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SOUHRN

Trékova M., Lorencova A., Kuran P. Huminové latky v profylaxi prijmovych onemocnéni odsta-
venych selat. Veterinafstvi 2016;66(10):768-772.

P#i odstavu jsou selata vystavena mnoha stresovym faktordim, s ¢imz tizce souvisi vysoka inciden-
ce prajma. V soucasnosti je snaha minimalizovat antibiotickou lécbu a vysoké farmakologické
davky ZnO pouzivané k profylaxi poodstavovych prijmi alespon castecné nahradit alternativni
Jatkami. Popsané vlastnosti a pfiznivé Géinky huminovych latek u zvifat naznacuji, ze by mohly byt
v profylaxi poodstavovych prijmua Géinné.

SUMMARY

Trékova M., Lorencova A., Kuran P. Humic substances in the prophylaxis of diarrheal diseases in
weaning pigs. Veterinaistvi 2016;66(10):768-772.

Weaning piglets are exposed to many stressors, which closely coincides with high incidence of
diarrhea. At present, the effort to minimize antibiotic treatment and high pharmacological doses of
ZnO used for the prophylaxis of diarrhea in weaning piglets at least partially substitute by alternative
substances. Described properties and the beneficial effects of humic substances in animals suggest

that they could be in the prophylaxis of diarrhea weaning piglets effective.

Uvod

V komerénich chovech prasat jsou selata odsta-
vovana ve velmi raném véku 21 aZ 28 dnd. Pfi
odstavu jsou vystavena mnoha stresovym fakto-
rdm spojenych s nahlym prerusenim socialnich
interakci s prasnici a selaty stejného vrhu, s adap-
taci na nové prostredi, s nahlym ukonéenim pfijmu
miéka a s tim souvisejici laktogenni imunity,
s adaptaci na méné stravitelné rostlinné suché
krmivo s obsahem antinutri¢nich latek.?V ddisled-
ku toho dochazi k morfologickym a funkénim alte-
racim tenkého stfeva a stfevni sliznice, ke zménam
stfevniho ekosystému a celkovému oslabeni imu-
nitniho systému selat? Ztrata pasivni imunity,
nedostateéné rozvinuta aktivni slizni¢ni imunita
a poskozeni stfevni integrity zvysuji moznost
adheze patogennich mikroorganismii na stfevni
sliznici. Obdobi po odstavu je proto spojeno
s vysokou incidenci stfevnich potiZi a prijm.

Poodstavové prijmy selat

Poodstavové prijmy selat (post weaning
diarrhoea, PWD), tj. stav charakterizovany ¢astym
vylué¢ovanim tekutych vykalG v pribéhu prvnich
14 dni po odstavu, je multifaktoridlni onemocné-
ni, jehoz pfesnd patogeneze neni stile upiné
jasna. V patogenezi PWD se nejastéji uplatiuji
enterotoxigenni kmeny Escherichia coli (ETEC).
Zatimco komenzalni kmeny E. coli jsou pfirozenou
soudasti stfevni mikrofléry zdravych prasat, ente-
rotoxigenni kmeny jsou vybaveny specifickymi
faktory virulence, diky kterym jsou ve stfevé pra-
sat patogenni. Jako virulenéni faktory jsou ozna-
¢ovany vsechny proteiny, molekuly nebo struktu-
ry bakterie, které pomahaji pfekonat imunitni
systém, kolonizovat prostfedi a napadat bunky
hostitele.

Patogenni ETEC kolonizuji sliznici jejuna a ilea
pomaoci specifickych kolonizaénich faktord - fim-
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bridlnich adhesin, u odstavenych selat nejcastéji
adhesinti F4 (K88) a F18. Ty umoZiuji bakteriim pfichyce-
ni na receptory pfitomné na mikroklcich enterocytd
stfevni sliznice a jeji kolonizaci. Nasledna proliferace
bakterii v jejunu a ileu je velice rychla a masivni, dosahu-
jici mnozstvi v fadu 10° CFU/g stfevniho obsahu.*?
Interakce adhezin(i bakterii s mikroklky enterocytl je
pevna, ale nedochézi pfitom k morfologické destrukci
samotnych enterocytl. Receptory viici adhezinim jsou
hojné pfitomné na sliznici stfeva novorozenych selat
a s vékem jejich pocet mirné klesa, v obdobi odstavu je
pomérné stabilni. Zatimco receptory F4 jsou piné expri-
movany od narozeni, receptory F18 se téméf nevyskytu-
ji u prasat mladéfch 20 dnl. Receptory pro adhezin F4
nejsou exprimovany u viech selat, a proto mohou byt
néktera selata k infekcim ETEC F4 rezistentni.®

Patogenni ETEC produkuji termostabilni (STa, STb)
a/nebo termolabilni (LT) enterotoxiny, které narusuji vodni
a elektrolytovou rovnovéhu v tenkém stfevé.* LT toxiny
zvyéuji sekreci sodikovych, chloridovych a hydrogenuhli-
gitanovych iontl, zatimco ST toxiny redukuji absorpci
tekutin a soli. STh poskozuje klky stfeva a zplsobuje jejich
atrofii. PGsobenim enterotoxinti dochazi k hypersekreci
vody a elektrolyt do obsahu tenkého stfeva, ktera pievy-
suje absorpéni kapacitu tlustého stieva. Tento proces
mdize byt pfi¢inou prdjmu, dehydratace, redukce stravitel-
nosti Zivin, deprese ristu az thynu selat.'?

Kromé ETEC se v etiologii prajm{ v mensi mife uplat-
fiuji i dali bakteridlni druhy jako napf. Lawsonia intrace-
Nularis, Salmonela choleraesuis, 5. typhymurium,
Brachyspira piloscicoli a B. hyodysenteriae. Z virovych
agens byvaji nej¢astéji diagnostikovany rotaviry, korona-
viry, virus transmisivni gastroenteritidy, z parazitQ
Trichuris suis.

Odstavena selata mohou rovnéz vykazovat neinfekéni
priijem oznacovany jako malabsorb¢ni syndrom zpiso-
beny poruchami traveni a vstiebavani zivin pfi degene-
rativnich zménéch tenkého stieva a stfevni sliznice. Ve
vétiiné pripad( viak narudeni stfevni sliznice nasledné
umozni uplatnéni bakteridlnich ¢i dal3ich pdvodcd
prajmuaG.

Profylaxe PWD

PWD jsou povazovany za jednu z nejcastéjsich pficin
pfimych a nepfimych ztrat v chovech prasat. V minulosti
se k profylaxi PWD vyuzivala téméf ploiné antibiotika.
Jejich pouZivani jako doplnikovych latek v krmivech pro
hospodéfska zvifata bylo v Evropské unii od roku 2006
zakazano z dlvodu narGstajici antibiotické bakterialni
rezistence a mozZné pfitomnosti rezidui antibiotik
v potravinoveém retézci. V sougasné dobé je nejcastdjsim
a nejucinnéjdim zplsobem profylaxe podavani farmako-
logickych déavek zinku ve formé Zn0O (2500 az 3000 mg/kg).
Vysoké davky ZnO viak vedou k produkci kejdy s vyso-
kym obsahem zinku a pfedstavuji tak velkou zaté# pro
sivotni prostfedi. Do budoucna je ocekavano jejich
zasadni omezeni. Je proto nevyhnutné hledat nové,
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alternativni latky s antibakteridlnim Gcinkem, které by
mohly nezddouci antibiotickou lé€bu a vysoké farmako-
logické davky ZnO alespon ¢aste¢né nahradit’” Jednou
z moznosti, ktera pfedstavuje feseni uvedené problema-
tiky, je vyuziti huminovych latek (HS).

Huminové latky

HS jsou nejroziifenéjsi piirodni organicke latky, které
tvoii zéklad organické hmoty pidy, vody a sedimentd.
Vznikly v procesu humifikace, tj. chemickym a biologic-
kym rozkladem organickych latek prevazné rostlinného,
v menéi mife zivociiného pavodu. Podle rozpustnosti ve
vodeé se rozlisuji hlavni frakce HS na huminové kyseliny
(HA), fulvonové kyseliny (FA) a huminy. HA predstavuji
frakci, ktera neni rozpustna v kyselych a neutralnich vod-
nich roztocich, ale je rozpustna pfi vyssim pH. Typicka
barva HA je hnéda az hnédoderna. FA jsou rozpustné ve
vodnych roztocich nezavisle na pH. Jsou svétlejsi nez HA,
jejich barva je zluta az zlutohnéda. Huminy jsou ve vodé
zcela nerozpustné pfi jakémkoliv pH.

Obsah HS v ptirodnich matricich kolisa od stopovych
mnozstvi (pisky, jil) pfes jednotky procent (béZné zeminy)
az k desitkdm procent (hnédé uhli, lignit). Surovinami
bohatymi na HS jsou pfedevéim kaustobiolity uhelné
fady — humolity a liptobiolity (radelina, lignit, oxyhumolit,
leonardit). Oxyhumolity (leonardity) jsou mlada hnéda
uhli s nizkym stupném prouhelnéni. Radi se k nejkvalit-
né&jéim zdrojam HS, podie lokality mohou obsahovat 80
az 95 % HS. Primarni oxyhumolity jsou povaZovény za
predstupen hnédého uhli, sekundarni se tvofi jeho zvét-
ranim. Nejméné prouhelnény druh hnédého uhli xylitic-
kého charakteru se zachovanymi kmeny a Glomky dreva —
lignit ma ve srovnani s oxyhumolitem nizsi podil HS.**

Proces vzniku HS — humifikace, je souborem mnoha
biochemickych reakci. Je pfedmétem studia uz desitky
let a dosud bylo vypracovano nékolik teorii. Degradacni
(lignitova) teorie popisuje vznik HS mikrobidlnim rozkla-
dem odumfelého rostlinného materialu, kdy z téZko
rozlozitelnych latek, jako je lignin, kutin nebo melanin,
vznikaji vysokomolekuldrni huminy, které jsou oxidaci
postupné transformovany na HA a FA. V soucasnosti se
hodné odbornikl pfiklani k syntetickym teoriim (napf.
polyfenolové nebo melanoidinova teorie). Podle nich
jsou rostlinné biopolymery nejdfive rozloZzeny na mensi
molekuly a z nich se pak syntézou tvofi FA, HA a nakonec
huminy. Je zfejmé, ze mechanismus formovani HS mize
byt lehce odlidny v zavislosti na geografickych, klimatic-
kych, fyzikalnich a biologickych podminkdch. Neni
vylougeno, ze HS mohou vznikat riznymi zpGsoby nebo
7e se tyto zplsoby mohou prolinat a Ze lignin hraje ddle-
Zitou roli ve vétsiné téchto proces(.’

Z hlediska chemické struktury se HS Fadi do skupiny
polyfenol( a polykarboxylovych kyselin. Makromolekuly
HS obsahuji aromatické cykly bi- nebo trifenolickych
typt, na nichz, ale i v postrannych fetézcich, jsou pfitom-
ny funkéni skupiny karboxylové, hydroxylové, karbony-
lové a daléi®!' Struktura HS je velmi slozitd a doposud
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nebyla zcela piesné identifikovana. HA a FA jsou pfifazo-
vany razné vzorce, které jsou pouze hypotézou. Pivodni(
teorie definovala HS jako stocené polymery. Od tohoto
pohledu se postupné pfeslo k teorii, kterd popisuje HS
jako komplex mensich molekul tvofici jejich strukturu
stabilizovanou slabymi interakcemi a vodikovymi vazba-
mi. HS jsou tvofeny pfevazné uhlikem, vodikem, kysli-
kem, dusikem a sirou. K charakterizaci HS se kromé prv-
kového slozeni pouzivaji i obsahy funkénich skupin,
které v podstatné mife uréuji chemické a strukturni vlast-
nosti HS. Bylo zjisténo, Ze FA obsahuji vice funkcnich
skupin kyselé povahy, zejména (COOH) a jejich celkova
acidita je vyrazné vyl nez u HA.®

Diky své struktufe a zna¢enému poctu nebo mnozstvi
funkénich skupin se HS vyznacuji vysokou chemickou
aktivitou a jsou schopny vyrazné ovliviiovat chemicke
a biochemické procesy a fyziologické déje v organismu.
PGsobeni HS na organismus je vysvétlovano zvysenim
metabolické aktivity v bunééné sténé, zejména zrychle-
nim biologickych oxidaci, coz miZe pfi vy33im pfisunu
vyzivnych latek do extracelularni tekutiny vést ke stimu-
laci zivotnich procest.’>"

Ucinky HS u zvirat

HA a jejich soli byly Evropskou lékovou agenturou
EMEA povoleny pro oralni podavani u konf, pfezvykavc(,
prasat a dribeze k lécbé prajmu, dyspepsii a akutnich
intoxikaci."* Byly u nich prokazany antibakterialni, anti-
alergické, antitoxické, protiprijmové, protizanétlivé
a imunomodulaénf G&inky.'s"7 Veterinarni Ié¢iva obsahu-
jici HA se s ispéchem pouzivaji zejména pfi lécbé zaziva-
cich onemocnéni pst a kocek.' Informace o vyuziti HS
v profylaxi prijmovych onemocnéni odstavenych selat
zatim ale chybi. Pfesto popsané vlastnosti a pfiznive
ucinky HS u jinych druht a kategorii zvifat naznacuji, ze
by mohly byt v profylaxi poodstavovych prajm aéinné.

Z tohoto pohledu lze za zdsadni povaZovat protektivni
Gacinek HS na sliznici traviciho traktu. HS vytvafi ochran-
ny povlak na sliznici, ktery zajidtuje ochranu pfed infek-
cemi a toxiny a pfiznivé plsobi na morfologii tenkého
stfeva.'®?' Napf. Yasar et al.?® pozorovali po podavani HS
v dieté krys nartst vysky klkd, hloubky krypt a celkové
zesileni stievni stény.?’ Makrokolidni struktura HS zajistu-
je dobrou ochranu mucinéznich bunék a perifernich
kapildr a ¢aste¢né nebo zcela redukuje resorpci toxic-
kych metabolitl. Navic HS pomahaji zabrénit nepfimére-
nym ztradtam vody ve stievé.”

Kromé mechanické ochrany sliznice maji HS diky své
struktufe a vysokému obsahu funkénich skupin velkou
sorpcni schopnost, jsou schopny vazat rizné slouceniny
a ionty ve formé chelatovych komplexi. To jim umoziu-
je vytvafet nerozpustné komplexy s fadou toxickych
latek, napf. s toxiny produkovanymi bakteriemi a viry,
mykotoxiny, mutageny, herbicidy, monoaromatickymi
a polycyklickymi aromatickymi slouZeninami, tézkymi
kovy a branit tak jejich vstfebadvani do organismu a aku-
mulaci ve tkanich a organech.'*'61823
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HS podavané v dieté selat by dale mohly pfiznivé
ovliviiovat slozeni stfevni mikrofléry, kterd je zejména
v obdaobi po odstavu velice proménlivd. Tento pfedpo-
klad vychazi z vysledk experimentl u brojlerovych
kufat, kde pfidavek HS v dieté ved! k nardstu poctu pro-
spésnych laktobacilt a bifidobakterii ve stfevnim obsahu
a k poklesu E. coli.?*%

Kromé stabilizace mikroflory a pH traviciho traktu
zpomaluji HS pasaz traveniny travicim traktem a pod-
poruji enzymatickou aktivitu pankreatu. Zajistuji tak
lepéi stravitelnost a vyuZiti Zivin z krmiva'®**#*? a maji
potencial stimulovat rdst a uZitkovost zvifat?!#26230
Tyto Géinky by mohly byt vyznamné pravé u selat, kterd
maji mimofadné nutri¢ni a dietetické naroky. HS by
mohly zvysovat jejich ristové schopnosti prostfednic-
tvim zlepieni morfologie stfevni sliznice, stabilizace
intestinalni mikrofléry a nésledného zlepseni vyuZiti
zivin z krmiva, zejména stravitelnosti bilkovin a utilizaci
stopovych prvk(.2#*' Podle literatury HS zvy3uji retenci
dusikatych latek v organismu, redukuji aktivitu ureazy
a diky tomu také sniZuji zatizeni stajového prostiedi
emisemi amoniaku.?73%3 Kim et al.** poukazuji na moz-
nost vyuziti HS u prasat také jako alternativniho zdroje
7eleza s vysokou biologickou dostupnosti.

Z pohledu zabezpegeni dobrého zdravotniho stavu
odstavenych selat by mohla byt pfiznivé také schop-
nost HS stimulovat imunitni systém zvifat s naslednym
snizenim morbidity i mortality zvlasté za stresovych
padminek, napf. pfi nutriénim nebo teplotnim stresu, ¢i
vysoké koncentrace zvifat.2*#3 HS stimuluji imunitni
odpovéd organismu aktivaci makrofag, zvyduji rovnéz
produkci protilatek po ockovani.?#3¢

V neposledni fadé maji HS potencial jako antioxi-
danty. Weber et al.*” uvadéji pfiznivy G&inek podavani
HS u odstavenych a rostoucich selat na potlaceni roz-
voje oxidativniho stresu a produkci volnych radikall
v organismu, které vznikaji pfi metabolickych pocho-
dech, ale i pfi stresu, zanétech a infekcich. Navic bylo
ovéfeno, Ze pfitomnost HS v dieté prasat mlZe nasled-
né priznivé ovlivnit kvalitu a Gdrznost masa béhem
skladovéni.?®3®

U¢innost rGiznych huminovych pfipravkl maze byt
variabilni. Nehomogenni slozeni substratd, ze kterych
jsou HS extrahovany, odlidny podil jednotlivych frakci
v riznych substratech i lokalitich muzZe ovliviiovat
vysledné vlastnosti a biologicky tcinek HS.'»*2?

HS v profylaxi PWD

Na nadem pracovisti (VUVel, Brno) byly uskute¢néné
pokusy zaméfené na ovéfeni Géinnosti HS v profylaxi
PWD. Byly ovéfovany HS na bézi lignitu, oxyhumolitu
(leonarditu) a humdtu sodného (HNa) ve dvou typech
pokusnych modeld - infekénich a neinfekénich.
V infekénich pokusech byly HS testovany v podmin-
kdch experimentalni infekce vyvolané kmeny ETEC/
0149/F4/LT+ a ETEC/O147/F18/LT+, kterymi byla selata
peroralné infikovana 4. den po odstavu v infekéni davce

10" CFU. Kombinovana infekce dvéma patogennimi
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kmeny ETEC byla pouzita z dlivodu moZné rezistence
nékterych selat viiéi kolonizaénimu faktoru F4.V nein-
fek¢énich pokusech nebyla u odstavenych selat vyvola-
na zadna experimentalni infekce a selata byla chovéana
v béznych podminkéch komercnich chova prasat s pfi-
rozenym infekénim tlakem.

Bylo zjisténo, Ze v modelovych podminkach silného
infekéniho tlaku (vysoké infekéni davky) ETEC, ktery
vede k rozvoji zdvazné prijmové infekce s tézkymi kli-
nickymi projevy (vodnaté priijmy, ztrata na vaze, Uhyny)
je podévani HS dostate¢né ucinné pouze v kombinaci
s uréitou davkou ZnO. Napf. davka 1700 mg ZnO v kom-
binaci s 20 g HS/kg krmné smési byla stejné ucinna
v profylaxi prjmu jako vysoka farmakologickd dévka
ZnO (2500 mg). P¥i zachovani stejného Gcinku na risto-
vé schopnosti selat je tak pfiznivé redukovédno mnoz-
stvi zinku poddvané selatim a nasledné vylucované ve
vykalech.* Suplementace HS v kombinaci se ZnO také
pfiznivé ovlivnila mikrobialni diverzitu stfevniho traktu,
zejména pocet prospéinych laktobacild,® hladiny uka-
zatel( oxidativniho stresu a pomér n-6 a n-3 polynena-
sycenych mastnych kyselin v krevnim séru selat.*

V podminkéch s pfirozenym infekénim tlakem byl pro-
kazan dostatecné priznivy U¢inek HS na PWD bez kombi-
nace se ZnO. Ve vykalech selat byly detekovany kmeny
ETEC a S. typhymurium, jednalo se tedy o pfirozenou
infekci vyskytujici se v komerénich chovech prasat. U HS
suplementovanych selat byl pozorovdn vyznamny

Hospodaiska zvifata

pokles incidence a zavaznosti klinickych projevi prijma
bez dhynl na rozdil od kontrolnf skupiny, kde v disled-
ku ptetrvéavajicich vodnatych prijmd a nasledné dehyd-
ratace organismu uhynulo 13 % selat (2 z 15). Navic byly
v krevni séru suplementovanych selat zjistény vyznamné
vyssi hladiny Zeleza.

Popsané vlastnosti a experimentalné ovéfené pfiznivé
Géinky HS u odstavenych selat naznacuji, ze by tyto latky
mohly byt vhodnou alternativou ke stavajicim postu-
pm profylaxe PWD. Pro jejich Sirsf vyuziti by byla vhod-
né jejich pfesnéjsi charakterizace, zavedeni standardnich
metod stanoveni sloZenf a vlastnosti HS pochazejicich
z riiznych zdrojll ve vztahu k oéekavanym Gcink(m, pfi-
padné individudlni pfistup pfi jejich vyuZiti. Rovnéz
predpokladédme dalii experimentédini ovéfovani uginka
HS na organismus hospodéiskych zvifat.
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