jako ukazatele indikujiciho potencialni negativni Ucinky testovanych
latek na embryich. Kvali 100% Umrtnosti embryi kapra obecného (Cyprinus carpio) pfi 24 a 48 hpf
nebylo mozné pozorovat miru lihnuti pfi koncentracich 20 a 25 mg/L. V ostatnich skupinach bylo
pozorovano vyznamné zpomaleni lihnuti pfi 10 a 15 mg/L (p < 0,001), kde se < 20 % embryi vylihlo az
96 hpf. Podobné bylo pozorovano zpomalené lihnuti u embryi dania pruhovaného (Danio rerio)
vystavenych rlznym koncentracim quaternia-15. Pti 96 hpf bylo v kontrole pfiblizné 90 % vylihnutych
embryi, zatimco embrya vystavena koncentracim 1, 5, 10, 15 a 20 mg/L vykazovala vyznamné (p <
0,001) zpoidéni. Zadné lihnuti nebylo pozorovdno u zvifat vystavenych nejvy$si testované
koncentraci. Rychlost lihnuti embryi drapatky vodni (Xenopus laevis) nebyla ovlivnéna expozici
quaterniem-15 v Zadné zvolené koncentraci ve srovnani s kontrolou. Pfi 48 hpf témér 80 % embryi
bylo vylihnuto.

Dalsim vyznamnym ukazatelem embryotoxicity je vyskyt rlznych typl malformaci. Ze vSech tfi
testovanych modelovych organismi byly perikardidlni edém, hematom, deformace patere
a malformace ocasu nejcastéji pozorovanymi malformacemi. U embryi kapra obecného (Cyprinus
carpio) byl pozorovan signifikantné zvyseny vyskyt malformaci jiz pfi 48 hpf v koncentracich 10 a 15
mg/L (p < 0,01 a p < 0,05). Kromé toho byl pfi 96 hpf pozorovan vyznamné zvyseny vyskyt malformaci
iu embryi vystavenych koncentraci 5 mg/L (p < 0,001), (Tab. €. 6). U embryi dani pruhovaného (Danio




rerio) byl pozorovan zvyseny vyskyt malformaci jiz pfi 48 hpf v nejvyssi testované koncentraci (25
mg/L). Kromé vySe uvedenych malformaci byly zaznamenany i zmény v pigmentaci embryi. U embryi
drapatky vodni (Xenopus laevis) vystavené quaterniu-15 doslo ke zvySenému vyskytu malformaci pfi
48 hpf. Vyznamny vyskyt malformaci byl pozorovan pouze u embryi vystavenych koncentraci 25 mg/L
pfi 48 hpf (p < 0,01). V této koncentraci bylo pozorovano nejvyssi procento malformovanych vzorkd,
které dosahlo 29,2 %.

Tabulka ¢. 6. Vyskyt malformaci [%] pozorovanych u dania pruhovaného (Danio rerio), kapra
obecného (Cyprinus carpio) a drapatky vodni (Xenopus laevis) béhem 96hodinové expozice
Quaternium-15. Procenta byla sou¢tem malformaci za den. Koncentrace byly vyjadieny jako mg/L.
Udaje byly shromazdovény kaidych 24 hodin. Vyznamné vysledky byly zvyraznény tuénym pismem a
hvézdickami ,,*“ (* p < 0,05; ** p< 0,01, *** p < 0,001).

Vyskyt malformaci (% za den)
Skupiny Danio rerio Cyprinus carpio Xenopus laevis

24 48 72 96 24 48 72 hpf 96 24 | 48 hpf 72 96

hpf hpf hpf hpf hpf hpf hpf hpf

p hpf p p p p hef p p p
Kontrola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 | 12,5
1 0 4,2 8,3 20,8 \ \ \ \ 0 0 4,2 | 20,8

5 0 0 12,5 | 20,8 0 0 0 50 " 0 8,3 12,5 25
10 0 8,3 8,3 8,3 0 25" | 33,3 54,2 0 16,7 25 33,3
15 0 4,2 4,2 4,2 0 20,8 | 20,8" 20,8 0 16,7 | 16,7 | 16,7
20 0 167 | 167|167 ] 0 | \ \ \ 0| 42 [42] 42
25 [417| 208 |208| 208 O \ \ \ 0 | 29,2 [29,2] 29,2

Obrazek ¢. 2. Malformace pozorované ve tfech modelovych organismech. 2A — embryo kapra
obecného (Cyprinus carpio) vystaveno 15 mg/L quaterniu-15 pti 48 hpf s perikardidlnim edémem a
hematomem (ve Zlutém kruhu) bez oddélovani ocasu; 2B — mrtvé embryo kapra obecného (Cyprinus
carpio) 72 hpf vystaveno 15 mg/L quaterniu-15; 2C embryo dania pruhovaného (Danio rerio) pti 48
hpf vystaveno 15 mg/L quaterniu-15 s perikardialnim edémem a malformaci ocasu; 2D — koagulované
a mrtvé embryo dania pruhovaného (Danio rerio) vystavené koncentraci 25 mg/L quaterniu-15; 2E —
embryo drapatky vodni (Xenopus laevis) pti 48 hpf vystaveno 10 mg/L quaterniu-15 se sniZzenou
pigmentaci, malformaci téla a perikardidlnim edémem; 2F — embryo drapatky vodni (Xenopus laevis)
48 hpf vystaveno 15 mg/L quaterniu-15 s télesnou malformaci, perikardidlnim edémem a absenci
ocasu




Vystaveni rGznym koncentracim quaterniua-15 negativné ovlivnilo srdecni frekvenci obou
kaprovitych (Cyprinus carpio a Danio rerio), jak je uvedeno v tabulce ¢. 7. U kapra obecného (Cyprinus
carpio) srdecni frekvence vykazovala vyznamny pokles ve skupinach vystavenych 5, 10 a 15 mg/L ve
srovnani s kontrolou. Udaje z nejvy3ich koncentraci (20 a 25 mg/L) nebylo moZné shromazdit kvali
umrtnosti v téchto skupinach. U dania pruhovaného (Danio rerio) byla pozorovana vyrazné nizsi
srde¢ni frekvence ve vSech testovanych koncentracich s nejvy$si zménou srdecni frekvence
pozorovanou u zvifat vystavenych koncentracim 10, 20 a 25 mg/L (p < 0,001). U embryi drapatky
vodni (Xenopus laevis) v zadné z koncentraci zvolenych pro test nebyla pozorovana 7zadnd zména
srdecni frekvence (Tab. ¢. 7).

Tabulka ¢. 7. Priimérna hodnota srdec¢ni frekvence embryi dani pruhovaného (Danio rerio), kapra
obecného (Cyprinus carpio) a drapatky vodni (Xenopus laevis) = standardni chyba prdméru (SE).
Vysledky jsou vyjadfeny jako pocet uderl srdce/min. Vyznamné vysledky byly zvyraznény tuénym
pismem a hvézdickami ,*“ (* p < 0,05; ** p< 0,01, *** p < 0,001).



Srdecni tep (poéet srdeénich tepti /min)

Skupiny Danio rerio Cyprinus carpio Xenopus laevis
Kontrola 252,3+7,0 224,916,3 95,8+2,1

1 mg/L 180,7+4,2" \ 87,1%6,5

5 mg/L 177,1+2,8" 129,0 + 2,1 *** 86,3+ 4,6
10 mg/L 157,8+3,5 137,2+2,5 " 110,3 + 4,8
15 mg/L 172,5+4,6° 1159+8,6 ™ 89,327
20 mg/L 151,2+ 6,4 ™ \ 84,2+4,1
25 mg/L 146,3+2,2 \ 99,7 +11,6

V samotném testovani byla monitorovdna délka tél embryi. Kvili celkové vysoké umrtnosti
v experimentech nebylo mozné v nékterych skupinach zmérit délku téla (Tab. ¢. 8).

Tabulka ¢. 8. Primérna hodnota délky embryi dani pruhovaného (Danio rerio), kapra obecného
(Cyprinus carpio) a drapatky vodni (Xenopus laevis) + standardni chyba (SE) pfi 96 hpf po vystaveni
riznym koncentracim Quaternium-15. Vyznamné vysledky byly zvyraznény tucénym pismem
a hvézdickami ,*“ (* p < 0,05; ** p < 0,01, *** p < 0,001). Chybéjici vysledky zavisi na nepfitomnosti
embryi, které uhynuly pfed méfenim, nebo na vysoké pritomnosti malformaci, které znemoznuji
délku zvifete.

Délka tél (mm)

Skupiny Danio rerio Cyprinus carpio Xenopus laevis
Kontrola 6,2+0,1 9,8+0,1 13,4+0,3

1 mg/L 6,3+0,1 \ 13,5+0,2

5 mg/L 5,8+0,2 \ 11,6+0,2™
10 mg/L \ \ 10,5+0,2 ™"
15 mg/L \ \ \

20 mg/L \ \ \

25 mg/L \ \ \

V ptipadé embryi kapra obecného (Cyprinus carpio) viechna exponovand embrya, kterd dosahla 96
hpf, vykazovala télesné malformace v oblasti patefe a ocasu, coz znemoziovalo méreni délky zvirat.
U embryi dania pruhovaného (Danio rerio) bylo moiné zméfit délku téla pouze ve vzorcich
nebyly zaznamenany zadné vyznamné zmény. Jak je uvedeno v tabulce ¢. 8, embrya drapatky vodni
(Xenopus laevis) vystavené koncentracim 10 a 15 mg/L vykazovaly vyznamné zkraceni délky
v porovnani s kontrolni skupinou. Primérné pozorované hodnoty byly 11,6 + 0,2 a 10,5 + 0,2 mm,



v tomto poradi, a jedna pozorovana u kontroly byla nad 13 mm (p < 0,01 a p < 0,001, v tomto poradi).
U zvirat vystavenych koncentraci 1 mg/L nebyly pozorovany zadné vyznamné vysledky.

Diskuze

PCP jsou hojné pouzivany ke zlepsSeni kvality kazdodenniho Zivota. Tyto produkty obsahuiji Sirokou
Skalu chemikalii, véetné dezinfekcnich prostredkd, vini, repelentd proti hmyzu, konzervacnich latek
a UV filtr(. Produkce a spotfeba PCP neustale rostou diky zvysujici se populaci a snaze lidi o lepsi
kvalitu Zivota. Rocni ptijem z PCP byl celosvétové odhadnut na 646,13 miliard americkych dolar(
(Dawood et al., 2024; Peng et al., 2017). Ve vodnim prostredi Ize detekovat Sirokou skalu chemickych
sloucenin, které mohou podstatné ovliviiovat necilové vodni organismy. BohuZel je mozné detekovat
tyto nezadouci slouceniny jiz v relativné nizkych environmentalné relevantnich koncentracich. Jednim
z moZnych pfistupl k posuzovani negativnich ucink( téchto potencialné skodlivych latek je provadéni
test( toxicity (Velisek, 2018).

Testy toxicity jsou ucinnym nastrojem pro hodnoceni vlivu xenobiotik na Zivotni prostredi (Plhalova
et al., 2018; Sureda et al., 2018; Freitas et al., 2019; Tresnakova et al., 2023; Martyniuk et al., 2024;
Aliko et al., 2024). Zejména embryonalni testy na vodnich organismech, jako jsou kapr obecny
(Cyprinus carpio), danio pruhované (Danio rerio) a drapatka vodni (Xenopus laevis), se ukazaly jako
vhodné pro hodnoceni negativnich uc¢inkd xenobiotik na Zivotni prostfedi vzhledem k jejich
biologickym vlastnostem (Banaee et al., 2019; Ismail et al., 2019; Aliko et al., 2020; Zicarelli et al.,
2024). Embryotoxicita se hodnoti na zakladé sledovani vybranych parametri, jako je mortalita
v prabéhu vyvoje, lihnuti a vyskyt morfologickych zmén (deformace patere ¢i ocasu, edém srdce
nebo Zloutkového vacku, zmény pigmentace a dalsi). Sledovani tepové frekvence, délky tél
jednotlivych embryi nebo analyzy vybranych biomarker( v celotélovych homogenatech (napf.
ukazatele oxidativniho stresu, hodnoceni genové exprese) mlze pomoci pochopit, jak toxické latky
narusuji pfirozené vyvijejici se organismus (OECD, 2013; Sehonova et al., 2016; Sehonova et al.,
2019b; Aderemi et al., 2020).

V ramci této studie bylo hodnoceno pusobeni dvou hojné pouZivanych latek z PCP — SLS
a quaternium-15. V ramci testd toxicity byly zkoumany ucinky téchto latek na vodni modelové
organismy. Jako testované organismy byly vyuZity ddnio pruhované, kapr obecny a ze skupiny
obojzivelnikl drapatka vodni.

Mortalita je zakladni ukazatel toxicity a jeji sledovani je soucasti vSech toxikologickych testl. Pfi
testovani environmentalnich koncentraci je mortalita obvykle velmi nizkd az nulova, avsak toxicita
testovanych latek se mlZe projevovat jinymi subletdlnimi efekty, které mohou pfi chronickém
plsobeni vyrazné narusit fyziologické funkce organismu. V embryonalnich testech toxicity je embryo
povaZzovano za uhynulé, pokud je zaznamenan vyskyt koagulace, nevyvinuti somitl, absence
srde¢niho tepu nebo pokud nedojde k oddéleni ocasu od Zloutkového vacku (OECD, 2013). Horie et al.
(2023) se zaméfili na ucinky environmentdalné relevantnich koncentraci triclosanu na rana vyvojova
stadia u dani pruhovaného. Ve skupiné s expozici 70,6 pg/L triclosanu se mira preziti snizila po 9
dnech na 39 %, pricemz na 32. den bylo 39 % vystavenych dani mrtvych. U skupiny s expozici 149,2
pg/L se mira preZiti snizila na 100 % mrtvych na 9. den. LOEC a NOEC triclosanu byly 70,6 a 48,4 ug/L,
pficemz LC50 v tomto testu byla 74,6 pg/L (52,2 — 106,7 pg/L). Medkova et al. (2023) zkoumali
toxicitu tfi vybranych parabent (methylparaben, propylparaben a butylparaben) na vyvojova stadia
dania pruhovaného, kapra obecného a drapatky vodni. Propylparaben a butylparaben zpUsobily
100% mortalitu embryi dani pruhovaného pfi koncentraci 100 000 pg/L (p < 0,01). Vsechny tfi
testované parabeny zpUsobily 100% mortalitu u embryi kapra obecného pfi nejvyssich testovanych
koncentracich.



Lihnuti je kritickym obdobim wvyvoje, a proto je jeho sledovani vyznamnym ukazatelem
embryotoxicity. Merola et al. (2020) testovali methylparaben, ktery se pouziva jako antimikrobialni
konzervacni latka v kosmetice, u dania pruhovaného. Bylo pozorovano statisticky vyznamné snizeni
rychlosti lihnuti u embryi 72 hpf vystavenych 30, 60 a 80 mg/L této latky. Expozice UV filtru EHMC (2-
ethylhexyl-4-methoxycinnamat) vedla k lézim svalovych vldken, Zloutkového vacku a zaroven
k zvySené srdecni frekvenci a opozdénému lihnuti (Cahova et al., 2021). Oliveira et al. (2009) sledovali
toxicitu triclosanu u embryi danii, coz vedlo ke zpozdéni lihnuti pfi koncentraci 500 pg/L (48 a 72 hpf).

Morfologické zmény embryi a larev po expozici rlznymi PCP byly zjiStény v mnoha
ekotoxikologickych studiich. Li et al. (2023a) sledovali ke sledovani vyvojové toxicity zplUsobené
expozici butylparabenu (BuP) u embryi dania pruhovaného. Vysledky ukazaly zavainé deformity
kraniofacialni chrupavky, periokuldrni edém, srdecni dysplazii a opoZdény vyvoj otolitu u larev 5 dni
po expozici. Li et al. (2023b) testovali UV filtry benzofenonového typu na embryich drapatky vodni.
Studie potvrdila, Ze tato latka vede ke sniZeni velikosti samcich gonomerd, zejména na kaudalnim
konci varlete. Quintaneiro et al. (2019) sledovali interferenci 4-MBC (UV filtr) u larev dania
pruhovaného, kde byli zjistény malformace, jako zakfiveni notochordu, opozdénou absorpci
Zloutkového vacku a perikardialni edém.

V odborné literatufe najdeme fadu studii, které jako ukazatel negativnich Ucinkd pouZivaji sledovani
tepové frekvence. Pokles srdecni frekvence byl sledovan u embryi dania pruhovaného vystavenych
raznym sloucenindm pfitomnym v PCP, vcéetné aromatického uhlovodiku xylenu (Carlsson and
Norrgren, 2004) a ve vodé rozpustnych polymeru polyvinylalkoholu a polyethylenglykolu (Zicarelli et
al., 2022). Dambal et al. (2017) sledovali vyvojové ucinky methylparabenu (MP) na embryo-larvalni
stadia dania pruhovaného. Expozice vedla k poklesu srdecni frekvence a lihnuti, pticemz byly
pozorovany poruchy, vcetné perikardidlniho edému a ohnuti patefe, ve vSech koncentracich
s vyjimkou 100 uM. Prakash et al. (2022) hodnotili toxicitu enzakamenu (4-MBC), Siroce pouzivaného
organického UV filtru, pomoci embryo-larvélnich studii s daniem pruhovanym. Vysledky ukazaly
vyznamné snizeni srde¢ni frekvence v koncentracich 50 a 500 pg/L.

Dalsim indikatorem toxicity je délka tél embryi, kterd byla vystavena rliznym xenobiotikiim. San
Segundo et al. (2013) ve své studii sledovali vliv methylparabenu na embrya drapatky vodni. Vysledky
ukazaly, Ze délka jedincl se sniZila z primérné hodnoty 10,2 + 0,4 mm v kontrolni skupiné na
prdmérnou délku 3,5 + 0,6 mm v nejvyssi testované koncentraci. Srovnatelnad pozorovani poklesu
celkové délky byla zaznamenana také u jinych kategorii sloucenin, naptiklad pesticid(l, coz zddrazruje
fakt, Ze rlst embryi mlzZe byt inhibovan negativni interakci s potencidlnimi kontaminanty (Babalola et
al.,, 2021). Zicarelli et al. (2022) uvadéji, Zze larvy danii pruhovanych po expozici triclosanu v
koncentraci 500 pg/L vykazuji kratsi délku téla oproti kontrolni skupiné.

Zaveér

Na zakladé vysledk( ziskanych touto studii je zfejmé, Ze produkty osobni péce, jako jsou SLS
a quaternium-15, mohou plsobit toxicky nebo ovliviiovat vyvoj vodnich organismi jiz pfi
environmentalné relevantnich koncentracich. VSechny tfi testované organismy vykazovaly citlivost na
quaternium-15, pficemZ mortalita v testech toxicity dosdhla az 100 % ve vétSiné zvolenych
koncentraci béhem 96 hodin po expozici. Zpozdéni lihnuti embryi a vyznamné zmény srdecni
frekvence naznacuiji, ze ddnio pruhované a kapr obecny jsou citlivéjsi na quaternium-15 nez drapatka
vodni. Embrya dania pruhovaného byla zvlasté citlivd na expozici SLS, coZ se projevilo 100%
mortalitou v nejvyssich koncentracich. Podobné embrya drapatky vodni vykazovala vyznamnou miru
mortality. Vysledky analyzy lihnuti ukdzaly nejvyssi citlivost u embryi dadnia pruhovaného a drapatky



vodni. U embryi drdpatky vodni byly po expozici SLS nejcastéji pozorovdny malformace, véetné
télesnych abnormalit, zakfiveni patere, zkraceni ocasu, zmén pigmentace a deformaci hlavy, jako je
absence jednoho oka. Na druhé strané kapr obecny vykazoval nejvétsi zranitelnost pfi sledovani
tepové frekvence, ktera vyrazné vzrostla pfi kazdé testované koncentraci SLS.

Tato prdce byla financné podporena ITA VETUNI (projekt ¢. 2024ITA26).
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izolovanych z volné Zijicich ptakd a dribeze

Resitel projektu: prof. MVDr. Alois Cizek, CSc.

CEITEC VETUNI Brno, Vyzkumna skupina Infekéni choroby a mikrobiologie
E-mail: cizeka@vfu.cz

Telefon: +420 541562274

Resitelsky kolektiv:

sloZeni resitelského tymu: (akademicti pracovnici a jejich prislusnost k Ustaviim nebo klinikam fakulty
nebo vyzkumnym skupinam CEITEC, studenti DSP) a forma zapojeni kazdého clena resitelského tymu

prof. MVDr. Alois Cizek, CSc. (VETUNI, 1,0 AP, CEITEC) Koordinace reseni projektu, planovani
fesitel projektu experiment(, koordinace laboratornich vySetfeni, analyza dat,

priprava publikacnich vystup(.

doc. RNDr. Monika Dolejska, Ph.D. (AP na FVHE 0,1, vedouci projektovy vyzkumny pracovnik CEITEC
zastupce resitele projektu 0,4). Planovani experimentd, koordinace laboratornich
vysSetfeni, analyza dat, pfiprava publika¢nich vystupd,

prezentace na konferencich

Mgr. lva Sukkar, Ph.D. VETUNI, 0,5 (projektovy vyzkumny pracovnik CEITEC 0,5)
Dohled nad praci studentl v laboratofi, celogenomové
sekvenovani, zakladni bioinformaticka analyza dat, pfiprava

publikacnich vystupd, prezentace na konferencich

Mgr. Jana Palkovicova, Ph.D. VETUNI, 0,5 (projektovy vyzkumny pracovnik CEITEC 0,5)



Pokrocilé bioinformatické analyzy dat, sekvenovani na
platformé MinlON a zpracovani dat, pfiprava publikacnich
vystupll, prezentace na konferencich

DSP studenti:

Mgr. Markéta Rysava, DSP student VETUNI, presencni forma, 2. rocnik

Forma zapojeni: izolace plazmidové DNA pro celogenomové sekvenovani, PCR detekce genu
rezistence, priprava podklad( pro publikacni vystupy a prezentace na konferencich

Mgr. Jarmila LauSova, DSP student VETUNI, presencni forma, 2. ro¢nik

Forma zapojeni: pfiprava kultivacnich médii, izolace DNA, agarova gelova elektroforéza, izolace
genomové DNA pro celogenomové sekvenovani, pfiprava podkladl pro publikacni vystupy a
prezentace na konferencich

Mgr. Michaela RGzZickova, DSP student VETUNI, presencni forma, 3. ro¢nik

Forma zapojeni: pfiprava DNA knihoven pro celogenomové sekvenovani, bioinformaticka analyza
sekvenci plazmid(, pfiprava podkladl pro publikacni vystupy a prezentace na konferencich

Mgr. Kristina Kratekova, DSP student VETUNI, presen¢ni forma, 1. ro¢nik

Forma zapojeni: pfiprava NGS knihoven, pomoc pfi MinlON sekvenovani, pfiprava podkladl pro
publikacni vystupy a prezentace na konferencich

MVDr. Lucia Zelinovd, DSP student VETUNI, presenc¢ni forma, 1. ro¢nik

Forma zapojeni: selektivni kultivace, identifikace bakterii metodou MALDI-TOF, archivace izolatd,
testovani citlivosti k antibiotikim, priprava podklad( pro publikaéni vystupy a prezentace na
konferencich

V ptipadé spoleénych projektl pro vice souéasti VETUNI popsat zapojeni téchto souéasti do feseni

projektu: ne

Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Vyzkumna skupina Infekénich chorob a mikrobiologie CEITEC VETUNI se dlouhodobé zabyva resenou
problematikou, ktera plné zapada do rdmce vyzkumu na VETUNI a postihuje zdkladni slozky konceptu
jednoho zdravi. S ohledem na rychly rozvoj v oboru molekularni epidemiologie vyzkumna skupina
implementovala pokrocilé metodiky véetné celogenomového sekvenovani a bioinformatické analyzy



dat, ¢imzZ se zvysila kvalita publikac¢nich vystup( a celkova konkurenceschopnost pracovisté. Na feseni
projektu se podilelo 5 studentl DSP a také pregradudlni studenti VETUNI fesici své kvalifikacni prace.

Cile projektu:

Cilem projektu bylo detailné charakterizovat izolaty E. coli s klinicky vyznamnymi mechanismy
rezistence k antibiotikiim v populacich volné Zijicich migrujicich ptakd, v odpadni a povrchové vodé, a
ve strevé kura domaciho za wvyuZiti komparativni genomiky a ndsledné zhodnotit rozsifeni
patogennich kmen( a gen( rezistence nesenych plazmidy.

Popis a metodika fesSeni projektu:

Byla dokoncena komparativni genomika izolatl E. coli s rezistenci ke kriticky dllezitym skupinam
antibiotik pochdzejicich z migrujicich dravych a vodnich ptakd z Ceské republiky a nékolika lokalit
v Evropé. Vedle vzorkl z volné Zijicich ptakd byly rovnéz vysetfeny vzorky z jejich prostredi (voda z
vodni nadrze. Pokracovali jsme s vySetfenim souboru izolatl ziskanych v roce 2022 z odpadnich vod a
z vodnich tokd ve vybranych méstech v CR a déle nutrii obyvajicich toto prostfedi. Dle vysledkd
Uvodni genotypizace vybrano 200 izolatd ze zvifat a prostredi, ktery bylo podrobeno
celogenomovému sekvenovani. Dokondili jsme rovnéZ genotypizaci 122 kmenl a sekvenovani
plazmidd z kloakalnich vytér( rackl stfibritych vySetfenych v ramci projektu pro sledovani dynamiky
kolonizace rezistentnimi kmeny E. coli.

Ze souboru cca 500 vzorkd kloakalnich vytér( z dravc( z Evropy a Afriky byla provedena selektivni
kultivace vybranych rezistentnich a patogennich bakterii. Bylo ziskano 20 izolat( kultivace salmonel s
vyuzitim modifikovaného polotuhého média dle Rappaport-Vassiliadise, u kterych byla nasledné
provedena detailni fenotypova a genotypova charakterizace. Dale bylo na padach s antibiotiky
ziskano 176 izolatl E. coli a Klebsiella spp. s rezistenci k cefotaximu. Druhova identifikace kment byla
ovérena metodou MALDI-TOF. U kmen( byla provedena komparace jejich genomu za vyuZiti PFGE a
reprezentativni izoldty byly podrobeny celogenomovému sekvenovani a momentalné probiha
zakladni bioinformatické zpracovani dat. Dale bylo provedeno celogenomové sekvenovani a analyza
dat souboru 85 izolatli Escherichia coli z chov(i driibeie v CR ziskanych ve spolupréci se Statnim
veterinarnim Ustavem Jihlava. Pfi analyze produkcniho fetézce masné dribeze bylo vySeuvedenym
postupem vysetifeno 98 vzorkl vajecnych skofdapek z centrdini lihné, které pochazely z 18
rodi¢ovskych chovi. Déale bylo vysSetfeno 376 vzorku slepych strev jatecnych brojler(, ktefi pochazeli
z 16 farem. Pro WGS a komparativni genomiku bylo v prvni fazi vybrano 31 izolatd z lihni a 23 izolat(
z jate€nych brojlerq.

Dosazené vysledky projektu:

Vysledky vysetfeni rackl stribfitych ze dvou hnizdnich sezén 2018 a 2019 byly Gspésné publikovany v
Casopise Environment International. Byla dokoncena komparativni analyza rezistentnich izolat(i E.
coli z Evropy a Afriky. Studie ukazala na vysokou prevalenci a diverzitu gend antibiotické rezistence a
Castou produkci ESBL/AmpC beta-laktamaz a pfitomnost sekvencnich typl spojenych s patogenitou.
Ze 107 izolatl rezistentnich k cefalosporinim ziskanych z dravc( (2018-2022, Evropa) neslo 69 geny
pro ESBL (zejména blaCTX-M-14/15) a 29 geny pro AmpC beta-laktamazy (zejména blaCMY-2).
Celogenomové sekvenovani 151 izolatd E. coli s rezistenci k cefalosporinlm plvodem z dravcll z
Evropy a Afriky (sbér vzork(l 2023-2024) potvrdilo pfitomnost gent pro ESBL (hlavné blaCTX-M-15) a
AmpC (hlavné blaCMY-2). U 25 izolatd Klebsiella pneumoniae byly detekovany geny pro produkci
ESBL (zejména blaCTX-M-15). NejcastéjsSim sekvenénim typem byl ST131 (n=12). Vice nez 70 % izolatu



vykazovalo multirezistenci ke tfem nebo vice tfiddm antibiotik. Byla zahdjena pfiprava publikace z
prvni casti téchto vysledkd. Byly provedeny zakladni bioinformatické analyzy souboru izolatl z
povrchové vody a sediment(l ve vybranych lokalitdch v CR a nutrii, které toto prostiedi obyvaji. Z
celkového poctu 90 sekvenovanych izolath bylo 67 izolatl E. coli (37 z prostfedi, 30 z nutrii) a 23
izolatd Citrobacter spp. (19 z prostredi, 4 z nutrii). U souboru E. coli bylo identifikovano 31 rlznych
sekvencnich typl (ST), pficemz nejcastéji se jednalo o ST10 (n=7), ST457 (n=7), ST117 (n=6) a ST942
(n=6). U souboru Citrobacter bylo identifikovano 11 sekvencnich typu, u témér poloviny izolatu nebyl
ST stanoven, jedna se o nové varianty. Celkem bylo identifikovano 69 rlznych gent rezistence. U
souboru E. coli bylo nalezeno sedm variant Sirokospektré beta-laktamdzy CTX-M, a u jednoho izolatu
byl potvrzen gen pro karbapenemazu blaOXA-244. U souboru Citrobacetr bylo identifikovano deset
variant AmpC beta-laktamazy CMY a sedm variant genu gnrB, poskytujicich rezistenci k chinolonim.
Byla provedena komparativni genomika a analyza plazmidd z izolatd E. coli z rack( stfibfitych za
Ucelem studia dynamiky kolonizace jejich stfeva. Mezi jednotlivymi racky byl pozorovdn prenos
rezistentnich kmen( E. coli véetné vymény plazmid( nesoucich geny rezistence mezi témito kmeny.
Rezistentni E. coli se ve stfevé rackl byly schopny udrZet po celou dobu experimentu, a to i po
odstranéni selekéniho tlaku prostredi. Racci tak jakoZto migrujici ptaci mohou slouzit jako sekundarni
zdroj antibiotické rezistence pro zivotni prostfedi a dalsi volné Zijici zvifata. Sekvenacni analyza
souboru 85 izolatl E. coli z chovl kura domaciho ukdazala na ¢asté zastoupeni aviarni patogennich linii
E. coli ST69, ST101, ST117, ST135 a ST162. U 14/85 izolatl byla navic zjisténa produkce ESBL/AmpC
beta-laktamaz typu CTX-M a CMY. VétsSina kmenU zaroven vykazovala multirezistenti profil, nesla
fadu genl pro patogenitu a virulencni plazmidy typu ColV. Analyzou kmen0 ziskanych z lihné byly
prokazany suspektné rizikové linie ST117-024/H4-G, ST117-0143:H4-G — typicka epidemicka APEC;
ST135, ST69 — potencidlné zoonotické ExPEC linie a ST1485-083:H42-F — emergentni EXPEC linie.
Mezi izolaty E. coli z jateCnych brojlerl byly prokazany producenti betalaktamaz typl CTX-M-1
(52,2 %), CMY-2 (17,4 %), CTX-M-14, CTX-M-55, CTX-M-101, SHV-12 a suspektné rizikové emergentni
linie ST1485-083:H42-F, kterd se opakované vyskytovala i ve vzorcich z lihné.

P¥inos projektu:

Projekt prinesl nové poznatky o zdrojich, cestach Sifeni a molekularni epidemiologii enterobakterii s
rezistenci ke kriticky dalezitym skupinam antibiotik ve vodé, u volné Zijicich zvifat spojenych s vodnim
prostfedim a v chovech kura domdaciho. Projekt poukazal na genetickou diverzitu téchto bakterii,
rychlou a komplexni dynamiku kolonizace stfeva, Casty vyskyt patogennich linii a vysokou miru
rezistence k rdznym skupindm antimikrobialnich latek.

VyuZziti vysledk:

Vysledky studie budou publikovany ve védeckych zahrani¢nich ¢asopisech s impakt faktorem.
Vysledky byly prezentovany na domdcich a mezindrodnich konferencich (International
Microbiological Societies Congress v Itdlii, Environmental Dimension of Antibiotic Resistance v
Kanadé a Konference CZEPAR: jak spole¢né zastavit nezastavitelné v Praze) a s dalSimi prezentacemi
se pocita v dalSich letech. Celogenomova data budou vloZena do verejné databaze GenBank.
Vysledky budou vyuZity v doktorskych pracich student(i DSP participujicich na projektu.



Nazev clanku a ndzev védeckého casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledka:

TER KUILE B.H., ECONOMOU V.K., HAENNI, M., DOLEJSKA, M. Driving factors for the spread of
antimicrobial resistence. Ptiprava kapitoly v knize, nakladatelstvi Springer. Publikace béhem 2025.

ZELINOVA, L., SUKKAR, I., DAVIDOVA GERZOVA, L., NOHEJL, T., RUZICKOVA, M., LITERAK, I., ONRUBIA,
A., EL KHAMLICHI, R., KUMPRECHT, D., DOLEJSKA, M. Transcontinetal spread of antibiotic resistant
enterobacteria via black kites. Pfiprava publikace pro odeslani do casopisu s impakt faktorem do
cervna 2025.

RUZICKOVA, M., NESPOROVA, K., PALKOVICOVA, J., KREJCI, S., LITERAK, I., DOLEJSKA, M. Genomics of
multi-resistant Escherichia coli circulating in a colony of gulls: changes in dynamics show importance
of longitudinal wildlife studies. Pfiprava publikace pro odeslani do casopisu Environment
International (IF 10,3) do Unora 2025.

PAPOUSKOVA, A. SUKKAR, I., PALKOVICOVA, J. CIZEK, A., Vertical transmission of avian pathogenic
Escherichia coli in the Czech broiler production. Poultry Science, zavér roku 2025.

Ndklady na feseni projektu (v K¢)

Financni prostiedky
Polozka Pridélené (v Kg) Cerpané (v Kg)
Osobni naklady celkem (véetné odvodi) 1233 080,00 1233 080,00
SluZby 205 000,00 205 000,00
Cestovné 165 000,00 165 000,00
Dalsi provozni naklady 181 165,00 181 165,00
Doplikové naklady 267 636,00 267 636,00
Celkem 2 051 881,00 2 051 881,00

Zduvodnéni naklada:
Osobni naklady:

Sluzby: Planovana ¢astka 205 000,00 K& byla vyuzita na sluzby spojené se sekvenovani mna
platformach lllumina pro urceni variant gen( antibiotické rezistence, sekvencnich typ(, plazmidovych
replikoni a virulencnich faktord; dale publikac¢ni naklady, externi grafické prace, bioinformatické
analyzy, jazykové korektury, nutné opravy a servis zatizeni.

Cestovné: Planovana ¢astka 165 000,00 K¢ byla pouZita na sluZzebni cesty spojené s feSenim projektu.
Odbéry vzorkd v lihnich a rodi¢ovskych chovech dribeZe, prezentace vysledk(l na zahranicnich
konferencich. Konkrétné se jednalo o tyto zahrani¢ni sluzebni cesty: Palkovi¢ova/RySava -
International Symposium on Plasmid Biology 2024, Hamamatsu, Japonsko (aktivni Ucast); Zelinova




International Union of Microbiological Society 2024, Itdlie (aktivni Gcast); Dolejskd EcotoxicoMic2024-
4th International Conference in Microbial Ecotoxicology (aktivni Ucast).

Dalsi provozni naklady: Pridélend c¢dastka 181 165,00 K¢ byla vyuzita pro ndkup médii a misek pro
bakteriologickou kultivaci, bakteriologické kli¢cky, bakteriologické hokejky, antibiotika a antibiotické
disky, zkumavky rGzného objemu, pipetovaci $picky, dezinfekce, spotfebni material pro izolaci DNA a
RNA (izolacni kity), polymerazovou retézovou reakci (PCR voda, Taq polymeraza, purifikani enzymy,
mastermixy, primery, fluorescencné znacené primery), elektroforézu (agaréza, hmotnostni standardy,
barviva pro vizualizaci DNA), spotiebni plastik (mikrozkumavky, pipetovaci Spicky), ochranné rukavice.
Kity Nextera XT Library prep, Nextera XT Index kit a MiSeq kit V2, chemikalie pro pripravu knihoven a
sekvenovani genom( s vyuzitim platformy Illlumina, MinlON flow cell a Rapid Barcoding kit (Oxford
Nanopore Technologies).

Doplnkové naklady: Pridélend ¢astka 267 636,00 K¢ slouZila k thradé reZijnich nakladd.
Prehled éerpani pfidélenych finanénich prostfedkd — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostiedki)

Prohlaseni a potvrzeni fesitele odpovédného za Eerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohladuje, Ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feseni projektu, Zze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkazl na podporu z dalsich grant(, projektl
a jim obdobnych financ¢nich zdroji) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNIL.

Datum, jméno a podpis

fesitele projektu:

Clen fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za ¢erpdni prostfedk( prohladuje, e
Udaje tykajici se financnich prostfedk( uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé, a ze prostiedky na fesSeni projektu byly cerpany v souladu s Pravidly pro
poskytovani ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalsich pokyn( ITA VETUNI a
podle rozhodnuti o pftijeti projektu.

Datum, jméno a podpis

¢lena resitelského tymu odpovédného za cerpani prostiedki:



Prednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
reSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které fidi.

Datum, jméno a podpis

prednosty ustavu nebo kliniky nebo vedouciho celoSkolského pracovisté:

Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu reseni projektu a kontrolu Cerpani prostfedki pridélenych
na reSeni projektu.

Datum, jméno, podpis

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

Razitko



Zavérecna zprava Projektu ITA VETUNI na rok 2024

Identifikacni Cislo projektu: 2024ITA32

Nazev projektu: Geny chovani ve vztahu k domestikaci u Celedi Equidae
Resitel projektu:
Titul, jméno a pfijmeni: Mgr. Martin PIasil, Ph.D.

Fakulta/celoskolské pracovisté: CEITEC VETUNI, RG Animal Immunogenomics
E-mail: plasilma@vfu.cz

Telefon: +420541562289

Resitelsky kolektiv:

Resitelsky tym je slozen z pracovnikdl vyzkumné skupiny Animal Immunogenomics CEITEC VETUNI
Brno. Uvedené uvazky pracovnik( plati pro CEITEC.

Mgr. Martin PIasil, Ph.D., 1,0 FTE, molekularni analyza vybranych gend
Mgr. Jan Futas, Ph.D., 1,0 FTE, molekularni analyza vybranych gend

MVDr. Jana Bubenikova, Ph.D., 0,5 FTE, popula¢né genetické analyzy

V pfipadé spolecnych projektti pro vice soucasti VETUNI popsat zapojeni téchto soucasti do Feseni

projektu:

Projekt byl feSen pouze v rdmci CEITEC VETUNI.
Obsah projektu
Zaclenéni projektu do ramce vyzkumu VETUNI:

Predmét resSeni projektu zapada do Priorit soutéze ITA VETUNI v bodech , problematika veterinarni
molekuldrni biologie” a ,problematika ochrany zvifat, welfare a etologie véetné plsobeni stresorl a
toxind na zvirata“.

Cile projektu:
Cile projektu jsou:

1. Charakterizace vybranych genl spojenych s chovanim a potencialné s domestikaci konovitych.



2. Analyza rozdili mezi domestikovanymi a nedomestikovanymi druhy na zakladé fylogenetickych a
selekéni analyz vybranych gend.

Popis a metodika feseni projektu:

Na zakladé dostupnych informaci byly vybrany kandidatni geny s vazbou na chovani u Celedi Equidae.
Byly vybrany geny ZFPM1, OXTR a DRDA.

Tyto geny byly vysetfeny u koné domaciho (Achaltekinsky kan, Shagya Arab, Islandsky pony, koné
z oblasti Camargue a Mongolska), koné Prevalského, osla domaciho, osla somalského, Kianga, Kulana,
Zebry stepni, Zebry horské a Zebry Grévyho.

Analyza gen( spociva v navrzeni primerd a amplifikaci vybranych genll nebo jejich ¢asti. Vysledné
amplikony jsou sekvenovany pomoci lllumina MiSeq sekvenatoru a vyslednd hrubd data prochazi
standartni bioinformatickou analyzou. Na zdkladé ocisténych dat jsou identifikovana polymorfni
mista a genotypy, které slouzi k zhodnoceni variability danych druhl/populaci/plemen. Data jsou
nasledné pouZita pro fylogenetické a selekéni analyzy.

Dosazené vysledky projektu:
U vybranych zastupct celedi Equidae byly sekvenovany geny ZFPM1 a OXTR.

Vysledky laboratornich analyz jsou v soucasné dobé zpracovavany bioinformatickymi postupy
(sekvencni, fylogenetické a selekéni analyzy).

Pfinos projektu:

Projekt prinasi prioritni genomickd data o dvou vybranych kandidatnich genech u ¢eledi Equidae a
jejich potencialnim vyznamu v procesu domestikace v ramci celedi. Vysledky projektu budou vyuZzity
pro uUcely bakaldrské prace studentky Katefiny Pozarové.

Vyuziti vysledk:

U rdznych druhd konovitych probihaly pokusy o domestikaci s rozdilnou Uspésnosti. Ziskana data
mohou prispét k charakterizaci genetickych faktor(i zodpovédnych za tyto rozdily a k formulaci
hypotéz pro navazujici vyzkum v této oblasti.

Ndazev ¢lanku a nazev védeckého Casopisu s impakt faktorem, v némz byly publikovany nebo se
predpoklada publikace dosazenych vysledku:

Inter- and intra-specific differences in behaviour-influencing genes ZFPM1 and OXTR in the family
Equidae.

Journal of Animal Behaviour and Biometeorology



Ndklady na feseni projektu (v K¢)

Finan¢ni prostiedky
Polozka Pridélené (v K¢) Cerpané (v K¢)
Osobni naklady celkem (véetné odvodi) 267 600 267 600
Sluzby 75 000 44 966,63
Cestovné 0 0
Dalsi provozni naklady 298 156 328 184,41
Doplrikové naklady 96 113 96 117,96
Celkem 736 869 736 869

Zdavodnéni nakladu:

Osobni naklady: Byly pouzity v souladu s planem feseni ve formé odmén pro pracovniky na projektu.
Odmeény byly vyplaceny v poloviné feseni projektu a na jeho konci.

Sluzby: Sekvenacéni sluzby (45 tis. KC.). Zbytek preveden do provoznich nakladd v souladu
s podminkami ¢erpani projektu ITA.

Cestovné: nebylo ¢erpano.

Dalsi provozni naklady: Sekvenacni kity (190 tis. K¢), polymerazy (95 tis. K¢), laboratorni reagencie
(26 tis. K¢) laboratorni plasty spotfebni zboZi a drobné vybaveni (8,5 tis. K¢).

Dopliikové naklady: Byly cerpany v souladu s planem projektu.
Prehled Cerpani pridélenych finanénich prostfedkt — Vypis z IFIS.

(k Zdavérecné zpravé doloZte vypis z IFIS, podepsany osobou zodpovédnou za cerpdni financnich
prostiedki)

Prohlaseni a potvrzeni fesitele odpovédného za Eerpani prostiedkli, dékana fakulty nebo
vedouciho celoskolského pracovisté

Resitel projektu prohlasuje, ze Udaje uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé a potvrzuje, Ze 1) ziskané vysledky budou neprodlené uplatnény jako vysledek
uznatelny v registru informaci o vyzkumu (RIV), Ze 2) publikaci zasle do ¢asopisu tak, aby byla pfijata
k zvefejnéni do 18 mésicti od ukonceni feSeni projektu, Zze 3) publikace bude odkazovat na podporu
ITA VETUNI. Vyhradni odkaz na projekt ITA VETUNI (bez odkaz{ na podporu z dalSich grantd, projektd
a jim obdobnych financénich zdroj) musi obsahovat vidy nejméné jedna publikace s impakt faktorem
na kazdych 1,5 milionu korun zpUsobilych naklad( projektu, a Ze 5) dorudi kopii této publikace po
jejim zverejnéni ITA VETUNIL.




Datum, jméno a podpis

resSitele projektu:

8.1.2025 Mgr. Martin PIasil, Ph.D.

Clen Fesitelského tymu — akademicky pracovnik — odpovédny za €erpdani prostfedk( prohladuje, e
udaje tykajici se financnich prostfedkd uvedené v této zavérecné zpravé Projektu ITA VETUNI pro rok
2024 jsou pravdivé, a Ze prostfedky na reSeni projektu byly cerpany v souladu s Pravidly pro
poskytovani Ucelové podpory na institucionalni vyzkum VETUNI, podle dalsich pokyn( ITA VETUNI a
podle rozhodnuti o pfijeti projektu.

Datum, jméno a podpis

¢lena resitelského tymu odpovédného za cerpani prostiedki:

8.1.2025 Mgr. Martin PIasil, Ph.D.

Pfednosta Ustavu nebo kliniky, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze projekt byl
feSen na Ustavu nebo klinice, respektive celoskolském pracovisti, které fidi.

Datum, jméno a podpis

prednosty tstavu nebo kliniky nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

8.1.2025 prof. MVDr. RNDr. Petr Hofin, CSc.

Datum, jméno a podpis

spravce rozpoctu:

Dékan fakulty, respektive vedouci celoSkolského pracovisté potvrzuje, Ze fakulta, respektive
celoskolské pracovisté provedlo kontrolu feseni projektu a kontrolu Cerpani prostfedk( pridélenych
na reSeni projektu.



Datum, jméno, podpis

dékana fakulty nebo vedouciho celoskolského pracovisté:

prof. MVDr. Jiti Smola, CSc.

Razitko
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