
Escherichia coli a Staphylococus 
aureus.

Po vyzrání byla mrva apliková-
na na zemědělskou půdu. Aby-
chom alespoň částečně simulo-
vali zemědělskou produkci, byla 
na poli vyseta lnička setá (Ca-
melina sativa). 

Rezidua tulathromycinu

Chemickými analýzami výka-
lů zvířat z farmy bylo zjištěno, že 
převážnou část tulathromycinu 
telata vyloučila během prvních 

3–5 dní po podání přípravku, 
nicméně významné obsahy uve-
dené látky byly ve vzorcích zjiš-
ťovány po celé sledované období 
(graf 1). Výsledky ukazují, že 
podstatná část tohoto antibioti-
ka je vylučována formou moči 
a exkrementů. 

Obecně se na farmách směs 
podestýlky s tuhými a tekutými 
výkaly zvířat nechává několik 
měsíců vyzrát, přičemž na konci 
procesu je vyzrálý chlévský hnůj 
– významná surovina podporu-
jící kvalitu půdy.  A právě proces 
fermentace nevyzrálé mrvy byl 
dalším z  aspektů sledovaných 
v  průběhu pokusu. Zrání mrvy 
probíhalo po dobu devíti týdnů 
a v průběhu zrání, po obohacení 
směsi tulathromycinem, bylo 
odebráno 16 vzorků zrající mr-
vy. Obsah tulathromycinu bě-
hem těchto týdnů klesl o  pou-
hých 22 % (graf 2). 

Velmi podobné výsledky jsme 
získali analýzou půdy, na kterou 
byla tato mrva aplikována. V pů-
dě zůstávala koncentrace tu-
lathromycinu prakticky beze 
změny po celou vegetační sezó-
nu. Je nasnadě, že tulathromy-
cin je velmi perzistentní látka – 
antimikrobikum, které v  růz-
ných složkách životního prostře-
dí setrvává po dlouhou dobu.

Výskyt rezistentních 
bakterií a genů 
rezistence k makrolidům

Mikrobiologické testy proká-
zaly přítomnost bakterií rezis-
tentních k makrolidům ve všech 
vzorcích výkalů odebraných na 
farmě, a také ve stěrech z podla-
hy a částečně i ve stěrech z hra-
zení. Jednalo se především 
o  bakterie rodu Enterococcus, 
Streptococcus, ale i další.  

V modelovém pokusu fermen-
tace chlévské mrvy inokulované 

modelovými kmeny E. coli 
a S. aureus bylo zjištěno, že za-
tímco zástupce gramnegativ-
ních bakterií (E. coli) byl dete-
kovatelný v  chlévské mrvě i  po 
50 dnech fermentace v  množ-
ství mírně nižším než v  době 
inokulace, grampozitivní bakte-
rie (modelový kmen S. aureus) 
nebyly od 42. dne po zahájení 
fermentace již kultivačně proka-
zatelné (graf 3). 

Výsledky sledování přítom-
nosti modelového kmene E. coli 
v půdě po aplikaci fermentova-

né mrvy ukázaly, že sledovaný 
kmen přežíval v tomto prostředí 
po dobu zhruba 14 dní. Geny 
rezistence k  makrolidům, pů-
vodně přítomné ve zrající mrvě, 
byly následně v půdě prokázány 
i 28 dní po zapravení mrvy. Bylo 
potvrzeno, že odolnost gramne-
gativních bakterií v prostředí je 
vyšší, než je tomu u  grampozi-
tivních bakterií.  S tím je spoje-
no riziko setrvání či dalšího šíře-
ní genů rezistence, pokud tako-
vé geny gramnegativní bakterie 
obsahují a případně jsou schop-
ny je dále předat.

Závěr

Bylo zjištěno, že na sledova-
né farmě se bakterie rezistent-
ní k makrolidům vyskytují jak 
ve výkalech zvířat, tak v  pro-
středí. Jejich schopnost přeží-
vat navazující agronomické 
postupy se ale liší. Zástupce 
gramnegativních bakterií bylo 
možné detekovat po delší do-
bu než sledované grampozitiv-
ní druhy. Nejdéle byly v  pro-
středí prokazatelné geny rezis-
tence, a  to i  bez životaschop-
ných nebo kultivovatelných 
bakterií. 

Bylo potvrzeno, že tulathro-
mycin se s exkrementy léčených 
zvířat dostává do chlévské mrvy 
i  zemědělské půdy. Jeho kon-
centraci výrazně nesníží ani 
běžně používané postupy zrání 
mrvy a v prostředí je velmi sta-
bilní. Snížit množství reziduí 
těchto látek, vyloučených do 
prostředí, by mohlo posílení 
preventivních opatření, která 
by předcházela podávání mak-
rolidů a omezila jejich používá-
ní v chovech. 

Mgr. Šárka Poláková, Ph.D.
Ústřední kontrolní a zkušební 

ústav zemědělský

Tulathromycin je léčivá látka 
ze skupiny makrolidů (antibio-
tikum), používaná ve veterinár-
ní praxi např. k  léčbě respirač-
ních onemocnění skotu v  in-
jekční formě, kdy po jednorázo-
vém podání setrvává hladina 
antibiotika nad koncentrací in-
hibující citlivé bakterie až něko-
lik dnů. 

Co je to rezistence 
k antimikrobikům?

Rezistence k  antibiotikům, či 
šířeji k antimikrobikům, je stav, 
kdy mikroorganismus přežije 
navzdory tomu, že byly nasaze-
ny léčivé přípravky, které jej mě-
ly potlačit či usmrtit. Rezistent-
ní bakterie infikují každý rok 
800 000 osob, v důsledku těchto 
infekcí zemřelo v  roce 2020 
v  Evropě každý den 100 osob. 
Rezistentní bakterie představují 
riziko nejen pro člověka, ale ta-
ké pro zvířata, rostliny a  další 
složky životního prostředí.

V  České republice je proble-
matika antibiotické rezistence, 
ve smyslu její kontroly, dohledu 
nad ní nebo podpory výzkumu, 
rozpracována v  Akčním plánu 
Národního antibiotického pro-
gramu (AP NAP), jehož sou-
částí je i úkol zaměřený na sle-
dování vybraných antimikrobik 
v  půdě. Ústřední kontrolní 
a zkušební ústav zemědělský se 
do AP NAP zapojil v roce 2019, 
a  to ve spolupráci s  ÚSKVBL, 
FCH VUT a  VÚVeL, později 
s MUNI. Byl zpracován analy-
tický dokument, který vytyčil 
prioritní látky a sektory vhodné 
k  podrobnějším analýzám. 

V roce 2020 jsme se zaměřili na 
kolistin, antimikrobikum po-
užívané v chovech prasat. V le-
tech 2021 a 2023 jsme se věno-
vali problematice enrofloxaci-
nu a  jeho metabolitu ciproflo-
xacinu v chovech drůbeže. Zá-
věrečné zprávy z  úkolu jsou 

k dispozici na webových strán-
kách ÚKZÚZ.

Pro rok 2024 byl zvolen tu-
lathromycin, látka ze skupiny 
makrolidů, a sektor chovu sko-
tu. Důvodem byl celkový nárůst 
spotřeby této látky v ČR za ob-
dobí 2018–2023 o 23 % a fakt, 

že 54 % hmotnostních objemů 
této látky spotřebované za rok 
2023 bylo spotřebováno právě 
v sektoru chovu skotu.

Schéma pokusu

Celý úkol probíhal v  několika 
liniích, které se časově překrýva-
ly – na farmě, při zrání mrvy a na 
pokusném políčku. Cílem bylo 
zjistit, zda se na farmě, která 
používá tulathromycin k  terapii 
telat, vyskytují bakterie rezis-
tentní k  makrolidům, případně 

vybrané geny, které tuto rezis-
tenci kódují, a  dále jak dochází 
k  vylučování tulathromycinu 
z těla zvířat. Na farmě byly proto 
odebírány vzorky výkalů zvířat 
a  pro účely mikrobiologických 
analýz také stěry z prostředí.

Přežívání vybraných zástupců 
bakterií a změny obsahů reziduí 
uvedené látky byly dále zkou-
mány v  průběhu zrání mrvy. 
Čerstvou chlévskou mrvu jsme 
z farmy obdrželi koncem března 
a aby byly výsledky jasně proka-
zatelné, byla po dvou týdnech 
zrání doplněna přesně stanove-
ným množstvím tulathromyci-
nu a  také modelovými kmeny 
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V hledáčku pozornosti tulathromycin
Bez antibiotik si již nelze veterinární ani humánní medicínu představit, 
zároveň však jakékoliv jejich použití přináší rizika ve formě šíření jejich 
reziduí v rámci všech složek životního prostředí a vzniku rezistence 
k antibiotikům. 

Pro dosažení produktivity 
v chovu skotu je klíčové zajistit 
optimální přísun krmiva. Ze-
jména je nutné, aby většina nu-
tričních potřeb byla pokryta 
základním (tedy objemným) 
krmivem, což zajišťuje co nej-
lepší funkci bachoru. Tento 
způsob krmení je nejen nej-
efektivnější z hlediska nákladů, 
ale má také výrazný dopad na 
zdraví zvířat. 

Isokyseliny jako živiny pro 
bakterie v bachoru jsou již dlou-

ho známé a prokázané, ale jejich 
aplikace prostřednictvím krmi-
va byla v minulosti obtížná. Dí-
ky novému patentovanému pro-
cesu maskování nepříjemného 
zápachu isokyselin a  dalšímu 
intenzivnímu výzkumu se poda-
řilo překonat tyto překážky 
a identifikovat situace, kdy mik-
roby v  bachoru mohou těžit 
z  přídavku mastných kyselin 
s rozvětveným řetězcem.

Zinpro IsoFerm je směs těka-
vých mastných kyselin, které 

se přirozeně vyskytují v bacho-
ru při rozkladu aminokyselin 
a fungují jako růstové faktory, 
zejména pro celulolytické mik-
roby v bachoru. Cílené doplně-
ní těchto kyselin může zlepšit 
syntézu mikrobiálního pro-
teinu a  stravitelnost vlákniny, 
což podporuje funkci, metabo-
lismus a  efektivitu bachoru. 
Testy ukazují, že stravitelnost 
vlákniny se zvýšila až o  15 % 
a  syntéza mikrobiálního pro-
teinu o  6 %. Nové předběžné 
výsledky také naznačují jejich 
potenciál snížit produkci me-
tanu.

Podle metabolického stavu 
krav může přídavek Zinpro Iso-
Ferm vést k vyšší produkci mlé-
ka na začátku laktace nebo 
k  lepší perzistenci během poz-
dější fáze laktace, což zvyšuje 
ziskovost farmy. Také tomuto 
výrobku společnosti Zinpro 
Corporation byla udělena stříbr-
ná medaile.  

Doplněk do krmné dávky dojnic

Zinpro IsoFerm je směs těkavých 
mastných kyselin, které fungují 
v bachoru jako růstové faktory, 
zejména pro celulolytické mikroby
 Foto archiv firmy 

(prym) – Zinpro IsoFerm je směs těkavých 
mastných kyselin s rozvětveným řetězcem 
a s maskovaným zápachem, které lze použít jako 
doplňkové krmivo. Podle metabolického stavu 
krav může tento přídavek zlepšit stravitelnost 
vlákniny a syntézu proteinu v bachoru, což se 
odráží v nárůstu produkce mléka a zlepšení zdraví 
zvířat. Loni na výstavě EuroTier tomuto krmnému 
doplňku udělila komise DLG stříbrnou medaili. 


