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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva zdravotni problematikou ptedzaludku u skotu.
Popisuje anatomii a fyziologii predzaludku, fermentacni procesy a vznik kone¢nych
produktii fermentace. Zaméfuje se na bachorové dysfunkce a z nich zejména
na jednoduchou bachorovou dysfunkci, acidéozu bachorového obsahu a jeji akutni,

subakutni a chronickou formu a na alkal6zu bachorového obsahu.

Klicova slova

skot; pfedzaludek; t€kavé mastné kyseliny; dysfunkce; aciddza; alkaldza

Abstract

Thesis deals with the health problems of forestomach of cattle. Describes
the anatomy and physiology of the forestomach, fermentation processes
and the emergence of the end products of fermentation. It is focused on rumen
disorders particularly to simple indisgestion, ruminal acidosis and its acute, subacute

and chronic form and ruminal alkalosis.
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Seznam pouzitych zkratek:

A:P — pomér acetatu k propionatu

BT — bachorova tekutina

CNS — centrélni nervova soustava
GIT — gastrointestinalni trakt

KD — krmn4 davka

LPS - lipopolysacharidy

ME — metabolizovana energie

MK — mastné kyseliny

NDF — neutralné detergentni vlaknina
NEL — netto energie laktace

NL — dusikaté latky

SARA — subakutni bachorové acidéza
SB — somatické bunky

TMK — tékavé mastné kyseliny

TMR — smésna krmna davka namichand a upravena v michacich krmnych vozech



1 Uvod

Dobry zdravotni stav zvifat a zabezpeceni optimalnich podminek pro jejich
pohodu jsou hlavnimi dalezitymi ptedpoklady pro realizaci genetického potencidlu
zvitat a tim zajisténi vysoké a kvalitni produkce, reprodukce a docileni rentabilni

ekonomiky chovu.

Chov skotu v CR si prosel vyznamnymi zménami. Pocet krav i celkovy pocet
skotu se znacné snizil, kdezto uzitkovost krav se naopak znacné zvysila. Stale se
zvySuje pocet chovil s uzitkovosti vyssi nez 10 000 kg mléka za normovanou laktaci.
Tento trend pokracuje, ale je zvladnutelny pouze pti odpovidajicich podminkach
chovu, zejména v oblasti managementu a fizeni podniku, dobré organizace prace,
uplatnéni zkuSenosti a védeckych poznatkit z Slechténi, vyzivy a zdravi zvifat

Vv praxi.

Zdravotni situace v cCeskych chovech je neuspokojiva. Stale dochazi
K vysokym pfimym i nepfimym ztratam, které vyznamné zhorSuji ekonomiku chovu.
Nejzavaznéj§i zdravotni situace je u vysokoprodukénich dojnic. Dosavadni
zkuSenosti ukazuji, ze se zvysujici se uzitkovosti dochazi ke zhorSovani zdravotniho
stavu. Roste vyskyt poruch metabolismu a produkénich chorob. Dochazi k vysokym
ztratdm z divodu pred¢asného vyrazovani a tthynu krav, kde zdravotni pficiny se
na brakaci podili z 83,8 % a zootechnické divody okolo 16 %, coz je alarmujici
zjisténi. Svij podil na takto vysokém Cislu maji 1 bachorové dysfunkce, zejména
acidoza bachorového obsahu, jak subakutni, tak subklinicka a alkal6za bachorového
obsahu. Tato onemocnéni stoji na pocatku vzniku dalSich s nimi spjatych
onemocnéni. V kone¢ném disledku dochézi v lepSim ptipadé k poklesu uZitkovosti
zvifat, v horS§im piipadé k vytazeni zvitete z chovu, Kk jeho nutné porazce nebo

uhynu.
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2 Morfologie a fyziologie pFedZaludku skotu

2.1 Rozvoj predzaludku

Traveni u telat v nejmladsim véku se vyrazné odliSuje od traveni dospélych
zvifat, protoze v prub¢hu vyvojovych fazi se méni anatomické poméry a fyziologie
traveni (Kudrna a kol., 1998). Piijem objemnych krmiv urychluje vyvoj a kapacitu
predzaludku a jiz ve tfech mésicich véku je tento vyvoj ukoncen (Jelinek a Kol.,
2003). Dale Jelinek a kol. (2003) konstatuje, ze mnohem vyraznéji se na vyvoji
predzaludku podileji produkty mikrobidlni ¢innosti, tedy té¢kavé mastné kyseliny
(TMK), které maji vliv na tloustku sliznice predzaludku, stimuluji vyvoj

bachorovych papil, cepcoknihovych fas a listd knihy.

V prvnich dnech po narozeni se zvétSuje nejintenzivnéji slez, kdezto
hmotnost ptedzaludku se zdvojnasobi za 2-3 tydny (Kudrna a kol., 1998). V dalsim
obdobi se zvétSovani slezu zpomaluje a mnohem rychleji se zvétSuje objem bachoru,
zejména v zavislosti na pfijmu rostlinné slozky (Urban a kol., 1997), mikrobialni
¢innosti a dalSich faktort (Kudrna a kol., 1998). U narozeného telete je pomér
predZaludku a slezu 1:9, v 8. tydnu véku se pomér vyrovnava, ve véku 12. tydnt je
jiz pomér bachoru a slezu 2:1 a v dospélosti se pomér obraci ve prospéch

predzaludku, tedy 9:1 (Kudrna a kol., 1998; Cerveny a kol., 1999).

Po narozeni je tele inokulovano prvnimi bakteriemi ze slin matky. Nejprve se
jedna o fakultativné anaerobni bakterie, které do nékolika dni vysttidaji pfisné
anaerobni mikroorganismy, kdy v prvnim tydnu zivota telete se rozviji metanové
bakterie, dale celulolytické bakterie a ve dvou tydnech se objevuji plisn€. Bachor je

plné funkéni az po jeho osidleni prvoky (Rytina, 2004).

2.2 Anatomie piredZaludku

Piedzaludek (Obr. 1) je trojdilny, vakovité uspofadany organ vystlany
bezzlaznatou sliznici, ktery zaujima celou levou polovinu bfisni dutiny. PfedZzaludek
se sklada ze tfi samostatnych oddild: bachor (rumen), cepec (reticulum) a kniha
(omasum) (Cerveny a Kkol., 1999).
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2.2.1 Bachor (rumen)

U dospélého prezvykavce predstavuje nejvetsi oddil predzaludku bachor,
ktery zaujima vétSinu prostoru V levé poloviné dutiny bfi$ni (Reece, 1998). Bachor
ma objem 100-120 litrh a je vystlan sliznici krytou vrstevnatym rohovatéjicim
epitelem. Sliznice bachoru vytvaii az 1 cm dlouhé papily (Kopecky a kol., 1981;
Reece, 2011) Ve ventralnim bachorovém vaku vzdy zbyva ¢ast obsahu
Z ptedchoziho krmeni a nové piijimané krmivo se na né&j vrstvi (Jelinek a kol.,
2003). Mechanické rozméliovani a promichavani potravy v bachoru a ¢epci zajist'uji
pohyby ptfedzaludku. Na chemickém rozkladu potravy v predzaludku se podileji
bachorové mikroorganismy (Kopecky a kol., 1981). Svalové kontrakce premist’uji
potravu do dorzalniho bachorového vaku a do cepce (Reece, 2011). Obsah
pfedzaludku se postupné promichdva a preméiuje v aromatickou kasovitou hmotu

hnédozluté, Sedozelené nebo temné zelené barvy (Jelinek a kol., 2003).

2.2.2  Cepec (reticulum)

Cepec lezi kranialné pied bachorem, vlevo od medianni roviny v t&sném
kontaktu s branici (Cerveny a kol., 1999). Cepec je od bachoru oddélen
¢epcobachorovym ustim (Reece, 2011). Bachor a ¢epec spolecné tvoti morfologicky
a fyziologicky celek, ktery je oznaovan jako rumino-retikulum resp. retikulo-rumen
(Cerveny a kol., 1999). Objem &epce &ini 2-4 litry (Kopecky a kol., 1981).
Cerveny a kol. (1999) uvadi, Ze &epec je vystlan sliznici s typickym reliéfem tvofici
sit” Ctyf - az Sestibokych sklipkti (polygonalni sklipky). Silny kruhovy svérac
oddéluje ¢epec od dalsiho oddilu - knihy (Kopecky a kol., 1981). Cepec slouzi jako
pumpa, ktera zajisSt'uje, Ze se bachorova tekutina dostava z bachoru a zase zpét, ¢imz
se udrzuje v bachoru stala vlhkost. Zaroven pumpuje obsah bachoru k ceslu

pro rejekei a nasledné piezvykani (Reece, 1998, 2011).

2.2.3 Kniha (omasum)

Kniha je na rozdil od bachoru a ¢epce uloZena v pravé ¢asti dutiny bfisni. Ma
kulovity tvar, jeji prava strana se vyklenuje ve vyrazné zakfiveni (Cerveny a kol.,
1999). Objem je 7-18 litri (Kopecky a kol., 1981). Bachorova tekutina se dostava
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¢epcoknihovym ustim z ¢epce do knihy. Kniha umoznuje pokracujici fermentaci
a resorpci. Resorpce je podporovana velkym povrchem listd knihy (Reece, 1998,
2011). Kniha svymi listy vytvafi filtr, ktery zadrzuje hrubsi ¢astice rozmélnéného
krmiva. Z knihy pfechazi bachorova tekutina do vlastniho Zaludku - slezu (Kopecky
a kol., 1981).

Obrazek 1 Piredzaludek a Zaludek skotu z pravé a levé strany

(Popesko, 1988)

2.3 Fyziologie predZaludku

Travici ustroji prezvykavcl je systém ptizptisobeny k piijmu a zpracovani
rostlinné potravy (Kopecky a kol.,, 1981). Skot rostlinnou potravu nejprve
fermentuje v ptredzaludcich, pak ji travi ve slezu a v tenkém stfevu. Pod pojmem
fermentace rozumime anaerobni rozklad slozek potravy zplisobeny mikroorganismy,
které ziskavaji energii z chemickych vazeb za vzniku smési metaboliti, jako jsou

TMK, kyselina mlé¢na, oxid uhli¢ity, amoniak a metan (Urban a kol., 1997).

Klicové misto v procesu traveni pirezvykavcl zaujima bachor, osidleny
symbiotickou populaci anaerobnich mikroorganismt. Pfi tomto zpisobu traveni jsou
vyuzity nejen t€kavé produkty fermentace, ale i buiiky jednobunécnych organismi
a Vv nich obsazené bilkoviny, sacharidy, lipidy a vitaminy (Urban a kol., 1997;
Jelinek a kol., 2003).
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2.3.1 Motorika predzaludku

Pohyb obsahu ptedzaludku je fizen a probihd podle momentalni fyziologické
potieby. Cerveny a kol. (1999) tvrdi, ze jednotlivé oddily ptedzaludku spolu
vzajemn¢ komunikuji. Jednotlivé komunikace mezi oddily jsou uzaviené nebo se
oteviraji. Vyjimkou je komunikace mezi bachorem a ¢epcem, kterd ziistava stale

otevrena.

V bachoru jsou rizné pilite, které jsou v podstaté¢ svalové sklady. Ty se
kontrahuji a tim promichavaji bachorovy obsah (Reece, 2011). Timto zptusobem je
umoznén kontakt bachorovych bakterii s jednotlivymi substraty krmiva
ptichdzejicimi do bachoru. Bachor zdravého skotu se kontrahuje 2-3 krat
za 3 minuty. Motorickou ¢innosti je bachorovy obsah posouvan k ¢epcoknihovému
otvoru a jemné Castice se piesouvaji do knihy. Nedostate¢né zpracované Castice jsou
unaseny k povrchu bachorového obsahu a reflexem rejekce se vraci do dutiny tstni

k ptezvykovani (Hofirek a Dvorak, 2009a).

2.3.2 Prezvykovani (ruminace)

V tstni duting zpracovavaji prezvykavcei ptijimanou potravu velmi povrchné
a nedokonale zpracovanou ji polykaji a tato je uklddana v piredzaludku.
Bezprosttedné po pfijmu krmiva nastava obdobi klidu, které trva 20-70 minut. Délka
tohoto obdobi zavisi na druhu zvifete, jakosti pfijimané potravy, jeji konzistenci
a naplni pedzaludku (Jelinek a kol., 2003). Ulohou piezvykovani je mechanické
rozmé€lnéni krmiva, ¢imz se zvétsi plocha povrchu pfijaté potravy a umozni se jeji

lepsi $tépeni enzymy (Vodrazka a kol., 1986).

Prezvykovani je proces, kterym se potrava dostava z bachoru zpét do dutiny
ustni k dal§imu, dikladnéjsimu rozmélnéni (Reece, 2011) a sklada se ze &tyf fazi:
rejekce neboli vyvrzeni sousta, piezvykovani, dodate¢né proslinéni a opétné
spolknuti. Prezvykovani je reflexni d¢j, ktery se spousti na zakladé podrazdéni
mechanoreceptorti hrubymi ¢asticemi bachorového obsahu v oblasti kardie (sliznice
¢epce a bachoru v oblasti Cesla) (Reece, 1998; Hofirek a Dvorak, 2009a). Rejekce
je slozity reflexni proces, kterého se, na rozdil od zvraceni, nezucastiiuji svaly

biisniho lisu ani silné kontrakce zaludku.
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Piezvykovéni a proslinéni zadinaji sou¢asn&. Zvykani je diikladné a peélivé
(Reece, 1998, 2011). Jednu vyvrZzenou davku o hmotnosti 90-120 g zpracovava
krava 40-60 prezvykovacimi pohyby. Opétovné spolknuti sousta cely cyklus
prezvykovani ukon¢i a novy cyklus zafne asi za 3-5 sekund (Reece, 1998).
Jelinek a kol. (2003) doplnuje, ze po zpracovani 50-70 vyvrzenych soust, které trva
30-60 minut, nastava opét tdobi klidu, které je vystiidano dal§im tdobim (periodou)

prezvykovani.

Hofirek a Dvoiak (2009a) uvadéji, ze zdrava dojnice stravi 8-10 hodin
(vysokouzitkova zvifata az 13 hodin) denné¢ ptezvykovanim. Dojnice piezvykuje
6-8 krat (n¢kdy az 20 krat) béhem 24 hodin ve 40 minutovych az 60 minutovych
periodach (Kopecky a kol., 1981; Jelinek a kol., 2003). Cas a pocet Zvykacich
pohybt se lisi podle druhu a podle typu diety (Reece, 1998, 2011). Pii zkrmovani
suchého a hrubého krmiva s vysokym obsahem vlédkniny se doba piezvykovani
prodluzuje a pocet period se zvysuje. Jemné a Stavnaté krmivo dobu piezvykovani
znacné zkracuje (Jelinek a kol., 2003). Dale Jelinek a kol. (2003) uvadi, ze silné
rozmé&lnéné krmivo (¢asteCky mensi nez 0,7-0,8 cm), granulované krmivo, ptipadné
vysoky obsah koncentratd v krmné davce (KD) zkracuji periodu prezvykovani
3-4 krat. Rovnéz pti hladovéni se tato doba zkracuje a nakonec se prezvykovani

zastavuje.

2.3.3 Sliny

Na tvorbé slin se u prezvykavcl podileji malé, stiedni a velké slinné zlazy.
Velké slinné Zlazy (Zlazy ptiusni, podcelistni a podjazy¢né) produkuji nejvétsi
mnozstvi slin (Kénig a Liebich, 2002). Slinna Zlaza ptiusni a n¢které drobné slinné
zlazky vylu€uji u prezvykavel sliny neptetrzité, nezavisle na piijmu krmiva
a prezvykovani (Vodrazka a kol., 1986; Jelinek a kol.,, 2003). Mnozstvi
vyprodukovanych slin u dospélého skotu za 24 hodin se pohybuje okolo 100 1 a vice
(Hofirek a Dvoiak, 2009a).

Vyznam slin spo¢ivd v provlhéeni a zmeékcéeni suché potravy, zvlhéeni
a ochrané Ustni dutiny, usnadnéni Zvykéani a polykéni (Kopecky a kol., 1981;

Jelinek a kol., 2003). Piezvykavci potfebuji sliny i na udrzeni tekutosti bachorového
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obsahu pfi jeho mikrobidlnim traveni. Kanylaci slinnych 714z zabranime ptivodu slin
do retikulo-rumenu a tim zptisobime vysuSeni bachorového obsahu. Za 3 dny se
vytvoii pevna masa a ruminace je nemozna (Bod’a a kol., 1972; Vodrazka a kol.,

1986; Jelinek a kol., 2003).

Sliny skotu jsou vysoce alkalické, protoze obsahuji velké mnozstvi
mocoviny, NaHCO3; a Na;HPO, (Jelinek a kol., 2003; Hofirek a Dvoiak, 2009a).
Vodrazka a kol. (1986) uvadi, ze pH slin u piezvykavci kolisa v rozmezi
8,2-8,4 (8,9). Sliny pusobi jako pufra¢ni systém organismu, udrzujici optimalni pH
bachorového prostiedi, coz je nezbytné pro fyziologicky rozvoj mikroorganismi
a jejich fermentaci (Vodrazka a kol., 1986; Hofirek a Dvoiak, 2009a). Pufra¢ni
systém slin neni schopen neutralizovat vSechny bachorové kyseliny a v piipadé
vétsiho zatiZeni kyselinami se uplatiiuje pufraéni G€inek mocoviny. Obsah mocoviny
ve slinach se zvySuje umérné s poklesem koncentrace amoniaku v bachorové
tekutiné a poklesem bachorového pH. Nepfitomnost slin ma za nasledek naruseni

acidobazické rovnovéahy a vodni bilance (Jelinek a kol., 2003).

2.3.4 Produkce plynii a krkani (eruktace)

Plyny vznikajici v bachoru jsou produkty mikrobialni fermentace. Jsou to
predevsim oxid uhli¢ity, ktery tvoti okolo 60-70 % bachorového plynu a metan okolo
30-40 %. Dusik, kyslik a vodik jsou pfitomné v malém mnozstvi a kratkou dobu,

protoze se rychle zucastnuji dalSich reakci (Dvorak, 2005; Reece, 2011).

Eruktace je fyziologicky d¢&j, kterym se piezvykavcei zbavuji velkého
mnozstvi plyni vyprodukovanych v pfedzaludku mikrobialni fermentaci a je
spojovana se sekundarni kontrakci bachoru (Slanina a kol., 1985; Bod’a a kol.,
1990). Erukrace probiha piiblizné 1 krat za minutu (Reece, 2011). Eruktované plyny
maji aromaticky zapach jako bachorova tekutina (Slanina a kol., 1985).

2.4 Mikroorganismy v bachoru

Bachorové mikroorganismy ve svém souhrnu tvoii mikrobidlni ekosystém,
jehoz prostfedi se tyto bachorové mikroorganismy prizpusobily (Kudrna a kol.,

1998; Brydl a Istvan, 2009). Bachorové mikroorganismy jsou pievazné
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obligatornimi anaeroby. Pfesto vétSina z nich dokaze soucasné tolerovat malou
koncentraci kysliku, ktery se do bachoru dostava s krmivem, vodou nebo difazi
pies bachorovou sténu (Dolezal a kol., 2010). Hlavnimi komponenty bachorového
ekosystému jsou bakterie, prvoci a anaerobni houby. V bachoru jsou pfitomny i viry

(bakteriofagy) Zijici v bachorovych bakteriich (Urban a kol., 1997).

Pro rozvoj mikroorganismt jsou dulezit¢é pomérné stabilni podminky
a teplota 39-41° C. Pocet bakterii kolisa od 108-10"? v 1 ml bachorové tekutiny
a po&et prvoki je pfiblizng 10°v 1 ml bachorové tekutiny. Druhové sloZeni a celkovy
pocet bachorové mikrobialni populace (ziistava relativné stejny, pokud je zachovano
stejné slozeni krmné davky) je zavislé na tfadé faktort, jako je frekvence krmeni,
charakter KD a substratt piichazejicich do bachoru s potravou (Rode, 2000; Hofirek
a Dvorak, 2009a; Dolezal a kol., 2010). VVzhledem ke KD jsou nejvétsi rozdily
v druhu bakterii, nikoli v jejich celkovém poctu. Bachorovy ekosystém se novému

typu KD pfizpusobi béhem 7-14 dnti (Hofirek a Dvorak, 2009a).

2.4.1 Bakterie

V bachoru je pfitomno az nékolik set druhti vSech hlavnich morfologickych
typi grampozitivnich 1 gramnegativnich Dbakterii (Urban a kol.,, 1997;
Dolezal a kol., 2010). Jejich koncentrace kolisd mezi 107-10"? na 1 ml bachorové
tekutiny nebo 1 g pevného obsahu (Dvorak, 2005). Bakterie jsou obvykle
klasifikovany podle svych schopnosti fermentovat jednotlivé substraty a podle druhu
tvofenych metaboliti (Brydl a Istvan, 2009; Hofirek a Dvorak, 2009a).
K nejvyznamnéj$im patii zejména bakterie celulolytické, hemicelulolytické,
pektinolytické, amylolytické, metanogenni, proteolytické, urealytické, ale také
bakterie utilizujici kyseliny a lipidy (Dolezal a kol., 2010). Hofirek a Dvorak
(2009a) toto rozdéleni obohacuji o dal§i Clenéni bakterii, vychazejici z jejich
schopnosti adherovat na ¢astice potravy nebo na bachorovou sténu. Populace bakterii
je podle téchto kritérii ¢lenéna na bakterie volné pfitomné v bachorové tekuting,
adherujici na cCastice potravy nebo na epitel sliznice bachorové stény. Ptiblizné
12-25 % celkového poctu bakterii retikulo-rumenu se nachazi ve volné bachorové

tekutiné a priblizn¢ 75-88 % bakterii je adherovano (Hofirek a Dvoiak, 2009a).
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Az 50 % bakterii pfichycenych na sténu ptfedzaludku patii mezi fakultativni
anaeroby. Tyto bakterie spotifebovavaji kyslik a zajist'uji tak anaerobni prostiedi
v ptedzaludku (Jelinek a kol., 2003).

Brydl a Istvan (2009) tvrdi, ze amylolytické bakterie $tépi Skrob a rozpustné
sacharidy, ale nejsou schopné degradovat strukturdlni rostlinné sacharidy. Tuto
schopnost maji celulolytické¢ bakterie. Pokud jsou zvifata krmena KD bohatou
na jadrnd krmiva, amylolytické bakterie produkuji kyseliny, které jsou zodpovédné
za snizeni pH v retikulo-rumenu. Amylolytické bakterie toleruji vysoce kyselé
prostiedi (Brydl a Istvan, 2009), naopak celulolytické bakterie jsou nejcitlivéjsi
na zmény pH (optimalni hodnota pH je 6,7 £ 0,5). Pii hodnot¢ pH pod 6,0 aktivita
celulolytickych bakterii rychle ustdva a rozklad celulozy se vyznamné snizuje

(Dolezal a kol., 2010).

Rode (2000) uvadi, Ze na rozdil od populace bakterii v bachoru, mohou

prezvykavci zit uspésné bez pritomnosti populace bachorovych prvokii.

2.4.2 Prvoci (protozoa)

V rumino-retikulu jsou vedle bakterii nejpocetnéji zastoupena protozoa.
U domacich piezvykavel se vétSinou vyskytuje 10-20 (60) nejcastéjSich druht
(Dvoiak, 2005; Hofirek a Dvorak, 2009a). Bachorové prvoky lze rozdélit do dvou
hlavnich skupin: Holotrichia a Entodiniomorphia (Rode, 2000). Hofirek a Dvorak
(2009a) doplnuji, ze do skupiny Holotrichia se fadi Ciliata, ktera jsou vyznamna

a prezivaji za striktné anaerobnich podminek.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, pfitomnost prvokd neni pro bachorovy systém
nutna (Urban a kol., 1997; Rode, 2000; Dvorak, 2005; Hofirek a Dvorak, 2009a),
pfesto vSak plni vyznamné ukoly pii fermentaci v bachoru. Odbouravaji rozpustné
cukry a rizné polysacharidy (Hofirek a Dvoiak, 2009a). Pohlcovanim Skrobovych
zrn chrani $krob pted rychlym bakterialnim Sté€penim, které mize vést k poklesu pH
pod optimalni hodnotu (Urban a kol., 1997). Kasuya a kol. (2007) porovnava
schopnost fermentace celulézy a hemicelozy u tzv. ,faunated” (S prvoky)
a ,,defaunated (bez prvoki) zvitat. U zvifat bez prvokl bylo prokdzéno snizeni

fermentace celulézy v bachoru, ackoli sniZeni fermentace celulozy v celém
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zazivacim traktu bylo méné vyrazné (divodem je fermentace celulézy v tlustém

stieve).

Z hlediska pribéhu metabolickych procesi v bachoru ma vyznam stanoveni
poctu a velikosti protozoi, ponévadz stanovené hodnoty protozoi poskytuji informace
o aktivit¢ fermentacnich procest v bachoru (Hofirek a Dvoiak, 2009a). Pocet
prvokll kolisa podle slozeni KD, ¢asu po nakrmeni a mista odbéru bachorové
tekutiny (Dvorak, 2005). U skotu krmeného smésnymi davkami (TMR) se jejich
mnozstvi pohybuje v fadu 10° naml a pii krmeni koncentrovanymi krmivy se jejich
zastoupeni protozoi, je aktudlni acidita bachoru. Pfi pH niz§im nez 5,5 a vyS$im
nez 8,0 protozoa hynou (Hofirek a Dvoiak, 2009a). Jejich vymizeni vede
ke zvySeni poctu bakterii, protoze protozoa bakterie konzumuji (Rode, 2000;
po tydennim hladovéni vétsinou z bachoru vymizi (Kudrna a kol., 1998; Hofirek
a Dvorak, 2009a).

2.4.3 Bachorové houby

Tteti slozka bachorového ekosystému, anaerobni bachorové houby, byla
popsana az v 70. letech (Urban a kol., 1997). Piedtim byly jejich pohyblivé

zoospory povazovany za nalevniky (Dvorak, 2005).

Bachorové houby se systematicky fadi k niz§im houbam - Ehytridiomycetam,
které jsou typické svou znacnou morfologickou rozmanitosti jednotlivych rodta
(Dvoiak, 2005; Hofirek a Dvorak, 2009a). Mezi nejcastéjsi rody a druhy, které
se vyskytuji v bachoru piezvykavcu, nalezi Neocallimastix frontalis, Sphaeromonas
communis, Orpinomyces joyonii a Piromonas communis (Dvorak, 2005; Hofirek
a Dvorak, 2009a). Tyto druhy kolonizuji rostlinné tkané a maji velmi vysokou
celulolytickou a hemicelulolytickou aktivitu (Dvoiak, 2005). Jejich vybézky
pronikaji do rostlinnych pletiv a uvoliiuji do nich celulazy. Celulazy bachorovych
hub patii v pfirodé k nejucinngjsim (Hofirek a Dvorak, 2009a). Kolonizuji
i zdfevnatélé ¢asti rostlinnych pletiv, které dal$i mikroorganismy neosidluji (Urban

a kol., 1997).
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2.5 Fermentace v pfedzaludku

Veskeré metabolické procesy, které probihaji v predzaludku, jsou zplsobeny
fermentacni Cinnosti bachorovych mikroorganismi, ponévadz prezvykavci zadné
enzymy do bachoru neprodukuji, ani bachorovou sliznici ani slinami (Reece, 1998;
Hofirek a Dvoiak, 2009a). Bakterie realizuji asi 80 % a prvoci asi 20 %
metabolismu v bachoru (Reece, 1998).

2.5.1 Fermentace sacharidu

Sacharidy jsou nejdulezitéjsim zdrojem energic v KD skotu (Koukolova
a kol., 2010). V krmivech se vyskytuji dvé kategorie sacharidi: nestrukturalni
a strukturalni sacharidy (Hofirek a Dvoiak, 2009a). Mezi nestrukturalni sacharidy
se fadi jednoduché cukry, Skrob a neutrdln¢ detergentni rozpustna vldknina.
Mezi strukturalni sacharidy patii hemiceluloza a acidodetergentni vldknina (celuloza,
lignin) (Koukolova a kol., 2010). Cukry jsou obsazeny v buiikach rostoucich rostlin
(mlady porost) a v krmivech jako je melasa, syrovatka, okopaniny a dal3i. Skroby
tvoii zasobni formu energie v cerealiich (obiloviny) a okopaninach (Dvoiak, 2005).
Lignin po chemické strance nepatii mezi sacharidy (Koukolova a kol., 2010), ale

analyticky je zahrnovan do komplexu strukturalnich sacharidi (Dvorak, 2005).

Sacharidy jsou v bachoru fermentovany mikroorganismy, které produkuji
mikrobialni enzym 1, 4 - B - glukosidazu, neboli celulazu (Frandson a kol., 2009;
Koukolova a kol., 2010). Dal§i vyznamné sacharolytické enzymy bachorovych
mikroorganismi jsou uvedeny v Tab. 2. Celulaza $tépi celulozu a hemicelulézu
na monosacharidy, reprezentovanymi glukézou a jednoduché polysacharidy
(Frandson a kol., 2009; Hofirek a Dvorak, 2009a). Glukéza je dale
transformovana cestou anaerobni glykolyzy na kyselinu pyrohroznovou, ktera tvoti
vychozi slouceninu k syntéze tékavych mastnych kyselin (Schéma 1) (Dvorak,

2005; Hofirek a Dvorak, 2009a).
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Schéma 1 Schéma metabolickych drah a kone¢nych produkti fermentace glukozy

podle Brydl a Istvan (2009)

GLUKOZA
PURYVAT
Acetyl - CoA L, LAKTAT

ACETAT BUTYRAT PROPIONAT PROPIONAT + ACETAT
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Tabulka 2 Hlavni sacharolytické enzymy vybranych bachorovych mikroorganismu

Bakterie Enzym
Butyrivibrio fibfisolvens endoglukanasa
endoglukanasa
B. fibrisolvens celodextrinasa
B-glukosidasa
endoglukanasa
Fibrobacter succinogenes celodextrinasa
xylanasa
. endoglukanasa
Ruminococcus albus -
B-glukosidasa
glukanasa
. . celodextrinasa
Ruminococcus flavefaciens
endoglukanasa
xylanasa
Neocallimastix patriciatum xylosidasa
Neocallimastic frontalis xylosidasa

Lachnospira multiparus poly (1, 4-a-L) galakturonat lyasa
Selenomonas ruminantium |1, 4-a-D-galaktosiduronathydrolasa

Streptococcus bovis a-amylasa
Ruminobacter amylophilus a-amylasa
(Rada a Havlik, 2010)

2.5.2 Teékavé mastné kyseliny

Vysledkem slozitého fermentaniho procesu v bachoru je vznik kone¢nych
produkti degradace chemickych struktur zakladnich zivin, obsazenych v krmivu
(Bannink, 2007; Hofirek a Dvorak, 2009a). Hlavnim produktem bachorové
fermentace jsou TMK (Urban a kol, 1997). Kyselina octova (60-70 %), kyselina
propionova (15-25 %), kyselina maselna (do 10-20 %) a dale pak kyselina mraven¢i,
valerova, kapronova a jiné vySs$i kyseliny (kolem 5 %) piedstavuji vice nez
95 % TMK obsazenych v bachorové tekutiné (Dvoiak a kol., 2003; Bannink a kol.,
2007). Jako vedlejsi produkty fermentace vznikaji metan a oxid uhlicity, které se
hromadi jako plynné vrstvy nad bachorovym obsahem (Frandson a kol., 2009).
Podle Banninka (2007) a Hofirka a Dvoraka (2009a) denni produkce TMK
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v bachoru dojnic dosahuje 2-4,5 kg a poskytuje polovinu az dvé tretiny z celkového
mnozstvi metabolizované energie (ME) pro dojnice. Celkova koncentrace mastnych
kyselin se pohybuje v hodnotach 80-120 mmol/l bachorové tekutiny a je nejvyssi
za 3-5 hodin po nakrmeni a klesa s ukoncenim fermentace (Dvorak a kol., 2003;
Hofirek a Dvorak, 2009a). Mnozstvi a zastoupeni vznikajicich TMK jsou do zna¢né
miry zavislé na charakteru krmiva (JagoS$ a kol., 1985) a na podminkach fermentace

(Bannink, 2007). Hladina TMK neptimo koreluje s pH (Dvorak a kol., 2003).

Pfi fermentaci se tvofi ur¢ité mnozstvi kyseliny mlécné (JagoS$ a kol., 1985),
ktera je zastoupena dvéma izomery (D) a (L), jejichz pomér neni konstantni a méni
se Vv zavislosti na Case, druhu substraitu a jeho mnozstvi. Za fyziologickych
fermenta¢nich podminek se vyskytuje v nizkych koncentracich 0,5-3,3 mmoll/l,
ponévadZz je pfemenovana na propioniat nebo absorbovéna bachorovou sténou

(Hofirek a Dvoiak, 2009a).

Hofirek a Dvorak (2009a) konstatuji, Ze krmiva s vysokym podilem
strukturédlnich polysacharidl (celuldza, hemiceluloza, pektin) ovliviiuji tvorbu TMK
ve smyslu zvySeni zastoupeni kyseliny octové, kdezto krmiva s vysokym podilem
koncentratli, zejména S$krobu, stimuluji produkci kyseliny propionové a maselné.
Brydl a Istvan (2009) dopliuji, ze v pfipadé KD bohaté na vldkninu vznika
70 % kyseliny octové, 20 % kyseliny propionové a 10 % kyseliny madselné.
V ptipadé KD bohaté na Skrob vznikd 60 % kyseliny octové, 30 % kyseliny
propionové a 10 % kyseliny maselné. Na zastoupeni jednotlivych TMK ma vliv také
pH bachorové tekutiny. Pfi vy$§im pH v bachorové tekutiné (6,3 - 6,8) dominuje
v bachorovém prostedi kyselina octova. Pti poklesu pH na hodnotu 6,0 se zvysuje
produkce kyseliny propionové a maselné. Pii pH kolem 5,5 je produkovana kyselina
mlécné ve zvySujicim se mnozstvi (latentni bachorové acid6za) a pii pH 5,0 dochazi
pouze k produkci kyseliny mlécné (akutni bachorova acidoza). Pii akutni bachorové
acidoze produkce kyseliny mlééné dosahne desitek milimoli se stejnym zastoupenim

L a D isomeru (Dvorak a kol., 2003).
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Kyselina octova (CH3;COOH)

Kyselina octova (acetat) je dvou uhlikatd t€kavd mastnd kyselina, kterd je
produkovana pfi fermentaci strukturalnich sacharida a je vyuzivana mlécnou zlazou
k syntéze mastnych kyselin mlécného tuku (Dvorak, 2005). Kyselina octova je

zdrojem energie pro periferni tkan¢ (Hofirek a Dvorak, 2009a).

Kyselina propionova (CH;CH,COOH)

Propionat neboli kyselina propionova je téi uhlikata tékava mastna kyselina
produkovana z nestrukturalnich sacharidii (Dvorak, 2005). Kyselina propionova je
prekurzorem syntézy glukozy v jatrech (Hofirek a Dvorak, 2009a). Glukéza mize
v jatrech vznikat i z aminokyselin, ale syntéza glukozy z uhlikatych skeletl
aminokyselin je metabolicky drahéd. Dostatek propionatu proto Setfi aminokyseliny
(protein Setiici efekt propiondtu). Glukdza je vyuzivana v metabolismu a k syntéze

laktozy mléka (Dvoiak, 2005).

Kyselina maselna (CH;CH,CH,COOH)

Tteti hlavni tékavou mastnou kyselinou je kyselina maselna (butyrat).
Kyselina maselna je ctyf uhlikatd tékava mastna kyselina produkovand zejména
pii fermentaci strukturalnich sacharidt a cukrti (Dvoiak, 2005). Kyselina maselna je
transformovana jiZ v bachorové stén€ na kyselinu B - hydroxyméselnou (Hofirek
a Dvorak, 2009a), ktera je vyuzivana jako energeticky zdroj v perifernich tkanich

a pro syntézu mlécného tuku (Dvoriak, 2005).

Pomér acetatu k propionatu (A:P) v bachorové tekutiné mtize charakterizovat
celkovy pribéh fermentacnich procesi v bachoru. Za optimalnich podminek by
pomér A:P mél byt vyssi nez 2,4 : 1. Produkce kyseliny propionové je energeticky
vyhodna a zabezpeCuje potiebu glukoézovych prekurzori pro vysokoprodukéni
dojnice. Vysoky pomeér acetatu k propionatu je v KD bohatych na vlakninu s nizkym
obsahem skrobu. Vysoka hladina propionatu ve vztahu k acetitu mize poukazovat

na snizenou fermentaci vlakniny a acidézu (Dvorak, 2005).
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2.5.3 Fermentace proteini

Metabolismus dusikatych latek v bachoru je vysledkem metabolické ¢innosti
bachorovych mikroorganismti (Bach a kol., 2005). Bilkoviny jsou rozkladany
na peptidy, aminokyseliny, amoniak a uhlikaté fragmenty (Bach a kol., 2005;
Hofirek a Dvoiak, 2009a). Mikroorganismy zijici v bachoru maji schopnost
syntetizovat z jednoduchych dusikatych latek v pribéhu fermentace vSechny
nepostradatelné aminokyseliny, proto nejsou prezvykavci odkézani na piisun
esencidlnich aminokyselin potravou (Hofirek a Dvorak, 2009a). Celkové mnozstvi
mikrobialniho proteinu zavisi na dostupnosti zivin a efektivité vyuziti téchto zivin
bachorovymi mikroorganismy (Bach a kol., 2005). Hofirek a Dvoiak (2009a)
uvadéji, ze pii béznych krmnych davkach se denné vytvoti v bachoru dojnic
450-600 g bilkovin a pfi optimalné vybalancovanych krmnych ddvkach mtze denni

tvorba mikrobidlniho proteinu dosdhnout hodnot az ptes 1 kg.

Mocovina nebo kasein jsou rychle degradovany na amoniak, peptidy nebo
aminokyseliny, které mohou byt vyuzity bachorovymi mikroorganismy (Dvorak,

2005).

Amoniak je zakladni rozpustna dusikata slozka bachorové tekutiny
(Reece, 1998), ktera je opétovné vyuzivana bakteriemi jako zdroj dusiku pro syntézu
mikrobialniho proteinu (Urban a kol., 1997). Nevyuzity amoniak je absorbovan
bachorovou sliznici do krve, v jatrech je pfeménovan na mocovinu a opétovné
recyklovan do bachoru pomoci slin pfes bachorovou sténu nebo vylucovan moci
a mlékem (Dvoiak, 2005). Jedna se o hepatoruminalni kolobéh mocoviny. Optimalni
koncentrace amoniaku pro proteosyntézu se pohybuje v rozmezi 4,7-5,8 mmol/l
bachorové tekutiny. Hladina amoniaku v bachorové tekutin€ obvykle kolisa mezi
4-12 mmol/l (Hofirek a Dvorak, 2009a). Dvorak (2005) dodava, ze hladina
mocoviny v krvi a mléce nad 5 mmol/l mize poukazovat na insuficienci bachorové

fermentace.

Hofirek a Dvorak (2009a) uvadéji, ze mocovinu lze rovnéz vyuzit jako
nebilkovinnou dusikatou latku ke krmnym ucelim. Rozhodujici podminkou
pro vyuziti nebilkovinného dusiku je, aby kromé dusiku mél organismus k dispozici
dostate¢cné mnozstvi pohotové energie a dalSich latek, které jsou nutné k pritbéhu

mikrobialni proteosyntézy (Jago$ a kol., 1985). Dolezal a Mare§ (2010) uvadéji, ze
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rovnovaha mezi odbouravanim a syntézou bakterialni bilkoviny je u KD s obsahem
13 % NL a pti koncentraci energie od 5,9 MJ/NEL/Kg susiny. Dale uvadéji, ze
toxicita amoniaku je zna¢né redukovana, pokud je také amoniak ve vazané forme

(nad 40 %).

Vys§i obsah volného amoniaku negativné ovliviluje bachorové
mikroorganismy a homeostdzu bachorového prostiedi (Dolezal a Mares, 2010).
Amoniak je slaba zdsada (pH 8,8), kterd v roztoku pfi télesné teploté castecné
disociuje, a vznika rovnovaha mezi NHj a disociovanym Kkationtem NH,".
Pti zvysujicich se hodnotach pH v bachorovém prostiedi (Hofirek a Dvorak, 2009a)
a zaroven pii souCasném nedostatku pohotové energie dochdzi k tomu, zZe
mikroorganismy v bachoru nedokazou vyuzit amoniak k syntéze mikrobialniho
proteinu (DoleZal a Mares, 2010). Timto zptsobem vznika volny amoniak, ktery se

snadno resorbuje pies sténu bachoru do krevniho obéhu (Hofirek a Dvoiak, 2009a).

Jak jiz bylo uvedeno, je zndm hepatoruminalni kolobé¢h mocoviny, pii kterém
se piebyte¢ny amoniak metabolizuje v jatrech na mocovinu (Hofirek a Dvorak,
2009a). Tento proces vSak vede k vyraznému zatizeni jaterniho metabolismu a je
ziejmé, ze metabolické zatizeni mohou zajistit pouze fyziologicky funk¢ni a zdrava
jatra. Pti dlouhodobém piekrmovani dusikatymi latkami dale dochazi k neimérnému
zatiZzeni detoxikacni kapacity jater a nasledné ke zvySeni obsahu mocoviny ve vSech
télesnych tekutinach, véetné mléka a krve (Dolezal a MareS, 2010). Dochézi k tomu
zejména pi1 zafazeni vysokych davek mocoviny do krmné davky, bachorovych

alkalozach, hnilobach nebo piimo otravach mocovinou (Hofirek a Dvoiak, 2009a).

2.5.4 Fermentace lipidi

Lipidy tvoii jen nékolikaprocentni obsah susiny (2-3 %) v KD (Urban a kol.,
1997). I kdyz tuky netvoii velkou c¢ast energetickych zivin skotu, nelze jejich
vyznam ve vyzivé skotu zcela ptehlizet. Je nutno pocitat nejen s energetickou
hodnotou tuk, ale i s tuky jako médiem pro lipofilni vitaminy a zdrojem

esencidlnich mastnych kyselin (Jagos a kol., 1985).

Glycerol a galaktéza jsou fermentovany na tékavé mastné kyseliny.

Glycerol pievazné na kyselinu propionovou, galaktéza na kyselinu octovou a z¢asti
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na kyselinu propionovou a maselnou. Neesterifikované mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem se v piedzaludku neabsorbuji ani nepfeménuji (Bouska a kol., 2006;
Hofirek a Dvorak, 2009a). Mensi ¢ast je inkorporovana do bakteridlnich lipida
a zbytek navdzany na castice krmiva piechazi do dalSich usekl traviciho ustroji

(Bouska a kol., 2006; Hofirek a Dvorak, 2009a).

Na druhou stranu Dveoiak (2005) uvedl, ze bachorové mikroorganismy
¢astecn¢ hydrogenuji nenasycené mastné kyseliny na nasycené se stejnym poctem
uhlikovych atoml. Mastné kyseliny mohou negativné interferovat s bachorovou
fermentaci a snizovat stravitelnost vlakniny. Nenasycené MK mohou byt dokonce
toxické pro bakterie fermentujici vldkninu. Tuky, oleje i volné mastné kyseliny také
mechanicky pokryvaji castice krmiva tukovym, ¢i olejovym filmem a snizuji
moznost bakteriim adherovat na tyto castice a tim sniZzuji fermentaci vlakniny.
Hofirek a Dvoiak (2009a) doplnuji, ze vySsi pfijem lipidi obsazenych v krmivu
pusobi depresivné na prabéh fermentacnich procesit v bachoru. Pii pouziti tuki
v krmné davce se zvySuje v bachorové tekutin€ zastoupeni kyseliny propionové

a maselné, kdezto zastoupeni kyseliny octové klesa.

2.5.5 Minerilni latky a vitaminy

Mineralni latky jsou vyzadovany bachorovymi mikroorganismy pro rust
a mély by byt smichany a zkrmovany s objemnymi krmivy a koncentraty (Dvorak,
2005). Ve vod¢ rozpustné vitaminy skupiny B a v tucich rozpustny vitamin K,
mohou byt v dostatecném mnoZstvi syntetizovany pomoci bachorovych
mikroorganismti (Vodrazka a kol., 1986; Dvorak, 2005; Hofirek a Dvorak,
2009a). Jejich nedostatek nebyl u piezvykavcl pozorovan, s vyjimkou vitaminu B
(Reece, 1998). Kobalt je dulezity pro mikrobialni syntézu vitaminu Bj, (Dvorak,
2005). Cast vitamint vyuzivaji populace bakterii, které tuto schopnost nemaji.
Podplrny vliv na mikrobidlni populaci a bachorovou fermentaci mad zejména

thiamin (vitamin B;) (Hofirek a Dvorak, 2009a).
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3 Bachorovy profil

3.1 Odbér bachorové tekutiny

Odbér a vysetieni bachorové tekutiny (BT) je vyznamné z hlediska 1écby
bachorovych dysfunkci. BT muze byt velice vhodny dopln¢k 1é¢by i u zavaznych
ptipadt mastitid, dislokaci slezu, zavazné metritidy a vSude tam, kde je potieba aby
zvife piijimalo vice krmiva a podpofila se Cinnost pifedzaludku (Hrdli¢ka, 2010).
Bachorovou tekutinu Ize odebirat peroralné zavedenou sondou nebo pfimou punkci

bachoru (Hofirek a kol., 2004).

V praxi nebo vV terénnich podminkach se nejCastéji uplatiiuje peroralni
(dale pak per o0s) odbér BT rizné modifikovanymi sondami, které jsou opatfeny
kovovymi hlavicemi s otvory a bachorova tekutina je vysdvana vhodnym vakuovym

zatizenim (Hofirek a Dvorak, 2009b).

Druhou moznosti, vedle tradi¢niho odbéru sondou per 0s, je moznost ziskat
bachorovou tekutinu pfimym odbérem pfes sténu biisni, punkci jehlou a aspiraci

z kaudoventralniho slepého bachorového vaku (Hofirek a Dvoiak, 2009b).

Odbér bachorové tekutiny je nejlepsi provadét 3-4 hodiny po zacatku krmenti,

kdy vrcholi intenzita bachorové fermentace ptijatého krmiva (Hofirek a kol., 2004).

3.2 VySetreni bachorové tekutiny

Zakladnim vysetfenim bachorové tekutiny je smyslové posouzeni barvy,
konzistence, zapachu, sedimentace a stanoveni pH (Pechova a Pavlata, 2005). Toto
vySetfeni je nezastupitelné z hlediska zjisténi odchylek, které mohou signalizovat
patologicky stav, zejména pokud se jednd o akutni dysfunkce piedzaludku

(Pechova a kol., 2009).

Barva BT (Tab. 3) u zdravé kravy je zelena az zelenohnéda a ma typicky
aromaticky zapach (Dvorak, 2005). Pii acidéze bachorového obsahu méa BT
Sedobilou barvu a ostry kysely zapach po kyseliné mlé¢né. U alkalézy bachorového

obsahu je barva hnédozelena a tekutina zpravidla zapacha po amoniaku, u hniloby
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bachorového obsahu je barva tekutiny hnédozelena s tmavym odstinem a hnilobnym

amoniakalnim zapachem (Hofirek a Dvorak, 2009b).

Konzistence BT (Tab. 3) je u zdravé kravy slabé viskdzni. Pii acidoze
bachorového obsahu se konzistence méni z vazké na vodnatou. Pii alkaloze
bachrového obsahu je konzistence variabilni. U hniloby bachorového obsahu je

konzistence BT kaSovité zpénéna (Dvorak, 2005).

Sedimentace (Tab. 3) je zaloZena na faktu, Ze ve zdravé bachorové tekutiné
jemnéjsi Castice potravy sedimentuji s urcitou rychlosti a tato sedimentace je naopak
provazena vynasenim (flotaci) hrubsSich ¢astic smérem k povrchu ve vélci stojici
bachorové tekutiny. Ve zdravém bachorovém obsahu se sedimentacni ¢as pohybuje
v rozmezi od 3 do 11 minut (Hofirek a Dvorak, 2009b). Pti acidoze je sedimentace
zrychlend, naopak pfi alkaloze je sedimentace zpomalend. U hniloby bachorového
obsahu je BT bez sedimentace (Dvorak, 2005). Hofirek a Dvoiak (2009b) dodavaji

ze, pti dysfunkcich se flotace nemusi dostavit.

pH BT (Tab. 3) je velmi dulezitym parametrem a mélo by zistat nad
hodnotou 6,0, pfi¢emz hodnota fyziologického rozmezi je 6,2-6,8 (Dvorak, 2005;
Hofirek a Dvoiak, 2009b). Udrzovani tohoto rozmezi zabezpecuje pufracni systém

organismu (viz. kapitola 2. 3. 3. Fyziologie predZaludku- Sliny).

Hofirek a Dvoiak (2009b) tvrdi, Ze pH bachorové tekutiny je velmi dulezité
Z hlediska posouzeni metabolickych procesti v bachoru. Je totiZ pfimym ukazatelem
existujici rovnovahy nebo existujici dysbalance mezi dvéma skupinami metabolitd,
tj. na jedné strané¢ t€kavymi mastnymi kyselinami a kyselinou mlécnou, na stran¢
druhé amoniakem a dalSimi alkalickymi latkami. SniZené pH je patognomické
pro acidozu bachorového obsahu, mirné¢ zvySené pH je pii indigescich a vyraznéjsi
vzestup hodnot pH nastava pii alkaloze a hnilobé bachorového obsahu (Hofirek
a kol., 2004).

Tato vySetieni se provadi piimo ve stdji. Na n¢€ navazuji specidlni laboratorni
vysetfeni, kam se fadi stanoveni amoniaku, TMK, poc¢tu nalevniki aj. (Pechova

a Pavlata, 2005; Pechova a kol., 2009).

Koncentrace amoniaku (Tab. 3) ukazuje uroven metabolismu dusikatych

latek, at' jiz bilkovinného nebo nebilkovinného pavodu. Hodnoty koncentrace
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amoniaku v bachorové tekutiné zdravého skotu se pohybuji v rozsahu 4,0-12 mmol/Il
(Hofirek a Dvorak, 2009b). Zvyseni koncentrace amoniaku nastava pii piekrmovani
dusikatymi latkami, pti alkal6ze a hnilobé bachorového obsahu. Snizena koncentrace
amoniaku byva zjiStovana pii acidoze bachorového obsahu a pii nedostatku

dusikatych latek v KD (Hofirek a kol., 2004; Pechova a kol., 2009).

TMK (Tab. 3) se bézné¢ stanovuji chromatograficky. TMK maji velky
vyznam predevsim z hlediska jejich vzajemného poméru v bachoru. U ptrezvykavch
s vyvazenou krmnou davkou se jejich hodnota v bachorové tekutin€é pohybuje
v rozsahu 80-120 mmol/l. Diagnosticky vyznamné jsou jejich proporce: kyselina
octova 55-65 % tj. 48-72 mmol/l, kyselina propionova 15-25 % tj. 16-24 mmol/I
a kyselina maselna 10-15 % tj. 9-17 mmol/l (Hofirek a Dvoiak, 2009b). Snizena
koncentrace TMK se zjistuje pti bachorové indigesci, alkaldoze bachorového obsahu
a pii nedostatku sacharidi v KD. Naopak zvySeni koncentrace TMK nastava
pfi nadmérném piijmu sacharidii v KD a pii acidéze bachorového obsahu (Hofirek

a kol., 2004).

Pro posouzeni bachorové fermentace je dilezité zastoupeni jednotlivych
TMK. Pechova a Pavlata (2005) uvadéeji, ze zvySené zastoupeni kyseliny octové
a maselné je typické pro zkrmovani nekvalitnich sildzi s vysokym obsahem téchto
kyselin. Snizené zastoupeni kyseliny octové a naopak zvySené zastoupeni kyseliny
propionové nastava pifi zkrmovani velkého mnoZstvi jadrmych krmiv, nedostatku

vlakniny v KD a pfti acidoze bachorového obsahu.

Koncentrace kyseliny mlééné (Tab. 3) je za fyziologickych podminek
v rozsahu 0,0-3,3 mmol/l. K jejimu zvySeni dochazi pfi akutni acidéze bachorového
obsahu, kdy koncentrace kyseliny mlééné prudce stoupa a miize presahnout hodnotu

80-100 mmol/l (Hofirek a Dvorak, 2009b; Pechova a kol., 2009).

Celkova acidita je doplniujici ukazatel pro posouzeni kyselosti bachorového
obsahu. Zjist'uje se titraci 10 ml bachorové tekutiny 0,1 N NaOH na fenolftalein
do cervené barvy. Referencéni hodnoty se pohybuji v rozmezi 10-25 (30) titra¢nich
jednotek (Hofirek a Dvoiak, 2009b). Zvyseni nad 30 titra¢nich jednotek je
patognomické pro acidézu bachorového obsahu. SniZzeni pod 10 titra¢nich jednotek
nastava pii alkaloze bachorového obsahu (Pechova a Pavlata, 2005; Pechova

a kol., 2009).
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Pocet nalevniku je vyznamnym a citlivym ukazatelem charakteru prostfedi
a urovné fermentace v predzaludku (Pechova a kol., 2009). V BT ovéfujeme jejich
velmi aktivni pohyb a stanovujeme pfitomnost malych, stfednich i1 velkych
nalevnikti. Pfi béznych krmnych davkach nachazime 2-4.10° nalevnikd v 1 ml BT
a pfi KD sbohatym zastoupenim sena se miZe nachdzet az 6,0.10° nalevniki
vl ml BT (Hofirek a Dvorak, 2009b). Jejich pocet se snizuje pii nedostatku
strukturalni vlakniny a nahlych zménach KD. K vyraznému poklesu poctu nalevnika
dochazi pfii acidoze a alkaloze bachorového obsahu (Hofirek a kol., 2004; Pechova
a Pavlata, 2005).

Aktivitu bachorovych mikroorganisma (Tab. 3) lze posoudit podle
intenzity oxidoreduk¢nich vlastnosti BT, které se nejcastéji provadi redukénimi
zkouSkami s akceptorovymi barvivy (Hofirek a Dvoiak, 2009b). Jednou z nich je
redukéni zkouska s methylenovou modii. Tato zkouska podéava informace o intenzité
fermentac¢nich procestt v bachoru (Pechova a kol., 2009). Za fyziologickych
podminek (pfi plnohodnotné krmné davce a pii nenaruSeném prostiedi
v predzaludku) je methylenovd modi redukovéna na formu bezbarvou. Aktivita
mikroorganismu je zavisla na druhovém slozeni a na teploté vzorku BT. Pfi vysoké
aktivit¢ bachorové fermentace (pifi krmeni senem S dostatkem jadrného krmiva)
dochdzi k odbarveni za 1-3 minuty. Pfi vysoké davce jadrych krmiv jiZ za 1 minutu.
Pii krmeni jen senem je doba 3-6 minut. Naopak pfi nedostatecné aktivité bachorové
fermentace (pifi hladovéni, nedostateCné energeticky vyvazené KD, pii KD
s nedostatecnou fyzikalni strukturou a efektivni vlakninou, pifi bachorové dysfunkci)
se doba prodluzuje na vice jak 15 minut. Tato screeningova zkouska je velmi
citlivym indikatorem fermentacnich procesii v bachorovém ekosystému (Hofirek

a Dvoiak, 2009b).
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bachorovych dysfunkcich

Tabulka 3 Parametry bachorové tekutiny a zména hodnot pii jednotlivych

Tednoduch Akutnf acidoza |Chronickd acidoza| Alkaloza Hrioha
Dysfunkce Zdravikeava | " R | bachorového | bachorového | bachorového )
indigesce bachorového obsahu
obsahu obsahu obsahu
lend a7 zek tmava hnédozelen
Barva e avz Z,e 1 hnddozclent Sedozelend | hnédozelena Vil ev oz
hneda az do Cema
Zipach typicky zatuchly kysely amoniakalni | hnilobny aromaticky
Konzistence slabé viskdzni |  vodnatd vodnata variabilni | kasovitd zpenéna
: do 8 min. po , . zpomalend .
Sedimentace hl hl bez sedimentu
obea | P P varibini
Flotace Lo nvnn. PO nenastane nenastane variabilni nenastane
odbéru
pH 6,2-7,0 6,8-7,2 5,0-6,0 7,2-8,0 75-85
RedukCniaktia | 3-6min | zpomalen RSO it sité
zrychlend zpomalend zpomalend
Kyselina miécna | 0,0-3,3 mmoll |  pokles ndrlst stopy stopy
Amoniak 4,0-12,0 mmolll|  pokles pokles nardist narlist
Celkové TMK 80,0-1200 pokles nardist pokles vjrazny pokles
mmol/|
K.octodmol% | 850650 | stejod pokes | SCMEDO
pokles
K. propionova mol %} 15,0-25,0 ste:)r(l)ak:;esbo nérdst pokles pokles
K. miselnd mol% | d010-15 |neni produkce narlist narlst nrlist
(Dvorak, 2005)

3.3 Metabolicky profilovy test

Dobry zdravotni stav a vysokd odolnost hospodarskych zvifat maji
rozhodujici vliv na vytvoteni vysokouzitkovych chovll a jsou limitujicim faktorem
pro produkci a reprodukci stdda. Se zvySenim uZitkovosti dojnic stoupd riziko
rozvoje metabolickych poruch, které se odrazi na celkovém zdravotnim stavu zvifat

ale i na mnozstvi a kvalité nadojeného mléka (Hofirek a kol., 2004).

Laboratorni diagnostika poskytuje vzdy objektivni informace o zdravotnim

stavu jedince i celého stada. Metabolicky profilovy test je plné schopen v¢as zachytit
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zdravotni problémy zvifat, stanovit diagnézu a poskytnout objektivni podklady
pro jejich feSeni (Tlucho¥, 2003). Pii klinickém vysetfeni vybranych skupin zvirat
jsou ziskavany podklady pro vyhodnoceni uUrovné vyzivy, aktivity bachorové
fermentace a konverze zivin, které po doplnéni nékterymi udaji ziskanymi stajovymi
testy nebo vysledky laboratorni kontroly jakosti mléka déavaji uceleny pohled
na kvalitu vyzivy, jeji energetickou hodnotu a jeji vliv na pribéh bachorové

fermentace (Hofirek a kol., 2002; Hofirek a kol., 2004).

Hofirek a kol. (2002) konstatuje, ze timto syst¢émem kontroly 1ze dosahnout
odpovidajici uzitkovosti a zabranit vzniku zdravotnich poruch zejména
metabolického charakteru a onemocnéni, kterd na tyto poruchy navazuji (poruchy

reprodukce, onemocnéni paznehtli a imunosuprese).

Metabolicky test zahrnuje podle Hofirka (2002) posouzeni (analyzu) stada,
vybér a posouzeni zvifat, posouzeni KD a jejiho slozeni, posouzeni zdravotniho
stavu a kondice zvifat, hodnoceni napln¢ bachoru, posouzeni konzistence vykalt
a hodnoceni slozeni mléka. Pti posouzeni KD a jejiho sloZeni hodnotime techniku
krmeni, Cetnost krmeni, pofadi podavanych jednotlivych krmiv neni-li to TMR
(smésna krmné davka namichand a upravend v michacich krmnych vozech),
Cerstvost a kvalitu krmiva, cistotu zlabu, promichdni TMR, velikost fezanky,
navazovani a pocet jednotlivych komponent TMR (Hofirek a kol., 2004). Ve slozeni
KD sledujeme obsah jednotlivych Zivin, pfijjem suSiny, zkrmovéani tuku, obsah
hrubého proteinu, krmeni mocovinou, dotaci mineralnich latek a formu stopovych
prvki (Hofirek a kol., 2004). Pti hodnoceni zdravotniho stavu se celkoveé posuzuje
brakace a jeji rozdéleni podle piic¢in. Posuzuje se pribéh puerperia (zadrzené luzko,
endometritidy), metabolické poruchy (ulehnuti, ketéza, acidoza), pohybovy aparat
(% kulhani), mlécna Zlaza (klinické a subklinické mastitidy) a kozni zmény. Je také
vhodné zachytit moC¢ a screeningovym vySetfenim reagencnimi papirky urcit
semikvantitativné pH a ketolatky. Pokles pH pod 7,5 signalizuje acidézu a vyskyt
ketolatek energeticky deficit. Kondice dojnic a celkovy dojem ze stada se hodnoti
podle zmén kondice v priibéhu laktace, kvality srsti, pf{jmu krmiva, pfezvykovani
a podle chovani zvifat (Hofirek a kol., 2002; Hofirek a kol., 2004).
Hodnocenim naplné bachoru lze posoudit mnoZstvi pfijatého krmiva, vldkniny

a jeji fyzikalni strukturu v krmivu, ztoho vyhodnotit puisobeni konkrétni KD

33



na bachorovou fermentaci a na to navazujici konverzi zivin (Hofirek a kol., 2004).
Pfijatd susina a efektivni vlaknina jsou rozhodujici pro spravnou motoriku
predzaludku, optimalni dobu ptezvykovani, vrstveni biomasy, uplatnéni pufrové
kapacity slin a zajisténi fyziologickych podminek v bachorovém ekosystému
(Jago$ a Kkol., 1985; Hofirek a kol., 2002). Hofirek a kol. (2002) uvadi, ze dal
posuzujeme konfigurace dutiny bfi$ni, napli bachoru v oblasti hladové jamy
a vrstveni obsahu bachoru. Auskultaci ovétujeme také motoriku bachoru a ptipadné
stanovime bachorovy kvocient (fyziologicka hodnota 2,3-2,7). Napli bachoru je
vhodné posuzovat i z dynamického pohledu, kdy se sleduje, jak se méni napln
predzaludku v Casovém intervalu od nakrmeni do dalsiho krmeni (Hofirek a kol.,
2002). Klinické posuzovani konzistence a sloZeni vykali umoziuje pomérné rychle
odhadnout charakter krmné davky, co se ty¢e obsahu susiny, vlakniny a jeji fyzikalni
struktury, lehce stravitelnych sacharidi a ptipadné i dusikatych latek. Dostaneme
rovnéz informace o funkci traviciho ustroji, obzvlasté predzaludku, a také o trovni
napdjeni zvifat (Hofirek a kol., 2002). Za fyziologickych podminek by hrubé ¢astice
vykalii nemély presdhnout délku 5 mm. Jejich délka zavisi na ptezvykovani, aktivité
bachorovych mikroorganismi, promichani obsahu v ptfedzaludku a dobé tranzitu
potravy predzaludkem (Hofirek a kol., 2002; Hofirek a kol., 2004). SloZeni mléka
je relativné citlivé na mnozstvi a kvalitu krmné davky a na zdravotni stav dojnic.
Mléko je vhodné testatni médium pro hodnoceni vyzivy, bachorové fermentace
a konverze Zivin. K hodnoceni metabolismu dojnic 1ze doporucit ukazatele sloZeni
mléka, jako jsou obsah tuku v mléce, obsah bilkovin v mléce, kvocient tuk/bilkovina
mléka, hodnota mocoviny v mléce a po€et somatickych bun¢k (SB) v bazénovych

vzorcich mléka (Slavik a kol., 2004).
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4 Bachorové dysfunkce

S nariistem produkce dojnic stoupa i vyskyt produkénich chorob. Produkéni
choroby vznikaji v disledku nedostatku ¢i pfebytku zivin, selhdnim regulacnich
systémull nebo kombinaci pfi¢in a nasledkd. Jejich vyznam spociva zejména v tom, Ze
dochazi ke snizeni uzitkovosti dojnic z hlediska produkce mléka (kvalita i kvantita),
ale i z hlediska reprodukce. Dochazi rovnéZ k naruSeni celkového zdravotniho stavu
dojnic, do kterého patii onemocnéni pohybového aparatu (kulhani), vyskyt zanéth
a abscest, deprese pfijmu a konverze krmiva a s tim spojené bachorové dysfunkce
(Hofirek a kol., 2004).

Poruchy traveni v pfedzaludku - bachorové dysfunkce jsou vyznamoveé
Jednoducha bachorova dysfunkce, akutni bachorova acidéza, subakutni
bachorova acidéza (SARA), chronicka/subklinicka bachorova acidéza, alkaloza
bachorového obsahu a hniloba bachorového obsahu (Dvorak a kol., 2003; Brydl
a Istvan, 2009).

Hlavni pfi¢inou vzniku bachorovych dysfunkci je neadekvatni vyziva.
Zejména z hlediska mnozstvi a kvality pouzitych krmiv, skladby zivin, nedostatecné
koncentrace energie, nevyvazeného obsahu NL, mineralnich latek, stopovych prvki
a vitamini v KD (Hofirek a kol., 2004). KD rovnéz ¢asto nemaji pozadovanou
strukturu, nedodrzuje se spravnd krmna technika, provadéji se Casté a ndhlé zmény
KD. Mezi dal$i nejCastéj$i chyby patii Spatné promichani krmiv, naruSeni
strukturalni vldkniny a nevhodné zkrmovani jadrnych krmiv, zkrmovani naruSenych
dieteticky a hygienicky nevhodnych krmiv (Hofirek a kol.,, 2004; Kudrna
a Polakova, 20006).

V soucasné dobé je nejlepSim feSenim splnéni pozadavku na dosazeni
maxima produkce energie v podobé¢ TMK a mikrobialniho proteinu, zkrmovani
zivinové vyrovnanych kompletnich smésnych krmnych davek. Jednotlivé
komponenty TMR jsou zamichéany tak, ze kazdé sousto, které¢ je dojnici piijimano, je
stejné, co se tyCe obsahu a zachovani struktury jednotlivych komponent (Kudrna

a Polakova, 2006). Bouska a kol. (2006) dopliuje, ze TMR tak spliiuji hlavni
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pozadavky ve vyzivé dojnic. Jednak se jedna o nasyceni zvifat Zivinami dle jejich
skutecnych potfeb a jednak zachovani stabilniho slozeni KD. To je velice dulezité
k nasledné stabilizaci bachorového prostiedi, které je pii dodrzeni hlavnich zasad
spravného krmeni rozhodujicim momentem pro dokonalé vyuziti krmiv a Cinnost
mikroorganismu v predzaludku. Zachovani struktury jednotlivych krmiv je jednim
ze zékladnich ptedpokladlii optimdlni Cinnosti piedzaludku. Struktura krmiv totiz
vyrazné¢ ovlivituje dals$i faktory spojené s fermentaci v predzaludku, které se
vzajemn¢ prolinaji a ovliviiuji. Velké mnozstvi pfiliS dlouhych ¢astic brani
optimalnimu vrstveni ¢astic krmiva v bachoru, stejné jako jesté¢ méné zaddouci velké
rozmélnéni krmiv. Ddale je optimalni struktura dtlezitd z hlediska piezvykovani
a tvorby slin, kontrakce bachoru, pasaze traveniny v piedzaludku a stravitelnosti KD
(Kudrna a Polakova, 2006). Kudrna a Polakova (2006) uvadgji, Ze pii zkrmovani
davek, které nemaji pozadovanou strukturu (min. 8 mm), dochazi ke zménam
v produkci TMK. Vyrazné se zvySuje koncentrace kyseliny propionové a snizuje se
koncentrace kyseliny octové a maselné. Vysledkem je pokles tu¢nosti mléka. Také
kazd4 zména KD nebo vyména jejich komponenti se negativné projevuje na slozeni
bachorovych bakterii, na produkci TMK i mikrobialniho proteinu. Mnohdy staci
zména obsahu suSiny silaZze a zména obsahu jejich kyselin, aby doslo ke zméné
poméri v bachoru a klesla uzitkovost (Bouska a kol., 2006). Nedostate¢né naplnéni
energetickych pozadavki vysokouzitkovych dojnic v prvni fazi laktace je jednim
z hlavnich davodi, které vedou ke snizeni uzitkovosti, metabolickym porucham
a jinym zdravotnim problémim. Energie je uvolilovana z krmiv rGznou rychlosti.
Rozpustné cukry jsou z krmiv vyuZivany velmi rychle, Skrob je Stépen pomaleji
a energie zcelulozy je uvolhovana pomalu (Kudrna a Polakova, 2006).
Blanch a kol. (2009) dodava, ze pokud se dojnice krmi vysokymi davkami krmiv
s rychle odbouratelnym $krobem (obilniny), dochazi k mensi intenzité zvykani
a tim ke sniZeni produkce slin. To zpisobuje pokles pH v bachoru a zpomaluje se
rust bakterii produkujicich TMK. Podporovany jsou ve svém riistu naopak bakterie
mléného kvaseni. Dochazi tak k porucham traveni az k acidézam. Kudrna
a Polakova (2006) dopliuji, Ze naproti tomu v davkach, obsahujici vyzralé zrno
kukufice, vyrazna ¢ast Skrobu unik4 mikrobialnimu rozkladu a prochazi v nestravené
podobé az do tenkého stfeva. Teprve zde je Skrob rozkladan a vytvaii tak zdroj
glukozy, kterd je vyuzivana mj. pro syntézu laktozy.
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4.1 Vybrané bachorové dysfunkce

Tato prace se konkrétné zaméfuje na acidézu a alkalézu bachorového obsahu
a jejich formy, predevSim nejvice pak na aktualni problém nejen naSich ale

1 svétovych chovi, kterym je subakutni a subklinicka aciddza bachorového obsahu.

4.1.1 Jednoducha bachorova dysfunkce

Jednoducha bachorova dysfunkce je porucha zplisobend zménou
mikrobidlnich fermentacnich procest v predzaludku, které vedou ke snizeni intenzity
procestt biochemického Stépeni Zzivin nebo syntézy fermentanich metabolitd
k zavaznym zménam ve slozeni bachorové tekutiny a porucham celkového

zdravotniho stavu (Hofirek a kol., 2004; Hofirek a Dvoiak, 2009a).

Pti¢inou vzniku jednoduché bachorové dysfunkce podle Hofirka a Dvoraka
(2009a) je pusobeni rozmanitych faktord, které naruSuji fermentacni aktivitu
v predzaludku. Mezi tyto faktory patii: nizky obsah bilkovin a lehce stravitelnych
sacharidi v KD, periodické hladovéni zvifat, zkrmovani krmiv s vysokym obsahem
hrubé vlakniny a nedostatkem energie (sldma nebo podifadné seno), karence
mineralnich latek v KD — makro i mikroprvkl (P, Mg, Na, S, Cu, Co, Mn, Mo, Zn
a dal8i). Inhibi¢ni ucinek na bachorové mikroorganismy maji také antibiotika
a sulfonamidy. Monensin a siran méd’naty inhibuji pfedevsim aktivitu nalevniku.
Inhibi¢né plsobi také nckteré substance obsazené v rostlindch, jako jsou taniny,
lektiny, alkaloidy lupiny a nékteré substance obsazené v soji (Hofirek a Dvorak,
2009a). Dale muze dochazet k naruseni bachorové fermentace pii zkrmovani
narusenych krmiv (plesnivd krmiva — mykotoxiny) nebo pii zkrmovéani nevhodné

upraveného krmiva (Hofirek a kol., 2004).

Onemocnéni ma zpravidla stadovy charakter (Hofirek a kol., 2004). Klinické
pifiznaky jsou vétSinou nespecifické. Dochazi k poklesu produkce mléka, ztraty ziveé
hmotnosti, porucham reprodukce (Hofirek a Dvorak, 2009a) a v dusledku vzniku
energetického deficitu se Casto objevuji subklinické formy ketézy (Hofirek a kol.,
2004). Na jednoduchou bachorovou dysfunkci upozoriuji ptipady pieplnéni bachoru

objemnym krmivem a vykaly s charakteristickym obsahem nestravenych hrubych

37



castic objemného krmiva. Pfesnou diagnézu nelze stanovit nahodile provedenim
rychlych jednoduchych test, ale komplexnim metabolickym profilovym testem
bachorové tekutiny. Dale ma velky vyznam pro stanoveni diagnoézy posouzeni

a vySetteni KD (Hofirek a Dvoiak, 2009a).

Lécba a prevence spociva v kontrole a sestaveni nutri¢né vybalancované KD.
Zvitatim je tfeba poskytnout proporciondlni podil lehce stravitelnych sacharid
v KD (200-300 g/den melasy, 200-500 g/den pivovarskych kvasnic, 3-5 1 zdravé
bachorové tekutiny). Nekvalitni a narusena krmiva nahradi kvalitni krmiva a podle
uzitkovosti se podava jadrné krmivo a mineralni piisada (Hofirek a kol., 2004;
Hofirek a Dvorak, 2009a). Zmény ve slozeni KD je nutné provadét postupné

a zvitata na nové komponenty KD postupné navykat (Hofirek a Dvorak, 2009a).

4.1.2 Akutni acidoza bachorového obsahu

Acidoza bachorového obsahu je patologicky stav, ktery je spojeny
s akumulaci kyseliny mlééné a vyraznym poklesem hodnoty pH (Lean a kol., 2007).
Pti akutni bachorové acidéze dochazi k vaznému naruseni fermentace v predzaludku
S naslednym zavaznym narusenim celkového zdravotniho stavu (Hofirek a kol.,
2004). Oznacuje se také jako laktacidoza, laktacidemie, intoxikace kyselinou

mlécnou nebo bachorova toxemie (Hofirek a Dvorak, 2009a).

Bachorova laktatova acidéza vznika u skotu, ktery piijal velké mnoZstvi nové
KD nebo krmiv s vysokym obsahem snadno zkvasitelnych sacharidl, zejména
Vv ptipadech, kdy zvifata nejsou na zmény KD a komponenti v KD navykla (Lean
a kol., 2007; Nagaraja a Titgemeyer, 2007). Hofirek a Dvorak (2009a)
k tomuto tvrzeni dodéavaji, ze akutni bachorova acidéza muze rovnéz vzniknout
pfi nespravném davkovani nebo nekontrolovatelném piijmu jadmych krmiv
(10-20 kg koncentrati v jedné davce). Calsamiglia a kol. (2008) uvadi, ze
zkrmovanim vysoce koncentrovanych krmiv dochdzi ke snizeni pifijmu suSiny
a traveni vlakniny, coz vede ke zménam pomeéru jednotlivych TMK v bachoru.
Produkce velkého mnozstvi TMK a kyseliny mlécné snizuje bachorové pH
na nefyziologickou Groven a zaroven sniZuje pufra¢ni kapacitu bachoru (Lean a kol.,

2007; Nagaraja a Titgemeyer, 2007). Tim se snizuje G¢innost mikrobialnich
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enzymu a fermentace v bachoru (Lean a kol., 2007). Podle Calsamiglia a kol.
(2008) jsou tyto zmény pripisovany kombinovanému ucinku typu KD a pH.
V jednoduché studii in vitro popisované Calsamiglia a kol. (2008) bylo prokazano,
ze ke zmén¢ poméru A:P dochdzi po zkrmeni koncentrovanych krmiv a tato zména

byla ptisuzovéana uc¢inku KD (75 %) a v mensi mife uc¢inku pH (25 %).

Po pfijmu krmiv s vysokym obsahem sacharidii se v bachorovém prostiedi
znacn¢ zvysi zastoupeni streptokokti a laktobacilti, jejichz produktem fermentace je
kyselina mlécna (laktat) (Hofirek a Dvoiak, 2009a). Jednou z hlavnich
a nejvyznamnéjsich bakterii produkujici laktat je Streptococcus bovis (Blanch a kol.,
2009). Pti pH nizsim jak 5,4 mizi z bachorového prostiedi protozoa a pti poklesu pH
na hodnotu 4,5 kyselina mlécnd zpétné inhibuje riist a mnozeni laktobacili.
Koncentrace kyseliny mlécné za béznych podminek fermentace nepiesahuje hodnotu
3,0 mmol/l, avSak pii akutni acidéze mize koncentrace kyseliny mlééné dosahnout
az 80 mmol/l, ptip. hodnot i vysSich. ZvySena koncentrace laktitu vycerpava
pufracni systém bachorové tekutiny a zvySuje osmolalitu, coz ma za nasledek snizeni
resorpce tekutiny z bachoru a piesun télesné vody do retikulo-rumenu a tim dochazi
k prohloubeni dehydratace (Hofirek a Dvorak, 2009a). Dale podle Hofirka
a Dvoraka (2009a) zvysena koncentrace kyseliny mlééné v bachorovém obsahu
a GIT (gastrointestinalni trakt) mize zplsobit zanét sliznice, ktery vede k profuznim

prijmiim, ztraté tekutin a elektrolytd.

Patologicka fermentace se rozviji postupné, kdy prvni zmény v bachoroveé
tekutin€ a klinické pfiznaky u akutni formy se rozviji v ramci 8-12 hodin
po nakrmeni sacharidovym krmivem. Nejmarkantn&j§i zmeény jsou zjiStovany
za 16-24 (36) hodin po piekrmeni (Lean a kol., 2007; Hofirek a Dvoiak, 2009a).
Je znam i perakutni prubéh akutni acidozy, kdy dochazi k ulehnuti zvifete
za 3-5 hodin po nakrmeni (Hofirek a kol., 2004). Pii patologické fermentaci vznikaji
toxické aminy a uvoliuji se bakterialni toxiny (Hofirek a Dvorak, 2009a). Resorpce
toxickych produktii (histamin a jiné toxické latky) pfes zanétlivé zménénou sliznici
vyvolavaji zanéty Skary paznehtni (laminitidu), zanétlivé a degenerativni zmény
V parenchymat6znich organech, zejména v jatrech, srdci, plicich, ledvindch a mozku
(Hofirek a kol., 2004; Hofirek a Dvoiak, 2009a). Produkce modi je snizena a jeji
pH klesa v disledku dehydratace a vyluovani kyseliny mlé¢né. U tézkych piipad
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acidozy mliZze nastat az selhdni ledvin a smrt. Dale nizké pH bachorové tekutiny vede

ke snizeni bachorové motoriky a az paréze bachoru (Hofirek a Dvorak, 2009a).

Pti leh¢i formé akutni acidozy dochdzi k poklesu motorické c¢innosti
predzaludku a snizeni mlécné uzitkovosti. Organismus staci pohotové kompenzovat
probihajici acidozu svym pufracnim systémem. V téchto pifipadech dochédzi pouze
ke kratkodobému poklesu pH v bachorové tekutiné a onemocnéni pfipomina
jednoduchou bachorovou dysfunkci (Hofirek a Dvoiak, 2009a). Tézké formy
onemocnéni se nejcastéji objevuji 12-24 hodin po prekrmeni sacharidovym krmivem
tézkou indigesci az intoxikaci. U zvifat se objevuje anorexie, zpocatku se zvySuje
piijem tekutin, ale s postupné vznikajici dehydrataci dochéazi casto i ke snizeni
ptijmu tekutin a je patrna zastava produkce mléka (Pavlata a kol., 2008; Hofirek
a Dvoiak, 2009a). Na pocatku onemocnéni Ize u zvitat pozorovat neklid, svalovy
tres, kolikové ptiznaky a nékdy se objevuje sténani a skiipani zuby. Pozd¢ji jsou
zvitata spiSe apatickd, uléhaji, objevuji se komatdzni stavy s podobnymi ptiznaky
jako pii hypokalcemickém ulehnuti (Hofirek a kol., 2004). Onemocnéni je
doprovazeno profuznim prijmem, Zlutozelenymi, nékdy zpénénymi vykaly. Srdecni
¢innost se zrychluje az na hodnoty pievysujici 100 pulzli za minutu. ZvySena teplota
je nekdy zjistovana na =zacatku onemocnéni, pozd€ji se teplota pohybuje
ve fyziologickém rozmezi. Palpaci bachoru zjistujeme ztekuceni jeho obsahu
a pii balotazi jsou patrné $plouchavé 3elesty. Cinnost predzaludku je zcela sistovana
a n€kdy se objevuje i mirnd tympanie (Hofirek a Dvoiak, 2009a). Onemocnéni

Casto kon¢i nutnou porazkou zvitete nebo jeho thynem (Hofirek a kol., 2004).

Stanoveni diagndzy se opird o anamnestické udaje, analyzu krmné davky
a charakteristické klinické ptiznaky (Pavlata a kol., 2008). Rozhodujici vyznam ma
odbér a vySetfeni bachorové tekutiny, stanoveni pH a dalSich ukazatelt
metabolického profilu. Pfi hromadném vyskytu onemocnéni je tfeba odebrat
bachorovou tekutinu od vice zvifat v riznych stadiich onemocnéni (Hofirek
a Dvorak, 2009a). Dale Hofirek a Dvorak (2009a) povazuji za prognosticky
ptiznivé lehci piipady akutniho onemocnéni, kde jest€¢ nedosSlo k rozséhlejSim
nekrotickym procestim na bachorové sliznici. Naopak prognosticky neptiznivé jsou
obvykle tézké akutni ptipady doprovazené Casnym ulehnutim zvifete a vysokou

frekvenci pulzu (120-140 pulzii za minutu). Pokud doslo k rozsahlému poskozeni
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sliznice bachoru a jejimu odlu¢ovani od submukozy, doporucuje se zvife nutné

porazit.

Prvni terapeutické kroky smeétuji ke korekci bachorového a vnitiniho
prostiedi organismu, zastaveni dal$i tvorby kyseliny mlécné, nahradé ztracené
tekutiny, elektrolyti a obnové fermentacnich procesti v predzaludku (Hofirek
a Dvorak, 2009a). Lécba hromadnych akutnich acidéz zahrnuje odstranéni
koncentratlh z KD nebo odstranéni veSkerého krmiva ze Zlabu a zavedeni dietniho
krmeni nejlépe na bazi lu¢niho sena pro stimulaci tvorby slin (Lean a kol., 2007).
U akutnich pfipadti v prvni fazi onemocnéni, kdy zvifata piijala velké mnozstvi
sacharidového krmiva a pokud je bachor pfeplnén jesté pevnym nezfermentovanym
krmivem, je mozno provést rumenotomii za uc¢elem Uplného vyprazdnéni bachoru
a Cepce (Hofirek a Dvorak, 2009a). Dalsi 1é¢ba zahrnuje podani nalevu peroralni
sondou. Do bachoru se aplikuje 10-20 1 vlazné vody s 10 g chlortetracyklinu nebo
10 g streptomycinu, aby se zabranilo dalsi fermentaci sacharidovych krmiv a tvorbé
kyseliny mlécné. Nalev lze doplnit aplikaci neutralizacnich prostfedkt (100-200 g
hydrogenuhli¢itanu sodného, 50-100 g oxidu hofe¢natého, 100-200 g hydroxidu
hotfe¢natého nebo 300-500 g uhlic¢itanu hotfecnatého) (Lean a kol., 2007; Hofirek
a Dvorak, 2009a). Princip metody podle Hofirka a Dvoiaka (2009a) spociva
v opakované kontrole pH a aplikaci neutralizacnich prostfedki aZz do doby, kdy
nebezpecné krmivo odejde z bachoru do dalSich usekit GIT. Poté stimulujeme
fermentacni ¢innost pfedzaludku inokulaci 5-10 1 bachorové tekutiny od zdravého
zvifete, ptip. 1ze pouzit 0,5-1 kg pivovarskych kvasnic (Hofirek a Dvorak, 2009a).
Podobnym zplsobem se 1€¢i i1 t€Z8i ptipady aciddzy. Piesto vSak i uspésné vylécena
zvitata v akutni fazi acidozy, Casto vykazuji sekundarni problémy, jako jsou
laminitidy. Lécba akutni acidéozy miize byt obtiznd a Sance na Uspéch zavisi
na zavaznosti ptipadu. Lécba zavaznych ptipadi miize byt ekonomicky nevyhodna,

protoze je ¢asove naro¢na a nakladna (Lean a kol., 2007).

Preventivni opatieni akutni acidozy bachorového obsahu spociva v zabranéni
nadmérnému nebo nekontrolovatelnému piijmu sacharidovych (jadrnych) krmiv,
zkrmovanim vysokych davek jadrnych krmiv v jedné davce nebo samostatné bez
objemnych krmiv. Dale prevence spoc¢iva v dostatecné adaptaci zvirat na zmény KD,

aby nedochazelo ke kumulaci kyseliny mlécné (Hofirek a kol., 2004; Nagaraja
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a Titgemeyer, 2007). Existuji i jiné dopliujici moznosti prevence, mezi které se fadi
napf. pouziti probiotik proti Streptococcus bovis v podobé Megasphaera elsdenii
a Selenomonas ruminantium, jak popisuje Blanch a kol. (2009). Pouzitim téchto
probiotik v metodach in vitro a in vivo doslo k poklesu koncentrace kyseliny mlécné
v bachoru a ke zvySeni pH v bachoru. I kdyz jak uvadi Palmonari a kol. (2010) je
druh Megasphaera elsdenii tdajné spojovany s depresi mlécného tuku. Dalsi
alternativou muze byt vyuziti kvasinkovych kultur ve vyziveé skotu, jak uvadéeji Lean
a kol. (2007) a Dolezal a kol. (2010). Kvasinky (Saccharomyces cerevisiae) byly
zkrmovany dojnicim v rdzném mnozstvi pro zlepSeni fermentace v bachoru.
Ptidavek kvasinkové kultury ovlivnil primérmou hodnotu TMK a pH bachorové
tekutiny. V pokusu popisovaném Dolezalem a kol. (2010) se prokazal stabiliza¢ni
efekt pfidanych kvasinek na zvySeni a stabilizaci hodnoty pH bachorové tekutiny
u krav krmenych dietou s vys$§im obsahem Skrobu. Kvasinky také stimuluji
bachorovou mikrofloru pomoci svych metabolitd a tim zvySuji schopnost bachorové
mikrobialni fermentace (Lean a kol., 2007). Nelze opomenout ani pouziti
pivovarského mléta ke krmnym ucelim. V experimentu, ktery se zabyval zafazenim
pivovarského mlata do krmné davky skotu, vyhodnocuje Mikyska a kol. (2008)
ptiznivy vliv pivovarského mlata na zdravotni stav vysokoprodukénich dojnic.
Porovnava vysledky u kontrolni a pokusné skupiny, kde se v kontrolni skuping
projevila bachorova dysfunkce (autor nespecifikuje typ dysfunkce) 3 krat,
v porovnani s pokusnou skupinou bez vyskytu bachorovych dysfunkci. V rdmci
osetfovani paznehtli bylo u kontrolni skupiny u¢inéno 13 zasahii, zatimco u pokusné

skupiny zadny.

4.1.3 Subakutni acidéza bachorového obsahu

Subakutni bachorova acidéza (SARA) je porucha bachorové fermentace,
ktera je charakterizovana snizenim pH bachorové tekutiny, a to na uroven 5,8 az 5,2
a to minimalné po dobu 3 hodin v priibéhu dne a po zbyvajici ¢as je pH bachorové
tekutiny na spodni hranici referen¢niho rozmezi (Krause a Oetzel, 2006; Khafipour
a kol., 2009; lllek, 2010). P#i subakutni acidoze se kyselina mlééna neakumuluje
v bachorové tekuting, jako je tomu pii akutni bachorové acidéoze (Enemark a kol.,

2004). Na rozdil od akutni bachorové acidézy se SARA neprojevuje klinickymi
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ptiznaky ale pouze snizenou uzitkovosti a jeji vyskyt je mnohem castéjsi, proto je
SARA jednou z nejcastéjSich pficin poklesu mlééné wuzitkovosti u dojnic
(Rada, 2009). Podle Khafipour a kol. (2009) trpi SARA ve Spojenych statech
americkych 19 % dojnic na zacatku laktace a 26 % dojnic v polovin¢ laktace.
V Némecku a Nizozemsku trpi timto onemocnénim asi 11 % dojnic v prvni fazi

laktace a 18 % dojnic v poloviné laktace.

Pfi¢ina vzniku SARA je nutricniho piivodu, stejné jako je tomu v piipadé
vzniku akutni bachorové acidézy (Plaizier a kol., 2008). Podle Kleen a kol. (2003)
existuji dvé situace, které pravdépodobné piedstavuji riziko vzniku SARA.
Za prvé, KD dojnic, které jsou na zacatku laktace, se znacn¢ 1i§i od KD Vv obdobi
stini na sucho a obsahuje zvySeny podil koncentrovanych krmiv. Za druhé,
v prub¢hu laktace mize neptfesny vypocet piijmu susiny vést k chybam v poméru
objemnych a koncentrovanych krmiv v KD a mize dojit k zvySeni podilu Skrobu
v KD. Také nedostate¢na struktura krmiv nebo chyby pii sestaveni a ptipravé TMR
mohou vyvolat SARA. Khafipour a kol. (2009) tvrdi, Ze samy fermentaéni
podminky v bachoru nestac¢i k objasnéni vzniku SARA. K pochopeni zakladnich
ptic¢in vzniku SARA se musime zabyvat mikrobidlnimi zménami, které nastanou pfi
krmeni KD s vysokym obsahem $krobu. Analyza dat pomoci real - time PCR metody
prokazala, ze v pribéhu SARA doslo k poklesu gramnegativnich organismu kmene
Bacteroidetes zahrnujici druhy Prevotella albensis, Prevotella brevis a Prevotella
ruminicola. KD s vys§im obsahem obilovin zvySuje zastoupeni Streptococcus bovis
a Escherichia coli, zatimco KD s mensim obsahem obilovin podporuje rozvoj
Megasphaera elsdenii a KD na bazi vojtésky podpotila rist Prevotella albensis
(Khafipour a kol., 2009).

Rozpoznat zda se jednd ¢i nejednd o SARA je velmi obtiZzné, protoZe
symptomy jsou malo specifické. Zvitata postizend SARA trpi depresi pfijmu krmiva.
Snizuje se traveni vlakniny, jak ve své studii dokazuje Krajcarski — Hunt a kol.
(2002) kdy nahradil 25 % obsahu susiny v KD za pelety slozené z 50 % jeCmene
a 50 % pSenice. Tato KD sniZend o obsah suSiny a navySend o obsah koncentratti
vyvolala SARA a v pribéhu 24-48 hodin doslo k snizeni traveni NDF u luéniho sena
z 31,5 % na 24,6 % za 24 hodin a z 51,3 % na 36,9 % za 48 hodin, u sena z luskovin
z 35,3 % na 26,3 % za 24 hodin a z 49,0 % na 35,8 % za 48 hodin a degradace NDF
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u kukuficné silaze klesla z 44,0 % na 37,2 % za 24 hodin a z 56,1 % na 44,8 %
za 48 hodin (Krajcarski — Hunt a kol., 2002). Dochazi ke zménam bakterialniho
slozeni v bachoru a bakterialni fermentace (Kleen a kol., 2003; Krause a Oetzel,
2006; Plaizier a kol., 2008). Zménéné fermentacni procesy v bachoru produkuji
toxické aminy a vyvolavaji zanétlivé reakce na sliznici bachoru (lllek, 2010), coz
muze vést ke vzniku parakeratézy a tim umoznit translokaci patogent (bakterialni
endotoxiny) do krevniho fecisté, které vyvolaji zanéty a abscesy (nejcastéji jaterni
abscesy) v celém téle. Vyskytuji se prijmy a ve vykalech jsou patrna nestravena zrna
nebo dlouhd vldkna objemného krmiva. Zvitata trpi depresi mlééného tuku (snizeni
tucnosti mléka, pokles poméru tuku a bilkovin) a jako disledek zanétlivych procest
v organismu vznikaji laminitidy. Tyto zdravotni problémy vedou samoziejmée
ke snizeni produkce zvifat, nejen z hlediska kvantity ale také kvality (Kleen a kol.,
2003; Krause a Oetzel, 2006; Plaizier a kol., 2008).

Prevence vzniku tohoto onemocnéni spociva v dikladné analyze vyzivy
a krmeni. Zejména pii pfechodu krav z obdobi stani na sucho do obdobi laktace je
nezbytnd opatrnost. Proto je nutné peclivé sestavovat vyzivoveé vybalancované KD
pro dan¢ faze laktace a tim udrzet v rovnovaze pufracni schopnost predzaludku
a fermentacni procesy spojené s produkci TMK v piedzaludku (Kleen a kol., 2003;
Krause a Oetzel, 2006). SARA je vétSinou zpisobena chybami v krmeni a ziidka
postihuje jednotlivé plemenice. Proto je zapotiebi provadét pravidelny screening
stada prostrednictvim odebranych vzorki BT a mléka. Na vyskyt SARA ve stad¢ je
mozné usoudit také na zdklad¢ vyrazného poklesu mlécné uzitkovosti a poklesu
vzajemného poméru mezi mnozstvim tuku a bilkovin (Kleen a kol., 2003).
Khafipour a kol. (2009) pohlizi na subakutni acidozu z pohledu zmén v zastoupeni
bachorovych bakterii. Obiloviny obsahuji Skrob, ktery podnécuje zvySeny vyskyt
amylolytickych bakterii produkujici laktat jako je Streptococcus bovis. Proto, aby se
zabranilo acidézam bachoru, by mél byt vysoky populacni pomér bakterii
Megasphaera elsdenii jako spotiebitele laktatu. Dale Khafipour a kol. (2009)
navrhuje, aby vybrané kmeny Prevotella spp. byly pouzity jako probiotika
pii prevenci a 1écbé SARA, nebot’ mohou rychle rist na skrobovych zrnech, kde
produkuji sukcindt a propionat jako hlavni konecné produkty fermentace. V. KD
s vysokym obsahem koncentrovaného krmiva dominuji Escherichia coli,

Streptococcus bovis, Megasphaera elsdenii, a Lactobacillus, které zptisobujici vznik
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SARA. Analyza dat uvadi, Ze nejlepSim indikatorem SARA vyvolané vysokym
obsahem obilovin v KD, je E. coli. Protoze je E. coli hlavnim zdrojem
lipopolysacharidti (LPS) v bachoru a jeji LPS jsou vysoce toxické, predpoklada se,
ze E. coli muze byt vyvolavajicim faktorem nemoci (Khafipour a kol., 2009).
Udajné 1ze podle Rady (2009) onemocnéni SARA monitorovat pomoci méfeni
bachorové teploty. Dojnice se subakutni acidéozou mély bachorové pH pod 5,6

a soucasne¢ teplotu v bachoru vyssi nez 39,2° C.

4.1.4 Chronicka acidoza bachorového obsahu

Chronicka acidéza bachorového obsahu, oznacovana také jako latentni nebo
subklinicka acidéza, je jednim z nejcastéjSich zdravotnich problémt v chovech
vysokoproduk¢nich dojnic v sou€asné dobé. Subklinickd acidéza bachoru je
charakterizovana dlouhodobym pribéhem fermentace v predzaludku s mirnym
poklesem pH na troven hodnot 5,2-5,8, kdy dochazi k poruchdm fermentac¢nich
procesi a ke zvySeni obsahu MK v piedzaludku (Hofirek a kol., 2004; Hofirek
a Dvorak, 2009a).

Subklinickd bachorova acidéza se vyskytuje pfedevSim u krav v obdobi
rozdojovani a vrcholu laktace, ale 1ze se s ni setkat 1 ve vykrmu byka, kdy KD ma
vysokou koncentraci energie v podobé rozpustnych sacharidii a Skrobu a zaroven
nevyhovujici strukturu KD (Hofirek a Dvoiak, 2009a; Illek, 2010). Také vysoky
obsah kyselin v konzervovanych krmivech a nizka celkova susSina KD mohou byt
pficinou vzniku chronické acidozy (Hofirek a kol., 2004). V obdobi pocatku laktace
vyznamnou mérou ke vzniku tohoto onemocnéni pfispiva snizend absorp¢ni kapacita
bachoru a nedostate¢na adaptace bachorové mikroflory. V obdobi vrcholu laktace je
hlavnim etiologickym ¢initelem vysoky piijem jadrnych krmiv a tim i vysoka tvorba
TMK a kyseliny mlécné (lllek, 2010). Nedostatecny obsah efektivni vlakniny v KD
nevyvolava potiebu piezvykovani, dostatetné produkce slin a uplatnéni jejich
pufra¢niho ucinku (Hofirek a Dvorak, 2009a). V tomto obdobi jsou kravy vice
nachylné k chybam ve slozeni KD, $patné kvalit¢ krmiv a chybné technice krmeni
(Enemark a kol., 2004).
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ZvySeny piijem energeticky bohatych krmiv s obsahem snadno
degradovatelnych sacharidi a omezeny pfijem strukturdlnich sacharidi ma
za nasledek v prvni fazi zvySenou tvorbu TMK, protoze takovato KD vede
k intenzivni bachorové fermentaci. Absence strukturalnich sacharidi v KD vede
Kk nedostatecnému ptezvykovani, tudiz k malé produkci slin a tim neni bachorovy
obsah dostate¢n¢ pufrovan. Tato skutecnost zptisobuje poklesu pH v bachoru. Pokles
pH bachorového obsahu pod hodnotu 6,0 navozuje nepfiznivé podminky
pro celulolytické bakterie, a proto dochazi i k poklesu podilu kyseliny octové.
Pti krmivech s vysokym obsahem cukrii se zvySuje produkce kyseliny maselné,
kdezto pii vysokém obsahu Skrobu stoupa podil kyseliny propionové (Enemark
a kol., 2004; Lean a kol., 2007; lllek, 2010). Hofirek a Dvorak (2009a) konstatuji,
Ze ve srovnani s normalnimi hodnotami TMK (acetat 65 %, propionat 25 % a butyrat
10 %) se jejich pomér témef vyrovnava. Zmeény v metabolickém profilu bachorové
tekutiny se projevi lokalnimi zménami na sliznici bachoru a zdvaznymi systémovymi

poruchami zdravi zvifat (lllek, 2010).

U zvifat na pocatku onemocnéni a prvotnimi pfiznaky byva zvySeny zdjem
o objemnou pici obsahujici dostatek suSiny a efektivni vlakniny, kdy pfi jejim
nedostatku se objevuje vzajemné olizovani zvifat nebo okusovani dfevénych
pfedméti. Srst zvifat byva matnd (Hofirek a kol., 2004; Hofirek a Dvorak, 2009a).
Pozdé&ji se objevuji zavazné poruchy zdravi zvifat. Podle Lean a kol. (2007)
a Hofirka a Dvoiaka (2009a) se jedna o nasledujici poruchy: parakeratoza
bachorové sliznice, mnohocetné abscesy, metabolicka acid6za, imunosuprese,
laminitidy, syndrom nizké tu¢nosti mléka, pokles uZitkovosti a poruchy reprodukce.
Negativnim disledkem zvySené koncentrace TMK, obzvlast' kyseliny propionové
a mlééné je parakeratéza sliznice bachoru (Hofirek a kol., 2004). Na sliznici
bachoru vznikaji mnohocetné drobné eroze, kterymi mohou prostupovat do sliznice
patogenni mikroorganismy a vyvolat tak zanét doprovazeny tvorbou drobnych
abscest (Hofirek a kol., 2004; Hofirek a Dvorak, 2009a). Mikroorganismy se dale
Sifi portalnim obéhem do jater, kde podniti vznik jaternich abscesti. Metastdzami
mohou byt postizeny i plice (Lean a kol., 2007). Dlouhodoby zvySeny vyskyt
kyselin v bachorové tekutiné vede k jeji trvale zvySené acidité, coz ma za nasledek
poruSeni acidobazické rovnovdhy krve a vznik metabolické acidézy. Tato

skute¢nost se negativné promitne v mineralnim metabolismu, zejména vapniku
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a fosforu, za vzniku osteopordzy a zvyseného vylutovani Ca a P mo¢i (Cermak
a Martinkova, 2008; Hofirek a Dvoiak, 2009a; lllek, 2010). Brzy vznika
imunosuprese. Subklinickd bachorova acidéoza snizuje Zravost, intenzitu
prezvykovani, zrychluje pasaz zazitiny a zptisobuje prijem (typické fidké az vodnaté
vykaly svétlé barvy s ptimési bublin plynu) (Illek, 2010). Subklinicka acid6za spolu
podilejici se na vzniku laminitidy (Sterc a Dobe§ova, 2010). V priib&hu subklinické
laminitidy se v duasledku snizeného pH bachoru a nasledné systémové acidozy
zvySuje prutok krve do chodidlové Skary. Endotoxiny a histamin, které se vstiebavaji
poskozenou sténou bachoru, zptsobuji vasokonstrikci (Nocek, 1997; Sterc
a Dobesova, 2010), ¢imz dochazi k prisaku krve do tkani, vzniku edému
a trombozy v cévach 8kary s naslednou ischemii $kary (Sterc a DobeSova, 2010).
V dutsledku toho dochazi k degeneraci bazalniho spojeni a v blizkosti rohového
pouzdra vznikaji typické léze (Cervené skvrny na chodidlové plose rohového
pouzdra) (Nocek, 1997). Laminitidy se projevuji opatrnou chtzi, kulhanim
a nahrbenym postojem (lllek, 2010). Dal$im vyznamnym negativnim dopadem
chronické acidozy je vyrazny pokles mlééné uzitkovosti, snizeni obsahu mlécnych
slozek - zejména tuku (syndrom nizké tu¢nosti mléka), zvySeny obsah bunécnych
elementd v mléce a zvySend kyselost mléka (Cermak a Martinkova, 2008).
V prvnich dnech vzniku subklinické acidézy dochézi k depresi produkci mléka a to
az 0 15-20 % (lllek, 2010). Hlavnim prekurzorem mlééného tuku je kyselina octova,
kdy jeji pokles ma za nasledek sniZzeni mnoZstvi mlééného tuku. Mnohdy miize byt
pokles velmi zdvazny a hodnoty mlécného tuku klesaji aZz na hodnoty < 2,0 %
(Hofirek a Dvoiak, 2009a). lllek (2010) uvadi, Ze opakované zaznamenal hodnoty
okolo 2,5-2,9 %. Tento pokles je oznacovan jako syndrom nizké tucnosti mléka
(Cermak a Martinkova, 2008; Hofirek a Dvorak, 2009a). S odstupem né&kolika
dnti klesa i koncentrace bilkovin mléka a to na hodnoty 3,2-2,9 %, klesa i laktoza
a v navaznosti na imunosupresi se zvysSuje pocet SB v mléce. Vznikaji subklinické
i klinické mastitidy (Illek, 2010). Vlivem chronické aciddzy je negativné zasazena
i oblast reprodukéni vykonnosti, zejména poruchami ovula¢niho cyklu, cystézni
degeneraci vajec¢nikil, snizenou tvorbou progesteronu a snizenou zivotaschopnosti

spermii (Cermak a Martinkova, 2008). Pisobenim chronické metabolické acidozy
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je také nepfiznivé ovlivnén intrauterinni vyvoj, novorozend telata maji ndsledné

snizenou zivotaschopnost (Hofirek a kol., 2004).

Postizena zvitata nejevi zpocatku vyrazné klinické ptiznaky onemocnéni
a subklinicka acid6za je Casto nepov§imnutad a nediagnostikovana (Enemark a kol.,
2004). Jak uvadi Lean a kol. (2007), subklinické bachorové acidoze se obvykle
pfifazuje vétsi hospodarsky vyznam nez klinickému onemocnéni a ma vliv
na vyznamny podil stdda. Proto se daji ocekavat velké financni ztraty, dlouhodobé
zdravotni problémy a nevyhnutelny muize byt také vyskyt vysokého % kulhajicich
dojnic ve stadé (Lean a kol., 2007). Odhalit chronickou acidéozu bachorového
obsahu je mozné pii komplexnim vySetieni stada a jeji diagnoézu lze stanovit
na zdkladé¢ anamnestickych 0daji, analyzy KD a techniky krmeni, analyzy
nemocnosti zvifat ve stad¢ a jejich brakace. Z dalSich vySetieni je dulezité vySetfeni
a pro kone¢né stanoveni diagnézy ma rozhodujici vyznam vysetieni BT (Hofirek
a kol., 2004; Hofirek a Dvoiak, 2009a). Diagnoza subklinické acidozy by se méla
preventivné provadét odbérem vzorku 2-4 hodiny po krmeni koncentrovanou dietou
nebo 4-6 hodin po napaseni. Vysoka pravdépodobnost vyskytu acidozy ve stad¢ je,
kdyz vice jak 30 % vybranych dojnic ma hodnotu bachorového pH 5,5 nebo nizsi.
Bylo zjisténo, Ze pii indukci subklinické bachorové acidozy se prumérné denni pH

bachoru sniZilo na hodnotu 6,36-5,72 (Lean a kol., 2007).

Naprava vzniklého stavu a soucasn€¢ prevence onemocnéni se orientuje
V prvni fad¢é ve sméru Upravy sloZzeni KD a zmény technologie krmeni. Cilem je KD
s optimalnim podilem strukturalni (efektivni) vldkniny, resp. NDF, kterd umozni
prodlouzeni doby piijmu potravy a ptezvykovani, ¢imz dojde k aktivaci tvorby slin
a uplatnéni jejich pufracni funkce (Lean a kol., 2007; Hofirek a Dvoiak, 2009a).
Optimalni obsah efektivni vldkniny v KD za ucelem zachovani dostatecného
prezvykovani a motorické funkce bachoru by mél byt u vysokouZzitkovych dojnic
18-20 % a u vykrmu bykl 14-16 % ze suSiny KD, pfi¢emz velikost ¢astic krmiva
by neméla klesnout pod 8 mm (Hofirek a Dvoiak, 2009a). Dale je vhodné zménit
typ obilovin - pouzit krmiva s menSim obsahem S§krobu nebo S pomalu
odbouratelnym Skrobem. Toho lze dosdhnout oSetfenim zrnin hydroxidem sodnym

nebo mackanim zrnin misto Srotovani (Lean a kol., 2007). Pokud stav subklinické
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acidozy bachorového obsahu dale trva, nésleduje pufrovani bachorového prostiedi
podanim hydrogenuhli¢itanu sodného (1 % do jadrného krmiva) nebo jiného
neutraliza¢niho prostiedku. Zpravidla jsou dale aplikovany ionofory nebo probiotika,
které stabilizuji pH bachorové tekutiny a pozitivné ovliviiuji rozvoj bachorovych

mikroorganismu (Lean a kol., 2007; Hofirek a Dvorak, 2009a).

4.1.5 Alkaldoza bachorového obsahu

Alkal6za bachorového obsahu je akutni az chronickd porucha traveni
v predzaludku, ktera je charakterizovana zvySenym pH a obsahem amoniaku

A4

riziko thynu zvifat nebo vzniku hniloby bachorového obsahu (Pavlata a kol., 2008).

Nejcastéjsi pfi¢inou vzniku nemocnéni je zkrmovani nevyrovnané KD
obsahujici vysoky podil krmiv bohatych na dusikaté latky, pti souc¢asném nedostatku
lehce stravitelnych sacharidi a hrubé vldkniny (Hofirek a Dvorak, 2009a;
Navratilova a kol., 2012). Hofirek a Dvorak (2009a) poukazuji na skutecnost, ze
k onemocnéni muze dojit zejména v téch ptipadech, kdy krmiva s vysokym obsahem
NL jsou zafazena do KD ndhle a bez piedchoziho névyku. V praktickych
podminkach se muze alkaléza bachorového obsahu vyskytovat piedevsim
pii zkrmovani mladé zelené pice, na pastvé a pii senaznim typu vyzivy (Pavlata
a kol., 2008). Mikyska (2001) vysvétluje, ze pii senazovani muze v mnoha
piipadech dojit k naruSeni fermentacniho procesu a nasledné zvySeni pH senaZe. To
vede k deaminaci bilkovin, pii niZ se uvoliiuje amoniak, ktery inhibuje bachorovou
mikrofloru a posouva bachorové prostiedi na stranu alkalozy (Mikyska, 2001).
Zvysené riziko vyskytu alkaldzy je pfi zkrmovani mocoviny nebo také pii zkrmovani
tzv. Alkalage, coZ jsou krmiva na bazi obilovin, kde se pii jejich konzervaci vyuziva
mocovina, ze které se uvoliiuje amoniak (Pavlata a kol., 2008; Hofirek a Dvorak,

2009a).

Podle Zemana a kol. (2005) a Navratilové a kol. (2012) nadmérny piijem
dusikatych latek zvySuje ¢innost proteolytickych bakterii a tim vznikd v pribchu
bachorové fermentace znacné mnozstvi amoniaku, ktery nestaci bachorova

mikroflora zpracovat k syntéze bakterialni biomasy, ¢imZ dochédzi k alkalizaci
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bachorového prostredi (pH 7-8). V dusledku alkalické reakce bachorového obsahu se
snizuje ionizace Ca a Mg, které se nemohou resorbovat do krve a vznika
hypokalcemie a hypomagnesemie. Pti vysokém pH odumiraji celulolytické bakterie,
nefermentuje se tedy hruba vlaknina a snizuje se motorika bachoru. Pomnozuje se
E. coli a Proteus spp., prevladaji hnilobné procesy a vlivem toxickych amin
dochazi k intoxikaci (Navratilova a kol., 2012). Volny amoniak se z bachoru
resorbuje do krevniho obé&hu, a pokud jeho koncentrace piekro¢i ureosyntetickou
schopnost jater, vyvolava hyperazotemii, ktera ptisobi negativné¢ na CNS (vyvolava
depresi, kieCové stavy a dalsi nervové ptiznaky), kdy mize dojit i k thynu zvitete

(Pavlata a kol., 2008; Navratilova a kol., 2012).

Pti lehkém pribéhu alkalézy bachorového obsahu jsou klinické ptiznaky
nevyrazné a ne zcela specifické. Dochazi ke snizeni pfijmu krmiva, motoricka
ginnost a piezvykovani jsou omezené. Casto se vyskytuji mirné recidivujici tympanie
a prujmy. Srst postizenych zvirat byva zjezena, ztraci lesk, kozni elasticita se snizuje
a na mistech, kde se vytvareji fasy, mtze praskat (Pavlata a kol., 2008; Mikyska,
2001). Vyskytuji se poruchy reprodukce, neuspéchy v odchovu mlad’at, snizena
télesna kondice. Sliznice jsou Casto prekrvené, objevuje se zizen a pulz je zrychleny
(Hofirek a Dvoiak, 2009a). Navratilova a kol. (2012) uvadi, ze zvifata vyrazné
snizuji svoji mlé¢nou uzitkovost (0 15-20 %) a nékdy dochazi i poklesu mlééného
tuku. Mléko mé zvySeny obsah mocoviny, nizkou titra¢ni kyselost a zvySeny pocet
SB. U tézkych forem onemocnéni je zvySena neuromuskularni drazdivost projevujici
se tfesem svalstva a az tetanickymi kiecemi. Tyto stavy jsou doprovazeny zastavou
motorické Cinnosti predzaludku, hojnym vytokem slin z dutiny Ustni a tympanii.
Zvitata uléhaji, pficemZ maji nataZzené konletiny od téla a vykondvaji plovaci
pohyby, které prechazi v tetanické kiece. Pulz je vyrazn€ zrychleny a muze dojit
i k naslednému thynu zvirat (Pavlata a kol., 2008; Hofirek a Dvoiak, 2009a).

Zakladem stanoveni diagnozy jsou anamnestické tidaje o vzniku onemocnénti,
klinické symptomy, zhodnoceni slozeni KD a zejména vySetfeni BT. Cenné tdaje
piinasi i vysetieni krve a moci (Navratilova a kol., 2012).

U akutnich forem spociva terapie v aplikaci prostfedki neutralizujicich
bachorové prostiedi. Neutralizaci Ize provést aplikaci 0,5-1 1 8 % konzumniho octa
zfedéného 10-15 1 vlazné vody, nebo 50-70 ml kyseliny mlécné, piip. 10-20 ml
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kyseliny chlorovodikové nafedéné v 10-15 1 vlazné vody. Neutralizacni prostredky
aplikujeme sondou ve formé¢ nalevu. Pfi tézkych akutnich alkal6ézach (intoxikace
mocovinou) se musi nejprve upravit metabolicka acidoza v krvi. Pomalou kapkovou
infuzi se aplikuje 100-200 ml 8 % kyseliny octové nafedéné do 1 1 fyziologického
roztoku zahiatého na télesnou teplotu. Dale aplikujeme 5-10 1 bachorové tekutiny
od zdravého zvifete a také je vhodné aplikovat ptipravky s obsahem Ca a Mg. Lehké
subklinické formy se obvykle 1é¢i upravou KD, kterd spociva v rozsifeni poméru
zivin piidavkem pohotové fermentovatelnych sacharidi. Pomér zivin je mozné
pfechodné rozsifit zatfazenim napt. 0,5 kg melasy nebo 3-5 kg krmné fepy do KD.
Timto se docili zvySeni produkce TMK, upravy pH a metabolickych procest

v piedzaludku (Hofirek a Dvoiak, 2009a).

Prevence alkal6zy bachorového obsahu spocivé ve vyrovnané KD, piedevsim
V zabezpeceni vyrovnaného poméru NL a sacharidi. Pii zkrmovani mocoviny je
nutné, aby bylo v KD dostatecné mnozstvi lehce stravitelnych sacharidi
a strukturdlni vldkniny. Déle je dulezité, aby byla zabezpecena dobra funkce
pfedzaludku. Jakékoli zmény KD je nutné provadét postupné tak, aby doslo
k dostate¢né adaptaci bachorové mikroflory (Hofirek a kol., 2004).
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5 Ekonomické aspekty bachorovych dysfunkei

Chov skotu, zejména chov dojnic, je organizacné, materialové, ekonomicky
1 pro Ceské chovatele plati konstatovani, ze ani nejleps$i ndkupni ceny ani vysoka
uzitkovost nebudou chovatelim co platné, pokud nebudou mit pod kontrolou
naklady, nebude v poradku zdravotni stav, plodnost zvifat a budou se vyskytovat

nedostatky ve vyzive zvitat (Bouska a kol., 2006).

V ramci zlepSovani ekonomickych ukazateli vyroby mléka je tfeba vénovat
zvySenou pozornost zdravotnimu stavu a plodnosti krav (Bouska a kol., 2006).
Z uvedeného vyplyva snizovani tthynt a nutnych porazek (Tab. 4). Mezi nejéastéjsi
pfi¢iny nutnych porazek patii ostatni zdravotni divody (43,6 %) a onemocnéni
pohybového aparatu (35,7 %), vyznamné jsou vsak také poruchy traviciho traktu

(12,3 %) (Tab. 5, 6).

Tabulka 4 Nutné porazky u skotu

2000 2004 2007
Kategorie skotu] Tis.ks % Tis.ks % Tis.ks %
Bycia voli 5,50 2,60 4,10 2,60 4,20 3,20
Kravy 41,00 23,20 32,40 20,50 31,80 24,70
Jalovice 4,10 9,50 2,80 7,80 2,70 11,30
Skot celkem 50,60 11,80 39,30 11,10 38,70 13,50

(Bouska a kol., 2006; Kvapilik a kol., 2008)
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Tabulka 5 Pri¢iny nutnych porazek skotu (% z celkovych NP) v roce 2005

Onemocnéni Byci Kravy | Jalovice JSkot celkem
Pohybové ustroji 54,8 33,3 35,5 35,7
Zazivaci ustroji 4 13,9 6,9 12,3
Poporodni komplikace X 51 2,6 44
Ostatni (popf. nezjisténo) | 25,4 46,3 38,1 43,6

(Bouska a kol., 2006)
Tabulka 6 Pri¢iny vyfFazovani krav v KU (%)
Ukazatel Vsechny kravy v KU

2005 2007 2010 2011
Nizka uzitkovost 13,4 12,1 11,7 10,7
Ostatni zootechnické diivody 3,7 3,7 4.3 45
Onemocnéni vemene 8,4 8,4 9 9,1
Poruchy plodnosti 22,7 22,9 22,5 23,4
Tézké porody 10,9 11,3 11 10,4
Ostatni zdravotni diivody 39,6 40,6 40,4 40,9
Zdravotni diivody celkem 81,6 83,2 82,9 83,8

(Kvapilik a kol., 2008; 2011; 2012)

Jednou z hlavnich podminek ekonomicky tspé$ného chovu skotu je dobry
zdravotni stav chovanych zvifat. Jak uvadi Kvapilik a kol. (2011), snaha
o dosahovani vysoké uzitkovosti za ucelem zvySovani trzeb a zisku ma vSak zejména
u dojnic za nasledek vyssi riziko vyskytu produkénich chorob. Napi. se zvySenim
ro¢ni dojivosti z 6 000 na 12 000 kg mléka na kravu, se zvysi riziko onemocnéni

mastitidou z 18 % na 38,5 %, vyskytu kulhani z 16,5 % na 32 % apod.

Vyskyt jednotlivych zdravotnich poruch dojnic spada do konkrétnich
casovych udobi. Illek (2010) prokazal, ze nejvyssi zastoupeni bachorové acidozy je

v obdobi rozdojovani a na vrcholu laktace, zatimco bachorova alkal6za se nej€astéji
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vyskytuje v obdobi stani na sucho (Tab. 7). Zuvedeného pak vyplyvaji jasné

ekonomické konsekvence.

Tabulka 7 Vyskyt poruch metabolismu u dojnic v riznych fazich mezidobi (%)

Fize mezidobi S PR P R V ZL
Pocet vySetrenych

dojnic (ks) 30 120 10 120 20 40
Onemocné ni Vyskyt v %

Bachorova acidoza 0 5 25 28,3 0
Bachorova alkaloza 20 5 0 0 5
Hypokalcémie 0 0 60 45,8 9,1 0
Steatoza jater 0 8,3 30 60 38,3 5

S — stani na sucho, PR — pred porodem, P — porod, R — rozdojovani, V — vrchol laktace,

ZL — zaprahovani laktace

(Ilek, 2010)

Krajnim dopadem zhorSeného zdravotniho stavu je nutnd porazka nebo thyn
postizeného zvifete. Pfimou ekonomickou ztratu pak ptedstavuje jeho jate¢ni cena,

nepiimou pak nerealizovany zisk (mléko, telata aj.).

ZhorSeny zdravotni stav zvifat v disledku vyskytu produkénich chorob
vyrazné ovliviiuje dosahovanou uzitkovost a ekonomické vysledky produkce v chovu

(Kvapilik a kol., 2011).
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Zdravotni problematika ptedzaludku u skotu, do které se zahrnuji bachorové
dysfunkce, ma prvotni vliv na nasledny, navzajem se prolinajici vyvoj jinych

produk¢nich 1 metabolickych onemocnéni a na celkovy zdravotni stav zvitete.

Rozhodujici vliv na vznik této situace ma cloveék. Ten rozhoduje
o technologii a kvalité¢ chovu, vyzive, oSetfovani a prevenci. Podle mého nézoru, je
ale predevSim prvorady zodpovédny pfistup a chovani chovatele a pracovnika
ke zvifatim obecné. Nebezpetnym modernim trendem v chovech se stava

povazovani zvifat za ,,stroje a nikoliv za zivé, citici a své potfeby majici tvory.

Uzka vazba mezi zvifetem a jeho bachorovym ekosystémem je z hlediska
biochemickych pochodli zcela jedinecnd. Aby ziistal bachorovy biochemismus
ve fyziologickém rozmezi, je tfeba si uvédomit vliv slozeni krmiv
na mikroorganismy V bachoru, jejich metabolismus a vznik koneénych produktt
fermentace. Tato vzajemnad provazanost je klicova pro vznik, prevenci, diagndzu
a 1écbu onemocnéni spojenych s dysfunkcemi piedzaludku, které maji dale podstatny
vliv na rozvoj dalSich chorob, jako jsou cetné zdanéty, jaterni abscesy, poruchy
plodnosti, laminitidy aj. VSechny tyto patologické stavy maji negativni dopad
na produkci zvifat, jak zhlediska kvantity, tak i z hlediska kvality. U dojnic
to znamena vyrazny pokles produkce mléka (i o 15-20 %), sniZzeni obsahu tuku
¢i pokles obsahu bilkovin v mléce nebo zvySeni poctu somatickych bunék. To vse

ovliviiuje vykupni cenu mléka a tudiz ekonomiku chovu.

Najit optimalni feSeni, kdy 1 pfi vysoké uzitkovosti budou zdravotni stav
a plodnost zvitat uspokojivé a pfimé 1 nepfimé ekonomické ztraty tnosné, je ukol
velice nesnadny, pfesto vSak dosaZitelny. Pro dosaZeni tohoto cile je nezbytna
vz4jemnd spoluprace, pomoc a informovanost chovatell, Slechtitelti, odborniki

na vyzivu, veterinaii a dalSich specialisti a odbornikti z Zivoci$né vyroby.

Rozhodujici je si uvédomit, ze maximalni uzitkovost zvifat je pfimo umeérna
s jejich zdravotnim stavem. Se zvySujici se uzitkovosti se zhorSuje zdravotni stav,
Casto jen z dlivodu neznalosti a nerespektovani fyziologickych potfeb zvitete.

Je logické, ze pokud chceme od zvifete maximum, musime mu také maximum dat.
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