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ANALYSIS OF HIP JOINT DYSPLASIA DEVELOPMENT IN DOGS

ANALÝZA VÝVOJA DYSPLÁZIE BEDROVÝCH KLBOV U PSOV

V. Ledecký, A. Ševčík, I. Capik, A. Trbolová

University of Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: Hip joint dysplasia in dogs occurs mainly in large and heavy breeds. It brings about changes on the acetabulum 
(socket) and the head of thigh bone, thus causing pain, tiredness, refusal to jump and refusal of increased activity. Even 
though presently the genetic basis of development of this disease, numerous literary sources indicate existence of pre-disposing 
factors that facilitate development in later stages of life. Diet and unbalanced development of skeleton and support tissues - 
ligaments, joint capsule and musculature also have the effect on development of dysplasia. We have analyzed acquired results 
of X-ray examination of dogs - German shepherds. The size of the group was 4 206 and the examination was aimed at 
incidence of hip-joint dysplasia during the period of 1977-1995 in the Slovak Republic. We have found out that in 1977 
there were 70.7% positive cases out of the total number of examined individuals. Gradual exclusion of dogs with heavier 
grades of dysplasia (D, E) decreased occurrence of dysplasia to current rate of 40.8%. We considered it to be a high incidence 
rate. Internal structure of the positive group has changed. The number of dogs with the lightest grade of dysplasia (B) has 
increased, while the number of heavier grade dysplasia (C, D. E) decreased. In other breeds of dogs, of which more than 20 
have been examined at the clinic, the following results have been acquired: Slovak chuvash - 32%, Bavarian and Hannover 
bloodhound - 30.6%. Rotweiler - 28.6%, Newfoundland dog - 26.3%, Bem sheep-dog - 13.6%. At the same time we analyze the 
incidence of dysplasia in dogs whose parents were negative. Group of descendants of 11 negative males and 28 females consisted 
of 73 dogs. Through x-ray examination, 42.5% of dogs were found to have dysplasia В, C and D at the age of 1 year.

dog; German shepherd; hip joint; dysplasia

ABSTRAKT: Analyzujeme výskyt dysplázie bedrových kíbov u psov plemena nemecký ovčiak za obdobie rokov 1977 až 
1995 v Slovenskej republike. Róntgenologické vyšetrenia a vyhodnotcnia boli urobené na Klinike chirurgie, ortopedie 
a rontgenologic Univerzity veterinárskeho lekárstva v KoŠiciach. Hodnotili sme všeobecne doteraz používanou paťstupňovou 
škálou: A - negativny. B. C, D, E - pozitivny. Celkovo hodnotíme róntgenologické nálezy u 4 206 psov plemena nemecký 
ovčiak a u 127 psov plemien slovenský čuvač, bavorský a hannoverský farbiar, rotweiler. novofundlánsky pes. bernský 
salašnicky pes. V sledovanom období sa znížil počet pozitívnych psov s dyspláziou bedrových kíbov zo 70,7 % v roku 1977 
na 40,8 % v roku 1995, čo poukazuje na pozitivny vplyv preventívnej diagnostiky na dyspláziu bedrových kíbov. Výskyt 
dysplázie u dalších plemien je nižší - slovenský čuvač (32 %), bavorský a hannoverský farbiar 30,6%, rotweiler (28,6 %), 
novofundlánsky (26,3 %), bernský salašnicky pes (13,6 %). Súčasne podáváme aj prehfad výskytu dysplázie u potomstva, 
ktorých rodičia boli negativní. Celkom sme vyhodnotili potomstva u 11 negativných psov a 28 negativných súk. Negativní 
rodičia na dyspláziu bedrových kíbov (pes a suka) nedávali psov prostých na dyspláziu. Z 28 vrhov bolo 31 pozitívnych 
jedincov (42,5 %) so stupňami 1 až 3 (B, C, D).

pes; nemecký ovčiak; bedrový klb; dysplázia

ÜVOD

Dysplázia bedrových kíbov sa vyskytuje u velkých 
a ťažkých plemien psov. Toto ochorenie je všeobecne 
definované ako vývojové a nie vrodené. Podlá autorov 
Lust a Parrel (1977), ako aj na základe našich 
poznatkov, je dysplázia bedrových kíbov vážný medi­
cínsky a chovatelský problém, pretože spósobuje ob- 
medzenie pohybu, vznik osteoartrózy bedrového kíbu, 
bolest’ a krívanie. Vo váčšine prípadov postihuje psov 
s velmi dobrými exteriérovými vlastnosťami. Dysplá­
zia je problémom. pretože podlá autorov Fox a i. 
(1987) je to dědičné ochorenie a do dnešných dní nebol 
stanovený jej prirodzený póvod ani úspěšný spósob

prevencie. Riser (1975) uvádza, že nesúlad medzi 
utváraním kostného podkladu bedrového kíbu a svalov 
vytvára podmienky pre rozvoj dysplázie. Dokumentuje 
to zistením a potvrdením dalších autorov, že u šteniat 
sa bedrový kíb vyvíja normálně a diagnostika sa dá 
uskutočniť až u dospělých psov. Výskyt dysplázie sa dá 
podlá Hedhammara (1979) znížiť, ak sa na kríže- 
nia používajú psy s röntgenologicky normálnymi kíba- 
mi. F1 ti с к i g e r a i. (1995) hodnotením takmer 3 700 
psov róznych plemien dokazujú, že výskyt dysplázie sa 
vo Švajčiarsku výrazné nezmenšil za sledované 30-roč- 
né obdobie, kde pozitivní jedinci predstavujú až 42 %. 
S preventivným rontgenologickým vyšetřením na dys­
pláziu bedrových kíbov sme začali na klinike chirurgie,
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ortopedie a rontgenologic v roku 1977 len u němec­
kých ovčiakov, ktori holi chovaní v armádě a u policie. 
Neskór sa vykonávala depistáž u všetkých německých 
ovčiakov. ktori mali preukaz o pňvode.

MATERIÁL A METODA

Podáváme analýzu výsledkov rontgenologického 
vyšetrenia hedrových kibov u psov plemena nemecký 
ovčiak za sledované obdobie 1977 až 1995 v Sloven- 
skej republike. Výsledky sú spracované na základe po- 
súdenia röntgenogramov psov starších ako 12 mesia- 
cov. Röntgenogramy boli zhotovené z bednových kibov 
psov vo ventro-dorzálnej projekcii. kedy pánvové kon- 
čatiny boli v extenzii.

Dopíňame, že od začiatku preventivného rontgeno­
logického vyšetrenia (1977) chovatelský Klub němec­
kého ovčiaka zaradoval do plemenitby len psov, ktori 
mail maximálně 2. stupeň dysplázie (C). Stupnica hod- 
notenia holá: negativny - 0 (A), pozitivny - I. až 
4. stupeň (B až E). Pri hodnotení sme vychádzali 
z hlbky acetábula. polohy hlavice femuru v acetábule, 
šířky kfhového priestoru medzi acetábulom a hlavicou 
femuru a přítomnosti osteofytov na prednom a zadnom 
okraji acetábula. Súčasnc sme hodnotili tvar hlavice 
a krká stehnovej kosti. Za fyziologická híbku acetábula 
bola považovaná nametaná hodnota 105°. Podáváme 
prehlad aj o výskyte dysplázie hedrových kibov u dal­
ších plcmien psov - slovenský čuvač, rotwciler, bavor­
ský a hanoverský farhiar. novofundlansky pes, bernský 
salašnicky pes za obdobie 1990 až 1995. U týchto plc­
mien bolo posúdených najmenej 20 psov.

Hodnotili sme výskyt dysplázie hedrových kibov 
u potomstva zdravých psov a zdravých súk bez. nálezu 
na dyspláziu. Celkom bolo hodnotené potomstvo 
11 psov a 28 zdravých súk. Vo veku jedného roka bolo 
röntgenologicky vyšetřených 73 psov.

VÝSLEDKY

Vývoj dysplázie hedrových kibov u psov plemena 
nemecký ovčiak za hodnotené obdobie 1977 až 1995 je 
uvedené na obr. 1. V roku 1977 sme na klinike začali 
oficiálně uskutočňovať vyšetrenia na dyspláziu bedro- 
vých kibov. Rontgenologické vyšetrenia sme robili 
u psov vo ventrodorzálnej polohe s extenziou pánvo­
vých končatín smerom dozadu, pričom sa požadovalo, 
aby osi pánvových končatín prebiehali paralelné s osou 
těla.

Počet pozitívnych psov na rözny stupeň dysplázie 
v roku 1977 je 70,7 %, čo představuje hodnotu, akú 
sme doteraz v literature nezaznamenali. Je značné vy­
soká a poukazuje na rozsiahly výskyt tohto ochorenia 
u německých ovčiakov. V rokoch 1978 až 1980 bolo 
pozitívnych psov na dyspláziu hedrových kibov při­
bližné o 19 % menej. V nasledujúcom páťročnom ob­
dobí (1981 až 1985) ďalej rapidně klesal výskyt dys­

plázie a představoval už len 27,7 % z vyšetřeních 
psov, čo je súčasnc najmenšie percento výskytu dysplá­
zie u německých ovčiakov za celé hodnotené 19-roičné 
obdobie. Súčasne bolo najvyššie percento aj negattív- 
nych prípadov (72,3 %). Táto hodnota je vyššia aiko 
hodnota pozitívnych psov na dypláziu v roku 1977.

Nasledujúce hodnotené obdobia sú charakterizované 
vzrastajúcou tendenciou pozitívnych prípadov. V ro­
koch 1986 až 1990 představovalo 31,4 % a v rokoch 
1991 až 1995 40,8 %. Je výrazný rozdiel pri poroviná- 
vaní počiatočného roka (1977), kedy sa začalo s diag­
nostikou na dyspláziu, s ostatnými hodnotenými obdo- 
biami.

Na obr. 2 analyzujeme výskyt pozitívnych psov ple­
mena nemecký ovčiak podlá jednotlivých stupňov. 
V roku 1977 bolo najviac psov so stupňom B, teda 
najlahšou formou dysplázie a představovalo 45,6 %. 
Najnižší výskyt dysplázie bol v skupině E s najrozsiah- 
lejšími změnami na acetábule a hlavici kosti bedrovej; 
hodnota dosiahla 7,6 %. Stupeň C sa podielal na vý­
skyte 23,4 % a stupeň D 22,9 %. Z obr. 2 ďalej vyplý vá, 
že ďalšie sledované obdobia v porovnaní medzi sebou 
majú minimálně rozdiely a sú takmer zhodné, ale v po­
rovnaní s obdobím 1977 až 1980 výrazné rozdielne.

Od roku 1981 sa zvyšuje počet psov s lahkým stup­
ňom dysplázie (B). Tento vývoj má stúpajůce tendencie 
až do súčasnosti, pričom sa znižuje počet psov so stup- 
ňami C, D a E. Stupeň В dosiahol v rokoch 1991 až 
1995 69,3 %. Klesajúci je výskyt všetkých ťažších 
stupňov (C, D a E). V rokoch 1991 až 1995 stupeň C 
představuje 17,9 %, D 10,7 % a stupeň E len 2,1 %. 
Poměr medzi výskytem dysplázie stupňa В a ostatnými 
stupňami (C, D a E) sa zvačšuje v prospěch najíahšie- 
ho stupňa dyplázie.

Na obr. 3 je výskyt dysplázie hedrových kibov 
u psov róznych plcmien. ktoré sú vyšetřované od roku 
1991 na našej klinike.

Dyspláziou sú najviac postihnuté, po nemcckom ov- 
čiakovi, plemeno slovenský čuvač (32 %) a hannover­
ský a bavorský farbiar. Posledné z plcmien sú zaradené 
medzi polovnícke. Pozitívnych prípadov je 30.6 %. 
U plemena rotwciler sa dysplázia vyskytuje u 28,6 %, 
u novofundlánskeho psa 26,3 % a u bernského salaš­
nického psa 13,6 %. Sú to plemená, ktorých počet vy­
šetřených na dyspláziu hedrových kibov převýšil po­
čet 20.

Zo sledovaných 28 vrhov.kde boli rodičmi negativ­
ní psy a suky na dyspláziu, vyplývá, že vo veku jedné­
ho roka bolo röntgenologicky vyšetřených 73 psov, 
z toho bolo pozitívnych 31 jedincov, čo představuje 
42,5 %. U týchto pozitívnych jedincov sa vyskytovali 
slupne v rozsahu В. C a D.

DISKUSIA

Po dlhodobej röntgenologickej diagnostike dysplá­
zie hedrových kibov vyplývá, že touto chorobou sú
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1. Vývoj dysplázie bedro- 
vých kíbov u psov pleme­
no nemecký ovčiak za ob- 
dobie roku 1977 až 1995 - 
The pattern of hip joint 
dysplasia in dogs of the 
German Shepherd breed in 
1977-1995

□ pozitivně - positive
■ negativné - negative

2. Analýza pozitívnych psov plemena nemecký ovčiak na dyspláziu bedrových klbov podlá stupňov - Analysis of positive dogs of the German 
Shepherd breed for hip joint dysplasia according to the grades

n 820 24 25 36 22 20

3. Výskyt dysplázie bedrových kíbov podlá plemien v roku 1991 až 1995 - The occurrence of hip joint dysplasia according to the breeds 
in 1991-1995

Německý ovčák - German Shepherd. Slov, čuvač - Slovak Chuvash, Farbiar - Bloodhound, Rotweiler, Novofunland - Newfoundland, Bern 
salaš, pes - Bern Sheep-dog

postihnuté výlučné plemená velkých a ťažkých psov. 
Dáváme to do súvisu s hmotnosťou zvierat, úhlováním 
končatín a zaťažovaním kíbov. Alexander (1992) 
podporuje štúdie, kde dysplatickí psy sa rodia s nor-

málnymi bedrovými kíbami, ale vývoj dysplázie je po­
tom ako výsledok nesprávného vývoja bedrového kíbu 
a jeho podporných mákkých tkaniv, ligamentov, kíbo- 
vého púzdra a svalov.
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Všeobecne ak porovnáváme naše výsledky s výsled- 
kami, ktoré dosiahol Flückiger (1995) vo Švajčiar- 
sku, velké rozdiely nie sú. Konstatuje, že po 30 rokoch 
rontgenologického vyšetrenia na dypsláziu bedrových 
klbov sa percento pozitívnych jedincov akoby ustálilo 
přibližné na 40. Podobné výsledky sme dosiahli aj 
u nás. Podobná je aj štruktúra pozitívnych jedincov. 
Najviac postihnutých psov u plemena nemecký ovčiak 
je s najmenším stupňom dysplázie bedrových klbov (B) 
a percento klesá so zvyšujúcim sa stupňom dysplázie. 
Ani v jednom zo sledovaných období nebola u pozitív­
nych psov táto křivka změněná.

Od roku 1986 klesá percento negativných psov 
a stúpa percento pozitívnych psov. Na to máme vysvet- 
lenie. Po desaťročnom vyhodnocovaní došlo к zmene 
vyhodnotenia radiogramov. Sprísnili sme kritériá. 
Váčší doraz sa kladol nielen na hibku acetábula, ale aj 
na tvar hlavice, krčka, přítomnost' osteofytov na pred- 
nom a z.adnom okraji acetábula. Detailizovali sme po- 
súdenie radiogramov.

Vek vyšetřených psov bol minimálně 12 mesiacov. 
V USA vyžaduji! pre rontgenologické vyšetrenie na 
dyspláziu vek 24 mesiacov. Súhlasíme s názorom, že 
by bolo potřebné presunúť vek na 18 mesiacov pre zho- 
tovenie radiogramu na dyspláziu, ale vyšetřit' psov aj 
vo veku okolo šiestich mesiacov. V tomto období by 
sa vyřadili jedinci s výraznými změnami a zlepšila by 
sa ekonomika chovu. Niektorí majitelia psov vyžaduji! 
zhotovenie radiogramov v tomto veku, avšak ak je ace- 
tábulum plytké a laxita bedrového kíbu výraznejšia, ne­
chci! akceptovat' toto stanovisko.

Co sa týká přesunu veku na 18 mesiacov, náhodné 
sme zistili u psov starších ako 1,5 až 2 roky vyšší 
stupeň dysplázie, u ktorých sa prejavilo krívanie, ne­
ochota dlhodobého tréningu. únava a pod. To značí, že 
u predysplastických psov v neskoršom období sa zistia 
rozsiahlejšie změny na dyspláziu, hlavně artróza bed­
rového klbu.

Z hladiska ďalšieho zníženia výskytu dysplázie by 
sa vyžadovalo zaradenie do plemenitby len negativ­
ných jedincov a ich negativných potomkov. Doterajší 
stav, ktorý pripúšťa do plemenitby aj pozitívnych jedin­
cov, je nevyhovujúci. Ale ani negativní psy a suky ne- 
musia mať negativné potomstvo.

Ak by sa vyraďovali z chovu pozitivní psy s výbor­
nými exteriérovými vlastnosťami, dosiahol by sa žiadúci 
stav z hladiska dysplázie. ale zhoršili by sa exteriérové 
vlastnosti. Takéto výsledky podlá Flückigera 
(1995) sa dosiahli u plemena bernský salašnicky pes, 
ale pre nespokojnosť členov klubu sa tento postup zru­
šil.

Na výskyt dysplázie má podlá Hazewinkela 
(1994) vplyv aj výživa. Kelly a i. (1992) zistili na 
základe sledovania 48 psov plemien Labrador Retrie­
vers, ktorých polovica bola krmená suchou potravou ad 
libitum a druhá polovica dostala o 25 % krmivá menej. 
že vyššia incidencia dysplázie bedrových klbov je 
u psov prvej skupiny, teda psov prekrmovaných.

Podlá Ficusa (1990 -cit. Flückiger, 1995), 
by sa dysplázia v Nemecku mala ovplyvniť zákonom 
o zvieratách. kde by sa mala zakázat' plemenitba na 
zvieratách, ak sú postihnuté dědičnými chorobami.

Najperspektívnejšie výsledky pre zníženie výskytu 
dysplázie u psov sa očakávajú po vypracovaní tzv. ge­
netických kárt. Horizont posudzovania zdravotného 
stavu psov na základe genetiky nie je ešte jasný.

Konštatujeme, že výskyt dysplázie u psov sa za sle­
dované obdobie znižil, ale ďalšie ozdravenie chovu 
hlavně u německého ovčiaka od dysplázie sa nedaří. 
Na to má vplyv aj stav, ak sa do plemenitby zaraďujú 
aj jedinci, i keď len so stupňom В a C.
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BRUCELLOSIS IN FISH

BRUCELÓZA RYB

S. F. Salem1, A. Mohsen"

] Serum and Vaccine Research Institute, Abasia-Cairo, Egypt
2 Animal Reproduction Department, National Research Center, Dokki, Cairo, Egypt

ABSTRACT: Brucellosis is a zoonotic infectious disease that represents serious economic and health problems. It has been 
extensively studied in different species of livestock but literary references to fish brucellosis are scarce. Therefore, the purpose 
of the research hereby presented was to investigate the serologic-bacteriologic response of Nile catfish to experimental 
infection with brucellosis. Thirty predatory catfishes were used. They were divided into two groups. The first was subjected 
to 5. c. infection with Brucella melitensis biovar 3, the other to 5. c. application of physilogical solution. Three fishes from 
each group were killed once a week within 5 weeks to subject them to serologic-bacteriologic examinations. It was found 
that brucella antibodies were detected in the blood of infected fishes after 7 days post-inoculation. The antibody titre was 
maintained throughout the period of observation. The organism was also recovered from visceral organs of infected fishes. 
On the other hand, none of control fishes showed any serologic or bacteriologic response. These results suggest that fish 
could be considered as a susceptible species to brucellosis. Subsequently, further studies are needed to clarify the possible 
role of fish in the disease transmission.

Brucella melitensis; catfish; infection; serologic-bacteriologic response

ABSTRAKT: Brucelóza je zoonózní infekční choroba, která přináší vážné hospodářské a zdravotní problémy. Rozsáhlé 
studie se týkaly různých druhů dobytka, ale literární odkazy na brucelózu ryb jsou vzácné. Cílem této studie bylo prokázat 
sérologickou a bakteriologickou reakci sumce na experimentální infekci brucelózou. Do sledování bylo zařazeno 30 dravých 
sumců, rozdělených do dvou skupin. V první, pokusné skupině, jsme provedli infekci ryb 5. c. biovarem 3 Brucella melitensis, 
ve druhé, kontrolní skupině, byl aplikován 5. c. fyziologický roztok Během pěti týdnů byly jednou týdně utraceny tři ryby 
z každé skupiny a podrobeny sérologickému a bakteriologickému vyšetření. Protilátky proti brucelám byly zjištěny v krvi 
infikovaných ryb sedm dní po inokulaci. Během pokusného období zůstal litr protilátek zachován. B. melitensis byla izolována 
také z vniřních orgánů infikovaných ryb. Naproti tomu žádná kontrolní ryba nevykazovala sérologickou ani bakteriologickou 
reakci. Výsledky naznačují, že by se ryby mohly považovat za druh náchylný к brucelóze. Následovně je třeba uskutečnit 
další studie pro objasnění možné úlohy ryb při přenosu této choroby.

Brucella melitensis; sumec; infekce; sérologická a bakteriologická reakce

INTRODUCTION

Brucellosis is one of the important zoonotic problems 
affecting different species of animals and man. It is 
prevalent throughout the world including Egypt. It has 
been studied extensively in various species of livestock 
but scanty information regarding its occurrence in fish 
is available. Except the work of G с I e v and G e 1 e v 
(1988), who isolated pathogenic bacterium that of clas­
sical Brucella (S. form) from fish it causes a bacterial 
epizootic in trout characterised by haemorrhagic 
diathesis - whereas, Ge lev et al., (1990) described 
a bacterium responsible for haemorrhagic septicaemic 
disease in rainbow trout, this bacterium exhibited some 
antigenic similarity to B. abortus. There are no data 
about experimental brucellosis in fish in the available 
literature. Thus, the current study was planned to inves­
tigate the serologic-bacteriologic response of Nile cat­
fish to experimental infection with brucellosis.

MATERIAL AND METHODS

Thirty catfish were kept in glass aquarium supplied 
with dechlorinated water and fed. a suitable ration, as 
described by Eure 11 et al. (1978). They were se­
rologically negative for brucellosis.

Brucella melitensis culture

B. melitensis biovar 3 isolated from cattle was cul­
tured on tryptose agar slant at 37 °C for 48 hr. The 
bacterial growth was harvested to produce an antigen 
according to Alton et al. (1988).

Serological tests

Standard agglutination test (SAT) and Rose Bengal 
plate test (RBPT) were employed following the tech­
nique of Alton et al. (1988). Fish were divided into
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two groups, the first group was injected subcutanously 
at the base of the pelvic fin with 0.2 ml of bacterial 
suspension adjusted to 10"S organisms as described by 
Alton et al. (1988). The second group was consid­
ered as control injected with saline. Three fishes were 
sacrificed 7 days postinoculation from each group and 
for 5-week weekly interval. Their sera were collected 
and tested against brucella antibodies by SAT and 
RBPT. Attempts were made to reisolate B. melitensis 
organisms from visceral organs (spleen and liver) ac­
cording to Alton et al. (1988).

RESULTS

In the present study all the experimentally infected 
fish (group I) showed the presence of brucella antibo­
dies by serological tests SAT and RBPT. The titres 
were maintained throughout the period of observation. 
The brucella agglutinins were detected after 7 days of 
inoculation with a decreasing trend by passing the 
weeks. The infected fish in this study yielded brucella 
organisms from 14 days postinoculation from tissues of 
liver and spleen (Tah. I).

The injected fish with the B. melitensis field strain 
organisms have cleared obvious spots on the head and 
tail and gargious spreading all over the body. Liver and 
spleen showed congested spotted and a little bit en­
larged. Neither serologic nor bacteriologic response 
was detected in control fishes.

DISCUSSION

Fish as substitutes of animal protein are considered 
nowadays most inviting. They represent one of the best

nutritious, relatively cheap foodstuff, if compared with 
other animal protein sources.

Investigations of fish for detection of risky bacteria 
appeared therefore of importance, for the sake of pro­
tecting such a wealth.

Living of catfish in water channels where farmers 
used to throw dead carcasses and contaminated animal 
materials beside the swimming of living animals, all of 
this unhygienic deal with water leads to its contamina­
tion with serious microorganisms and later transmis­
sion of these organisms to fish resulting in their infec­
tion (Post, 1983).

Thus, it was found worthy to make an inquiry on the 
subject under the Egyptian enviromental conditions. It 
was hoped to shed a beam of light on the occurrence 
of brucella infection in fish. It was hardly suprising that 
when suspension of brucella organisms was injected 
5. c., agglutinins appeared in the blood after 7 days 
postinoculation. The organism was also recovered from 
infected fish.

On the basis of the present study, it may be con­
cluded that fish are susceptible to brucella infection and 
the organisms, though induce antibody response. These 
findings are pointed to the need for consideration of all 
possible host parasite relationships and interaction of 
species that might be involved as reservoirs of disease. 
This becomes increasingly important as disease control 
or disease eradication programmes continue to reduce 
the incidence of infection. They also open the gate to 
study the possible role of fish as reservoirs of infection 
for other animals and man; they need further investiga­
tion in Egyptian traditional habits. Moreover, in light 
of this study, fish could be provided as a model for 
laboratory bacteriologic diagnosis of brucellosis.

I. Serological and bacteriological screening of brucella experimentally infected fish (n = 3)

Weeks post inoculation No. of positive fish 
by sero diagnostic

Serological test No. of positive fish 
by bacterio diagnosisRBPT SAT

1 2 +
1/40

1/40
-

2 3
1/80

1/320

1/160

2 :

3 3 +

1/320

1/320

1/640

3

4 3 +

1/160

1/80

1/160

2

5 3 +

1/80

1/80

1/80

2
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INFORMATION

AT THE BEGINNING OF THE NEW YEAR

The journal Veterinary Medicine enters its 42nd volume. The changes of the format, realized in 1995, have been considered 
by authors and readers as apositive step forward. In 1996, 203 authors from 40 institutions participated in the publication of 
the results. During the last year, authors from Denmark, Egypt and the Republic of Croatia published in Veterinary Medicnnc 
in addition to those from the Czech Republic and the Slovak Republic. The average period required to publish a manuscript 
was 7.3 months. 70 per cent of papers were published within 7 months and 83 per cent up to 9 months after receiving the 
manuscript. The times when the journal was being issued with several months of delay, are gone.

The attempts of the Editional Board to improve the peer reviewing process have been accepted with an appreciation. New 
members of the Editorial Board contributed significantly to this editorial policy. The Editorial Board prepared new instructions 
for the authors, which are available at the Editor’s office. Our authors can contribute themselves to the fast assessment by 
paying attention to their manuscripts and to the recommendations of the referees. The authors can also contribute to the 
increase of the impact of our journal by sending the reprints to their partners and to the quoted authors.

My warmest thanks are addressed to all our authors, referees, members of the Editorial Board and Editor in Chief Ing. 
Z. Radošová for their fruitful cooperation. I wish you all the best and a Happy New Year.

Professor Karel Hruška 
Chairman of the Editorial Board

INFORMACE

NA PRAHU NOVÉHO ROČNÍKU

Veterinární medicína vstupuje do svého 42. ročníku. Změna formátu, uskutečněná od roku 1995 a zahrnující i uvádění 
názvu článků a abstraktů v angličtině na začátek každé práce, je považována autory i čtenáři za prospěšnou. V roce 1996 se 
na publikovaných výsledcích podíleli 203 autoři ze 40 pracovišť a 38 % prací bylo uveřejněno v angličtině. Kromě autorů 
z České republiky a ze Slovenské republiky publikovali v uplynulém roce ve Veterinární medicíně i autoři z Chorvatské 
republiky, z Dánska a z Egypta. Průměrná doba od obdržení rukopisu do uveřejnění byla 7,3 měsíce, 70 % rukopisů bylo 
uveřejněno do 7 měsíců. Doba, kdy časopis vycházel se zpožděním několika měsíců, je dávnou minulostí.

Redakční rada se setkává s příznivým ohlasem na zvýšení náročnosti lektorského řízení, к němuž významně přispívají 
i noví členové redakční rady: Prof. MUDr. M. V. Nermut, PhD., DSc. (h.c.), z Velké Británie; A. Cepica, DVM., PhD., 
Associate Professor, z Kanady; Doc. MVDr. RNDr. P. Hořín, CSc„ Doc. MVDr. F. Kovářů, DrSc., a Prof. RNDr. V. Suchý, 
DrSc., z Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně a Prof. MUDr. D. Horký, DrSc., z Masarykovy univerzity v Brně. 
Někteří členové redakční rady získali významná ocenění: Prof. MUDr. L. Pospíšil, DrSc., čestný doktorát veterinárního 
lékařství Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně, Prof. MVDr. Z. Věžník, DrSc., medaili lékařské fakulty Masarykovy 
univerzity v Brně a RNDr. M. Fránkovi, CSc., udělila Akademie věd České republiky doktorát chemických věd.

Redakční rada připravila podrobné pokyny pro autory, které je možno si vyžádat v redakci a které je třeba důsledně 
dodržovat. Všichni naši autoři mohou sami nejlépe přispět к rychlému posouzení rukopisů а к jejich zařazení do tisku tím, 
že budou zpracování rukopisu i připomínkám lektorů věnovat co nejvyšší pozornost. Autoři také mohou přispět ke zvýšení 
impakt faktoru našeho časopisu tím, že separáty svých prací rozešlou svým partnerům a citovaným autorům i bez vyžádání. 
Hodnocení časopisů je také založeno na zdrojích citací, které autoři používají. Proto nesmí být opomíjeny práce, uveřejněné 
v časopisech s vysokým impakt faktorem a naopak nemohou být používány citace závěrečných zpráv, přednášek na konfe­
rencích a abstraktů, uveřejněných ve sbornících. Práce s těmito zdroji informací budou lektory vyřazovány. Velmi důležitá 
je také kvalita anglických textů. I za ně ručí autoři, redakce má omezenou možnost provádět jazykové úpravy. Doporučujeme 
proto úzkou spolupráci s kolegy, kteří mají angličtinu jako svůj mateřský jazyk. V současné době elektronické pošty není 
vzdálenost téměř žádnou překážkou při zasílání souborů a odborná a jazyková úprava je použitím textových editorů velmi 
usnadněna. Redakce přivítá informace autorů o tom, s kým byl rukopis konzultován po odborné nebo jazykové stránce. 
V průvodním dopisu uvádějte laskavě plné jméno, správné označení pracoviště a spojení, nejlépe e-mail adresu. Tato infor­
mace může přispět к rychlejšímu průběhu lektorského řízení.

Všem našim autorům, lektorům a vedoucí redaktorce paní Ing. Z. Radošové děkuji za dosavadní spolupráci a do Nového 
roku jim přeji hodně zdraví a úspěchů.

Prof MVDr. Karel Hruška. CSc.
předseda redakční rady
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TESTING OF CULTURE MEDIA FOR DETECTION
OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN BULK MILK SAMPLES

TESTOVÁNÍ KULTIVAČNÍCH MÉDIÍ PRO STANOVENÍ
STAPHYLOCOCCUS AUREUS V BAZÉNOVÝCH VZORCÍCH MLÉKA

P. Benda, M. Vyletělová

Research Institute for Cattle Breeding, Rapotín, Czech Republic

ABSTRACT: Three common selective agar culture media were tested with respect to detection of Staphylococcus aureus. 
Baird-Parker agar (BP), Mannitol-Salt-Phenol agar (MAN) and Vogel-Johnson agar (VJ). All media were cultivated at 
temperatures of 37 °C and 43 °C. Three groups of samples were used for investigations: 1. pure cultures of 52 collection 
strains of S. aureus received from the Czech Microorganism Collection (Tab. I), 2. pure cultures of 75 laboratory strains of 
S. aureus from samples of cow raw milk and 3. 223 bulk samples of cow raw milk. Medium recovery and frequency of 
medium failure were evaluated, as well as subjective evaluation of medium selectivity and count feasibility was done. The 
best results of recovery and failure frequency were observed in BP/37 °C for all three groups; except the collection strains, 
in which a distinction from BP/43 °C was only moderately significant (P = 0.1; Tab. II), statistically significantly better 
results of recovery against the other media were determined for BP/37 °C in all cases (Tabs. Ill, VI, IX). No other medium 
with better results was found out for any other group of samples as regards failure frequency (Tabs. IV, VII, X). Recoveries 
of BP/43 °C ranged from 78 to 95% in comparison with BP/37 °C (Figs. 1-3). A group of three media (VJP/37 °C, 
MAN/37 °C, MAN/43 °C) showed similar results in all groups of samples, statistically significant differences were rare 
(Tabs. Ill, VI, IX); recoveries ranged from 55-85% in comparison with BP/37 °C (Figs. 1-3). The cultivation on VJ/43 °C 
turned out absolutely inappropriate. Subjective evaluation (Tab. IX) revealed BP/43 °C as the best medium, particularly due 
to the clearly expressed diagnostic traits and high selectivity for accompanying microflora. Enterococci were the most 
important accompanying microflora in cases of BP/37 °C, BP/43 °C and VJ/37 °C; while in MAN/37 °C and MAN/43 °C 
the microflora making the count difficult consisted of representatives of the genera Staphylococcus, Micrococcus and Bacillus. 
Determinations on different media (except VJ/43 °C) well correlated with each other in general (Tabs. V, VIII, XI), the 
differences in correlations between the pairs of media were not commonly statistically significant.

milk; bulk samples; detection of Staphylococcus aureus; culture media

ABSTRAKT: Byla testována tři běžná agarová kultivační média pro stanovení Staphylococcus aureus; Baird-Parker agar 
(BP), Manitol-Salt-Phenol Red agar (MAN) a Vogel-Johnson agar (VJ). Všechna média byla kultivována při teplotě 37 °C 
a 43 °C. Ve sledování byly použity tři skupiny vzorků: 1. čisté kultury 52 sbírkových kmenů 5. aureus, získaných z České 
sbírky mikroorganismů (CCM), 2. čisté kultury 75 laboratorních kmenů S. aureus ze vzorků syrového mléka a 3. 223 bazénové 
vzorky syrového kravského mléka. Hodnocena byla záchytnost médií, frekvence selhání médií a subjektivně také selektivita 
média a snadnost odečtu. Nejlepší výsledky v záchytnosti a frekvenci selhání byly ve všech třech skupinách vzorků pozoro­
vány u BP/37 °C, nejhorší pak u VJ/43 °C. Nejlepším médiem z hlediska selektivity a snadnosti odečtů se jevil BP/43 °C.

mléko; bazénové vzorky; stanovení Staphylococcus aureus; kultivační média

ÚVOD

Při stanovení Staphylococcus aureus v bazénových 
vzorcích mléka je výběr vhodného selektivního kulti­
vačního média s dostatečnou přesností a dobrou repro- 
dukovatelností výsledků základním problémem. Vzhle­
dem к poměrně vysokému výskytu vzorků mléka 
s počty nad 50 CFU/ml (Benda a Vyletělová, 
1995) a také vzhledem к vyšším tolerovaným hladinám 
výskytu S. aureus v syrovém mléce (EEC 92/46) není 
nezbytně nutné v diagnostických postupech používat

pomnožovací krok. Problém se pak zužuje na výběr 
pevného média.

Selektivním agens v půdách, používaných v součas­
né době pro kultivaci 5. aureus, bývá nejčastěji vyšší 
koncentrace NaCl (Chapman, 1945), antibiotika či 
chemoterapeutika (D e v r i e s e , 1981), teluričitan dra­
selný, chlorid lithný (Baird-Parker, 1962; G i o - 
lioti a C an to n i, 1966). Většina kultivačních mé­
dií je také diagnostickými médii; к rozlišení bývá 
využíváno utilizace manitolu (V o g e 1 a Johnson, 
1960; Chapman, 1945), lecitinázy (Baird-Par-
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ker 1962), nukleázy (Lac hic a, 1984) nebo volné 
koagulázy (Sladhouders aj., 1976; Beckers aj., 
1984). Někteří autoři (Van Doorne aj., 1982) také 
doporučují kultivovat materiál s obsahem S. aureus při 
zvýšené teplotě, a to až při 43 °C.

Normativní doporučení IDF 1992, (ČSN 560089) 
pro stanovení S. aureus v mléce a mléčných výrobcích 
jsou založena na kultivaci vzorku na Baird-Parker aga- 
ru, metodiky IDF a ČSN zahrnují i alternativní kultiva­
ci vzorků s nízkým počtem S. aureus v pomnožovacím 
bujónu (G i o l i o t i a Cantoni, 1966) MPN (most 
probably number) technikou. Nevýhodou tohoto postu­
pu je však částečná ztráta kvantifikace stanovení.

V laboratoři VÜCHS Rapotín byl v rámci sledování 
výskytu S. aureus v bazénových vzorcích mléka od ro­
ku 1989 používán MAN agar. Kvalitu MAN média 
jsme však testovali pouze orientačně (Benda a Vý­
let ě 1 o v á, 1995). Médiem doporučeným pro detekci 
S. aureus v mléce a mléčných výrobcích (i potravinách 
obecně) je BP agar. V současné době tedy vzhledem ke 
standardizaci metod hodláme i v naší laboratoři přejít 
na BP médium. Ověření správnosti uvedeného kroku, 
stanovení korelace mezi kultivačními metodami a také 
zjištění subjektivních kvalit médií (obecná selektivita, 
snadnost odečtu) byly důvody к testaci. V neposlední 
řadě jsme také potřebovali detailně ověřenou metodiku 
pro plánované stanovení korelace mezi výskytem sta­
fylokoků v bazénových vzorcích a prevalencí stafylo­
kokových mastitid ve stádech.

Kritériem к výběru kultivačních půd pro sledování 
byla komerční dostupnost půd a komponent, snadná 
příprava a jednoduchá kultivace média, neboť metodiky 
pro předpokládané koncové uživatele (terénní mlékař- 
ské a veterinární laboratoře) by měly být pokud možno 
robustní a jednoduché.

MATERIÁL A METODA

Sbírkové kmeny Staphylococcus aureus

Celkem 52 lyofilizátů sbírkových kmenů S. aureus, 
poskytnutých Českou sbírkou mikroorganismů (tab. I), 
bylo předepsaným způsobem (Páčová, 1991) revita-

lizováno. Kmeny byly poté dvakrát přeočkovány na 
živný agar č. 2 (Imuna, Sarišské Michalany) s kulti­
vací 24 h/37 °C. Po 24 h byla kultura suspendována 
v 10 ml fyziologického roztoku a naředěna tak, aby se 
výsledná hustota suspenze pohybovala mezi 500 až 
2 000 CFU/ml.

Kalibrace nefelometrického ředění byla provedena 
decimálními ředěními 24hodinové kultury S. aureus ve 
fyziologickém roztoku; v naředěných suspenzích byl 
měřen zákal (Spekol 11, Zeiss Jena) a současně byly 
stanoveny počty CFU/ml (GTK agar, Milcom Tábor) 
pour-plate metodou.

Terénní Izoláty kmenů Staphylococcus aureus

75 izolátů S. aureus z bazénových vzorků syrového 
kravského mléka s biochemicky ověřenou identitou by­
lo dvakrát, podobně jako u sbírkových kmenů, pasážo- 
váno na živném agaru č. 2 (Imuna, Sarišské Michalany) 
s kultivací 24 h/37 °C. Suspenze mikroorganismů ve 
fyziologickém roztoku byly připraveny shodným způ­
sobem se sbírkovými kmeny.

Bazénové vzorky mléka

К pokusu byly použity bazénové vzorky mléka, ana­
lyzované v rámci pravidelného sereeningu kvality mlé­
ka v oblasti KDV Zábřeh na Moravě. Každý vzorek 
během měsíčního sledování pocházel z jiného odběrné­
ho místa. Celkem bylo analyzováno 223 vzorků syro­
vého kravského mléka. Vzorky mléka nebyly konzer­
vovány, analyzovány byly do dvou hodin po doručení 
do laboratoře.

Kultivační média

Byla testována tři média pro kultivaci S. aureus'. 
MAN agar (příprava vlastní, předpis Merck No. 5404), 
VJ agar (HiMeda, Bombay, India) a BP agar (báze 
Imuna, Sarišské Michalany; Egg-Yolk emulze HiMe- 
dia). Po inokulaci 0.1 ml suspenze mikroorganismů 
(sbírkové kmeny a izoláty S. aureus1) nebo 0,1 ml mlé­
ka (bazénové vzorky) na povrch testovaných kultivač-

I. Seznam testovaných sbírkových kmenů S. aureus г CCM (Českč sbírky mikroorganismů Brno) - A list of tested collection strains of 
S. aureus from CCM (Czech Collection of Microorganisms, Brno)

Sbírková čísla CCM1

681 1770 2317 2339 2459 2571 4245 5973

885 1776 2323 2350 2460 2773 4246 5984

1484 2022 2326 2351 2461 2829 5755 6188

I486 2107 2327 2352 2504 3376 5756

1766 2286 2328 2353 2524 3859 5757

1767 2287 2330 2457 2551 3953 5971

1768 2301 2331 2458 2561 422.^ 5972

'CCM collection codes

10 Vet. Med. -Czech, 42. 1997 (1): 9-17



nich půd, rozetření a dosušeni probíhala kultivace za 
podmínek uvedených v tab. II.

Pro sbírkové kmeny a terénní izoláty byly odečítány 
všechny vyrostlé kolonie. V bazénových vzorcích mlé­
ka pak byly počítány suspektni kolonie 5. aureus; pro 
BP antracitově černé, lesklé kolonie, které mohou být 
obklopené zónou lýzy lecitinu a lesklým halo v okolí 
kolonii, pro VJ antracitově černé, lesklé kolonie, obklo­
pené žlutou zónou utilizace manitolu a pro MAN žlutě 
až oranžově pigmentované, se zónou utilizace manitolu 
okolo kolonií.

II. Kultivační podmínky pro jednotlivá média - Cultivation conditi­
ons for the particular media

37 °C 43 °C

Baird-Parker agar (BP) 24-48 h 24 h

Mannitol-Salt-Phenol Red agar (MAN) 72 h 48 h

1 Vogel-Johnson agar (VJ) 24-48 h 24 h

Při kultivaci bazénových vzorků mléka byly jednot­
livé kolonie odpichnuty a subkultury identifikovány. 
V případě výskytu více suspektních typů kolonií byly 
subkultury založeny ze všech typů. Jako 5. aureus byly 
určeny kmeny manitol pozitivní, s produkcí a či ß-he- 
molyzinu (testováno dle autorů Skalka aj., 1979), 
dumping faktoru, koagulázy a žlutého pigmentu. Kme­
ny s některými znaky negativními či dubiózními byly 
dále identifikovány komerčním setem STAPHY-test 
Lachema a identifikačním programem TNW 4.0. Cel­
kový počet 5. aureus byl pak roven součtu všech pozi­
tivně identifikovaných typů kolonií.

Hodnocení, statistické metody

Hodnocena byla záchytnost, výskyt chyb (selhání) 
jednotlivých testovaných kultivačních médií a korelace 
mezi jednotlivými páry médií. Subjektivně byly také 
posuzovány selektivita médií a snadnost odečtu. Vzhle­
dem к absenci extrémních odchylek, zvláště pak v ob­
lasti maximálních hodnot (testováno Dixonovým tes­
tem extrémních odchylek), bylo možné považovat 
aritmetické průměry za hodnověrné údaje o záchytnosti 
médií. Záchytnost pak byla vyjádřena v procentech; za 
základ bylo vzato médium s nejvyšší záchytnosti. Za 
selhání média byl považován případ, kdy při paralelní 
kultivaci téhož vzorku nebo čisté kultury na dvou mé­
diích byla splněna empirická nerovnost:

(Z, + k).4 < Z,; к = 3 •

kde Z|, Z2 jsou záchytnosti na jednotlivých médiích. 
Přičtením konstanty byly částečně korigovány nevy­
hnutelné chyby v oblasti malých čísel, obvzvláště pro 
vzorky mléka.

Pro statistické hodnoceni rozdílů mezi záchytnostmi 
jednotlivých médií bylo vzhledem к typickému párovému 
uspořádání pokusu zavrženo použití analýzy rozptylu

a bylo použito párového r-testu. Dále byly výsledky 
vyhodnoceny také neparametrickým Wilcoxonovým 
párovým testem a znaménkovým testem. Hodnoceny 
byly vždy dvojice kultivačních médií, celkem pak vždy 
15 dvojic pro každý statistický test. Výskyt „selhání“ 
kultivačních médií byl hodnocen opět pro jednotlivé 
páry médii. К testováni hypotézy nezávislosti výskytu 
selhání na kultivačním médiu bylo použito X2-testu pro 
tetrachorickou kontingenční tabulku. Hypotéza rovnos­
ti korelačních koeficientů byla testována pomocí Fishe- 
rovy Z-transformace.

Při subjektivním hodnocení médií byla posuzována 
snadnost odečtu jako stupeň odlišení kolonií S. aureus 
oproti ostatním mikroorganismům; dále byla hodnoce­
na selektivita média a riziko falešně pozitivních a fa­
lešně negativních výsledků při kultivaci bazénových 
vzorků mléka. Byla použita čtyřbodová stupnice hod­
nocení médií: I - velmi dobré, 2 - dobré, 3 - méně 
vhodné a 4 - nevhodné.

VÝSLEDKY

Sbírkové kmeny Staphylococcus aureus

Sbírkové kmeny stafylokoků ze všech tří sledova­
ných skupin vzorků vykazovaly nejmenší variabilitu při 
kultivaci na různých kultivačních médiích a při růz­
ných teplotách. Nejlepší výsledky jsme získali pro BP 
agar, kultivovaný při teplotě 37 °C. Poněkud horší zá­
chytnost jsme pozorovali u BP/43 °C, a to ve výši 
95 % BP/37 °C. Rozdíly však byly minimální a pouze 
párovým Mestem jsme detekovali statisticky slabě prů­
kazné (P = 0,10) rozdíly. Následuje skupina tří médií, 
VJ/37 °C, MAN/37 °C a MAN/43 °C, které mají ve 
všech statistických testech vysoce průkazně (P = 0,01) 
horší záchytnosti oproti BP/37 °C a BP/43 °C. Uvnitř 
této skupiny jsme však nezjistili rozdíly; záchytnost se 
pohybovala mezi 80 až 84 %. Zcela neuspokojivé vý­
sledky jsme získali kultivací na VJ agaru při teplotě 
43 °C. Selhání médií při kultivaci sbírkových kmenů 
bylo kromě zcela nevyhovujícího VJ/43 °C pozorováno 
pouze v jednom případě u BP/43 °C a nebylo statistic­
ky významné. U sbírkových kmenů byly také pozoro­
vány nejvyšší korelace mezi jednotlivými páry médií.

Shrnutí výsledků testování se sbírkovými kmeny 
udává obr. 1 (relativní záchytnost jednotlivých médií) 
a tab. Ill, IV a V (statistické hodnocení záchytnosti, 
selhání a korelací). Tabulky hodnotící interakce mezi 
médii jsou uspořádány křížově. Jsou-li interakce jedno- 
stavové (statistické hodnocení rozdílů v záchytnosti, 
korelační koeficienty), tabulky jsou čitelné v řádcích 
i sloupcích; tabulky selhání (tab. IV, resp. dále tab. VII 
a tab. X) je nutno číst pouze řádkově. Pro tabulky ko­
relačních koeficientů nejsou zvýrazněny významnosti 
rozdílů, neboť vzájemných vazeb bychom mohli testo­
vat velké množství (uvnitř média, mezi médii, mezi 
skupinami vzorků). Případné pozoruhodné výsledky 
jsou komentovány v textu.
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1. Záchytnost sbírkových kultur 5. aureus, poskytnutých CCM (Čes­
ká sbírka mikroorganismů Brno) na sledovaných médiích. Na ose у 
jsou uvedeny záchytnosti médií vzhledem к médiu s nejvyšší záchyt- 
ností - Recovery of collection cultures of 5. aureus provided by 
CCM (Czech Collection of Microorganisms, Brno) on the tested 
media, у-axis shows recoveries of media in relation to medium with 
highest recovery

Terénní izoláty kmenů Staphylococcus aureus

Ve skupině terénních izolátú byla pozorována pod­
statně vyšší variabilita v růstu kmenů na jednotlivých 
médiích. Seřadíme-li média podle záchytnosti, pořadí 
zůstává obdobné jako v předchozí skupině; nejlepší vý­
sledky jsme obdrželi pro BP/37 °C, zcela nevyhovující 
výsledky dává VJ/43 °C. Do skupiny médií s odlišený­
mi záchytnostmi je možno v tomto případě přiřadit 
i BP/43 °C.

Hodnotíme-li počet selhání ve skupině terénních 
izolátů, je statisticky vysoce průkazně odlišen od zbý­
vajících médií BP/37 °C bez jediného selhání a také 
VJ/43 °C jako nejhorší médium. Mezi ostatními médii 
vzájemně nebyly pozorovány signifikantní rozdíly. Ko­
relační koeficienty jsou ve většině případů významně 
nižší než ve skupině sbírkových kmenů.

Shrnutí výsledků testování médií s terénními kmeny 
udává obr. 2 (relativní záchytnost jednotlivých médií) 
a tab. VI, VII a VIII (hodnocení záchytnosti, selhání 
a korelací).

III. Statistické hodnocení rozdílů v záchytnostech sledovaných médii pro sbírkové kmeny 5. aureus z CCM Brno - Statistical processing of 
differences in recovery of the tested media for collection strains of S. aureus from CCM Brno

BP/43 °C

VJ/37 °C

MAN/37 °C

MAN/43 °C

VJ/43 °C

**

**
** * * ** ** ** ** **

zt wt pl zt wt pt zt wt pt zt wt pt zt wt pt
BP/37 °C BP/43 °C VJ/37 °C MAN/37 c MAN/43 °C

* P = 0,05; ** P = 0,01

Legenda - Legend:
zt = znaménkový test - sign test
wt = Wilcoxonův párový test - Wilcoxon’s pair test 
pt = párový r-test - pair t-test
* P = 0,05; ** P = 0,01

IV. Výskyt selhání testovaných médií pro sbírkové kmeny S. aureus г CCM Brno - The frequency of failures of tested media for collection 
strains of S. aureus from CCM Brno

BP/37 °C 0 0 0 0 0

BP/43 °C 1 1 1 1 0

VJ/37 °C 0 0 0 0 0

MAN/37 °C 0 0 0 0 0

MAN/43 °C 0 0 0 0 0

VJ/43 ** 33 ** 31 ** 31 ** 31 ** 31

BP/37 °C BP 43 °C VJ 37 °C MAN 37 °C MAN 43 °C VJ 43 °C

Pozn. - Note:
Tabulka je uspořádána v řádcích; např. u VJ/43 °C bylo pozorováno selhání vůči BP/37 °C ve 33 případech - Table layout is in lines; e.g. 
in VJ/43 °C failure against BP/37 °C was observed in 33 cases
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2. Záchytnost čistých kultur 5. aureus, izolovaných ze vzorků syro­
vého kravského mléka ve VÚCHS Rapotín, na sledovaných médiích. 
Na ose у jsou uvedeny záchytnosti médií vzhledem к médiu s nej- 
vyšší záchytnosti - Recovery of pure cultures of S. aureus isolated 
from samples of cow raw milk in the Research Institute for Cattle 
Breeding at Rapotín, as observed on the tested media, у-axis shows 
recoveries of media in relation to medium with highest recovery

jsou shrnuty na obr. 3, statistické vyhodnocení pak uvá­
dí tab. IX. Korelační koeficienty (tab. XI) byly pozo­
rovány nejnižší ze všech sledovaných skupin vzorků.

Sumarizaci výskytu selhání médií uvádí tab. X. Vý­
znamně vyšší počty selhání jsme pozorovali opět 
u VJ/43 °C; dále již pouze u VJ/37 °C a MAN/37 °C 
vůči BP/37 °C.

Subjektivní hodnocení médií

Subjektivní hodnocení médii jako sumarizace před­
chozích výsledků je uvedeno v tab. XII. Nejvýznam- 
nějšimi zástupci doprovodné mikroflóry byly pro 
BP/37 °C zjištěny 5. xylosus, S. chromogenes a Ente­
rococcus faecalis. E. faecalis byl také významným 
kontaminantem pro VJ/37 °C a vzhledem к téměř iden­
tickému charakteru kolonií se S. aureus a utilizaci ma­
nitolu působil značné obtíže při odečtech. Na BP/43 °C 
byl Enterococcus faecalis prakticky jediným význač­
nějším doprovodným mikroorganismem. Naproti tomu 
u MAN/37 °C a MAN/43 °C působilo největší potíže 
přerůstáni médií ostatními druhy rodu Staphylococcus

V. Korelační koeficienty r pro jednotlivé páry médií - sbírkové kmeny 5. aureus z CCM Brno - Correlation coefficients r for the particular 
pairs of media - collection strains of S. aureus from CCM Brno

BP/43 °C 0,9379

VJ/37 °C 0,9382 0,8857

MAN/37 °C 0,8746 0,8768 0,9271

MAN/43 °C 0,8867 0,8841 0,9091 0,9477

VJ/43 °C 0,4543 0,4826 0,4325 0,5106 0,4652

BP/37 °C BP/43 °C VJ/37 °C MAN/37 °C MAN/43 °C

VI. Statistické hodnocení rozdílů v záchytnostech sledovaných médii pro terénní izoláty 5. aureus z VÚCHS Rapotín - Statistical processing 
of differences in recovery of the tested media for field isolates of S. aureus from the Research Institute for Cattle Breeding at Rapotín

BP/43 °C - * *

VJ/37 °C ** ** * - - -

MAN/37 °C ** ** ** * ** * - * -

MAN/43 °C ** ** - * - - - - - - *
VJ/43 °C ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

zt wt pt zt wt pt zt wt pl zt wt pt zt wt pt
BP/37 °C BP/43 °C VJ/37 °C MAN/37 c MAN/43 c

Legend see Tab. Ill

Bazénové vzorky mléka

Výsledky sledování záchytnosti S. aureus z bazéno­
vých vzorků mléka na testovaných médiích se v zásadě 
neliší od předchozích modelových skupin. Nejlepší zá­
chytnost jsme opět pozorovali u BP/37 °C, nejhorší 
výsledky jsme zjistili pro VJ/43 °C. Významně jsou od 
ostatních médií také odlišeny hodnoty, naměřené pro 
BP/43 °C. Výsledky ve formě relativních záchytnosti

a dalšími halotolerantními organismy (rod Bacillus, ně­
které plísně). Podklady subjektivního hodnocení médií 
jsou komentovány dále v diskusi.

DISKUSE

Současná doba v mikrobiologii je charakterizována 
masivním nástupem rychlých nekultivačních metod.
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3 . Záchytnost kmenů 5. aureus při přímé izolaci ze vzorků syrového 
kravského mléka na sledovaných médiích. Na ose у jsou uvedeny 
záchytnosti médií vzhledem к médiu s nejvyšší záchytností - Reco­
very of S. aureus at direct isolation from samples of cow raw milk 
on the tested media, у-axis shows recoveries of media in relation to 
medium with highest recovery

Jednou z oblastí, kde však mají doposud kultivační me­
tody pro svou jednoduchost, relativní rychlost a nízkou 
cenu nezastupitelné místo, zůstává i plošný screening 
kvality potravin a rutinní poradenská činnost pro země­
dělskou prvovýrobu.

V naší laboratoři se věnujeme analýzám 5. aureus 
v bazénových vzorcích mléka již delší dobu (Benda 
a Vy letělo vá, 1995). V poslední době, v souvis­
losti s nezbytnou unifikací vyšetřovacích metod, jsme 
se rozhodli v rozsáhlejším sledování ověřit vlastnosti 
námi dosud používaného Mannitol-Salt-Phenol Red 
média, doporučovaného Baird-Parker média a Vogel­
-Johnson média.

Nejlepší záchytnosti ve všech sledovaných skupi­
nách vzorků byly zjištěny pro BP agar, kultivovaný při 
teplotě 37 °C. Vysoká záchytnost BP je udávána i dal­
šími autory (C h o p i n aj., 1984) a uváděna je dokonce 
i vyšší recovery BP agaru pro У aureus ve srovnání 
s neselektivními médii (Van Doorn e aj., 1982). 
Přesto má kultivace vzorků mléka na BP agaru při 37 °C

VII. Výskyt selhání testovaných médií pro terénní izoláty S. aureus г VÚCHS Rapotín - The frequency of failures of tested media for field 
strains of 5. aureus from the Research Institute for Cattle Breeding at Rapotín

BP/37 °C 0 0 0 0 0

BP/43 °C ** 9 5 5 5 0

VJ/37 °C * 7 4 5 5 0

MAN/37 °C ** 9 3 3 0 0

MAN/43 °C ** 10 3 3 0 0

VJ/43 °C ** 57 ** 54 ** 55 ** 54 ** 54

BP 37 °C BP 43 °C VJ 37 °C MAN 37 °C MAN 43 °C VJ 43 °C

Note see Tab. IV

VIII. Korelační koeficienty r pro jednotlivé páry médií - terénní izoláty S. aureus z VÚCHS Rapotín - Correlation coefficients r for the 
particular pairs of media - field isolates of S. aureus from the Research Institute for Cattle Breeding at Rapotín

BP/43 °C 0,8302

VJ/37 °C 0,8294 0,8513

MAN/37 °C 0,8079 0,7713 0,8681

MAN/43 °C 0,7833 0,7615 0.8644 0.9874

VJ/43 °C 0,3235 0,4672 0,4786 0,5109 0.4961

BP/37 °C BP/43 °C VJ/37 °C MAN/37 °C MAN/43 °C

IX. Statistické hodnocení rozdílů v záchytnostech sledovaných médií pro S. aureus z bazénových vzorků mléka - Statistical processing of 
differences in recovery of the media for S. aureus from bulk milk samples

BP/43 °C

VJ/37 °C

MAN/37 °C

MAN/43 °C

VJ/43 °C

**

**

♦ * ** ** ** ** ** **

zt wt pt zt wt pt zt wt Pt zt wt pt zt wt pt
BP/37 °C BP/43 °C VJ/37 °C MAN/37 c MAN/43 c

Legend see Tab. Ill
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některé nevýhody; nižší selektivita je příčinou přerůs­
tání některými jinými stafylokoky (S. xylosus, S. chro­
mogenes, S. haemolyticus) a enterokoky. To má za ná­
sledek jednak vyšší riziko falešně negativních odečtu 
v důsledku přerůstání, jednak také riziko falešně pozi­
tivních výsledků. Mnohdy je slabě zřetelné také vyjád­
ření diagnostických znaků média.

Podstatně lépe (a z kvalitativního hlediska nejlépe 
v našem sledování) se jeví kultivace BP při 43 °C. Diag­
nostické markéry (aktivita lecitinázy, lipázy a redukce 
teluričitanu) jsou jasně vyjádřeny, doprovodná mikro-

flóra je redukována na minimum. Jediným závažným 
nedostatkem je významně nižší záchytnost BP při 
43 °C (asi 80 %) a významně vyšší riziko selhání mé­
dia, pozorované u terénních izolátů У aureus.

Diskutabilní jsou pokusy o modifikace BP média 
některými autory, např. Lachica (1984) zavádí do 
média termonukleázový test. Jsou popsány i antibiotic- 
ké suplementace média či doplnění o test na volnou 
koagulázu (В e с к ers aj., 1984; Stadhouders aj., 
1976). Žádný ze zaváděných diagnostických markérů 
se však nevyskytuje v celé populaci S. aureus a vždy

X. Výskyt selhání testovaných médií pro izoláty S. aureus z bazénových vzorků mléka - The frequency of failures of tested media for isolates 
of 5. aureus from bulk milk samples

BP/37 °C 1 * 3 * 2 2 0/26

BP/43 °C 3 1 2 1 0/26

VJ/37 °C * 24 ** 15 11 ** 9 0/26

MAN/37 °C * 10 4 3 1 0/26

MAN/43 °C 3 1 3 0 0/26

i VJ/43 °C ** 19/26 ** 16/26 ** 17/26 ** 17/26 ** 17/26

BP/37 °C BP/43 °C VJ/37 °C MAN/37 °C MAN/43 °C VJ/43 °C

Pozn. - Note:
Tabulka je uspořádána v řádcích; např. u VJ/43 °C bylo pozorováno selhání vůči BP/37 °C v 19 případech. Pro VJ/37 °C bylo do pokusu 
zařazeno pouze 26 vzorků - Table layout is in lines; e g. in VJ/43 °C failure against BP/37 °C was observed in 19 cases. Only 26 sam­
ples were included in the trial for VJ/37 °C

* P = 0,05
** P = 0,01

XI. Korelační koeficienty r pro jednotlivé páry médií - vzorky mléka - Correlation coefficients r for the particular pairs of media - milk 
samples

BP/43 °C 0,7476

VJ/37 °C 0,5467 0,6311

MAN/37 °C 0,6756 0,7748 0,5701

MAN/43 °C 0,6069 0,6910 0,5963 0,8218

VJ/43 °C 0,2736 0,3183 * 0,3298 0,2966 * 0,3207 *

BP/37 °C BP/43 °C VJ/37 °C MAN/37 °C MAN/43 °C

XII. Subjektivní posouzení kvality médií - Subjective evaluation of medium quality

Snadnost odečtu1 Selektivita2
Riziko odečtů primokultur falešně3

pozitivních4 negativních5

BP/37 °C 2-3 2-3 1-2 2-3

BP/43 °C 1 1-2 1 2

MAN/37 °C 2-3 2-3 2-3 2

MAN/43 °C 2 2 2 2

VJ/37 °C 3-4 2-3 3-4 3

VJ/43 °C 2 2 3 3

Legenda - Legend:
1 = velmi dobré - very good
2 = dobré - good
3 = méně vhodné - less appropriate
4 = nevhodné - inappropriate

'count feasibility, Selectivity, Sisk of primoculture counts falsely. 4positive, 5negative
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existuje riziko falešně negativních odečtů, ať již je sle­
dovaným znakem lecitináza, nukleáza či koaguláza. 
Výhrady к efektivitě modifikací BP média uvádějí také 
Harvey a Gilmour (1985) a Gilmour 
a Harvey (1990).

Naše výsledky naznačují, že kultivace na VI agaru 
nepřináší do problému sledování 5'. aureus v bazéno­
vých vzorcích mléka žádný významný přínos. Selektiv­
ní agens je stejné jako v případě BP, odečty jsou pod­
statně obtížnější. Záchytnost je sice prakticky stejná 
jako u MAN média, v běžném provozu je však vysoké 
riziko falešně pozitivních odečtů z důvodu výskytu 
kmenů Enterococcus faecalis utilizujících manitol, při 
odečtu snadno zaměnitelných se S. aureus. Dále je ne­
přijatelná i poměrně vysoká frekvence selhání, i když 
u vzorků mléka je způsobena spíše chybami odečítají­
cího. Kultivace VJ při teplotě 43 °C pak dává výsledky 
zcela nepřijatelné.

Mannitol-Salt-Phenol Red agar je jednoduché médi­
um se snadnou přípravou, ale již horšími vlastnostmi. 
Záchytnost oproti BP/37 °C klesá až na 60 % u vzorků 
mléka, vysoce významně je zvýšen i počet selhání mé­
dia, a to i v objektivní skupině terénních izolátů. Dia­
gnostickými znaky jsou většinou špatně detekovatelná 
utilizace manitolu a dále tvorba žlutého pigmentu. 
Vzhledem к růstu doprovodné pigmentující mikroflóry 
(5. chromogenes, Micrococcus spp.) je nutná konfirma­
ce každého typu kolonií. Je jasné, že riziko falešně 
negativních odečtů, zvláště pak u kmenů nepigmentu- 
jících, je značně vysoké. Navíc je nutno předpokládat, 
že vzhledem к dlouholetým zkušenostem našeho pra­
coviště s tímto médiem jsou výsledky poněkud lepší 
než ve zcela objektivním sledování.

V naší předchozí práci (B e n d a a Vyletělová, 
1995) uvádíme vyšší záchytnosti pro MAN agar. Také 
Galcslot a Stadhouders (1968) se zmiňují 
o přibližně stejných výsledcích pro tekuté médium 
s manitolem a solí a pro médium s teluričitanem 
(Giolioti a Canton i, 1966), předložená práce 
však na podstatně širším souboru sledovaného materiá­
lu zpochybňuje uvedené výsledky.

Stanovení na jednotlivých médiích spolu (s výjim­
kou VJ/43 °C) velmi dobře korelují. Korelace jsou 
obecně poněkud vyšší u skupin médií s podobným se­
lektivním účinkem (hlavně uvnitř skupiny MAN/37 °C 
a MAN/43 °C) a vyšší i pro sbírkové kmeny a izoláty, 
nižší pak pro vzorky mléka. Část tohoto efektu je však 
nutno přičíst efektu chyb z malých čísel při odečtu 
vzorků mléka. Rozdíly mezi korelacemi párů médií 
však většinou nejsou statisticky významné.

Kompromisním řešením mezi nákladností, jednodu­
chostí a přesností stanovení 5. aureus v mléce se tedy 
v současné době jeví spojení kultivace na BP agaru, 
následovaná jednoduchou a přesnou konfirmační meto­
dou. Pro materiály silně kontaminované doprovodnou 
mikroflórou bychom se přikláněli ke kultivaci při tep­
lotě 43 °C, kdy selektivita, snadnost odečtu a minimál­
ní riziko chyb (tab. XII) převáží i poněkud sníženou 
citlivost; pro běžné vzorky syrového kravského mléka

pak lze doporučit kultivace při teplotě 37 °C. Nedopo­
ručovali bychom konfirmaci izolátů nyní ještě často 
používaným testem na volnou koagulázu, zvláště je-li 
použit jako jediný test. Důvodem je jednak poměrně 
vysoké procento koaguláza negativních kmenů v syro­
vém mléce (v našich sledováních 4,8 % kmenů z 1 566 
izolátů; data nepublikována), jednak výskyt falešně po­
zitivních kmenů některých stafylokoků. Jako perspek­
tivní metoda konfirmace, použitelná v mlékařské mik­
robiologii, by mohla lépe sloužit některá z komerčních 
latexaglutinačních metod, využívající jako marker jak 
dumping faktor, tak protein A a lipopolysacharidové 
pouzdro Staphylococcus aureus.
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INFORMATION INFORMACE

The Medal of the Faculty of Medicine at Masaryk University at Brno 
has been Awarded to Prof. MVDr. Z. Věžník, DrSc.

Medaile Lékařské fakulty Masarykovy univerzity v Brně udělena
Prof. MVDr. Z. Věžníkovi, DrSc.

Předseda odboru veterinárního lékařství České akademie zemědělských věd a člen redakční rady časopisu 
Veterinární medicína Prof. MVDr. Zdeněk Věžník, DrSc., zahájil svoji vědeckou dráhu na porodnické klinice 
Prof. MUDr. Františka Horálka. Spolupráci s lékaři se věnuje jako vedoucí oddělení reprodukce hospodářských 
zvířat. Mnoho let vede laboratoř pro spermatologii, která je využívána několika jihomoravskými klinikami, 
zabývajícími se poradenstvím pro neplodné manželské páry. V posledních letech se ve spolupráci s Prof. MUDr. 
MVDr. h.c. Leopoldem Pospíšilem, DrSc., zabývá stále aktuálním podílem chlamydií na onemocněních zvířat 
a lidí. Svoji andrologickou laboratoř rozvíjel Prof. Věžník v neformálním kontaktu s významným představitelem 
české Sexuologie a andrologie Prof. MUDr. Josefem Hyniem. Zkušenosti Prof. Věžníka jsou využívány i při 
rozvoji asistované reprodukce, která patří mezi významné úspěchy brněnské gynekologické školy. Prof. Věžník 
převzal pamětní medaili Lékařské fakulty Masarykovy univerzity z rukou děkana Prof. Josefa Bindera 9. října 
1996 jako první veterinární lékař v historii fakulty.

Karel Hruška

Nová pamětní medaile Lékařské fakulty Masary­
kovy univerzity v Brně je dílem Jana Rajlicha st.
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REVIEW ARTICLE PŘEHLED

SELECTION CRITERIA OF LACTOBACILLI FOR PROBIOTIC USE

KRITÉRIÁ VÝBĚRU LAKTOBACILOV PRE PROBIOTICKÉ ÚČELY

R. Němcová

Research Institute of Experimental Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: The present knowledge of research makes it possible to use a whole range of stabilized micro-organisms and 
their metabolites for the production of preparations known as probiotics. The mechanism of the effect of probiotics, although 
it is not fully elucidated, is closely connected with the properties of the production strains. When selecting them, it is necessary 
to respect the origin of the strain used, its ability to adhere to the epithelial cells of the gut and to produce the inhibitory 
substances, the ability to survive and grow in the respective ecological units. The strain should be genetically stable, it should 
have good growth properties in vitro and in vivo, to maintain its high viability at processing, lyophilization and storage. 
Lactobacilli belong to the micro-organisms most frequently used to prepare the probiotics. The statement that lactobacilli 
inhibit the colonization of pathogenic bacteria upon the intestinal epithelium has been confirmed by many experiments on 
experimental germ-free and/or gnotobiotic animals. This inhibitory process known as „competitive exclusion“ can be ex­
plained by the competition for the adherence sites on the intestinal mucosa between pathogens and lactobacilli and by the 
production of inhibitory substances. The host specificity as well as different degree of the expression of adherent phenotype, 
which is conditioned, in addition to the effect of the external environment also by the presence of plasmids of adherence, 
present the important property of the adherence of lactobacilli. The host specificity of the lactobacilli is closely connected 
with the presence of the specific molecules of receptors on the host cells which can be distinguished by means of specific 
molecules of the bacterial cells. The competition for the nutrients to be found on the intestinal epithelium, which present the 
growth substrates for both the probiotic strains and the pathogens, may present an important factor influencing the colonization 
of lactobacilli. The inhibitory components of the lactobacilli comprise the production of bacteriocins, toxic metabolites of the 
oxygen and organic acids. The inhibitory spectrum of the bacteriocins is different; the overwhelming majority of them inhibits 
G+ bacteria within the genus or taxonomically close to the genus of Lactobacillus, others such as bulgaricin, acidolin, 
laktocidin, acidophilin and non-protein substance reuterin are active against a wide spectrum of G+, G~ bacteria, yeasts and 
fungi. Of toxic oxygen metabolites, the production of hydrogen peroxide is of importance. The hydrogen peroxide along with 
lactoperoxidase-thiocyanate milk system exerts bacteriocid effects on most pathogens. The production of organic acids (lactic, 
acetic) by lactobacilli is considered to be the primary regulator of the gut microbial activity in animals. The lactic acid as 
a product of the intestinal fermentation is further metabolized by lactate utilizing bacteria to VFA, thus the environment of 
the digestive tract is acidified and the acidosensitive pathogens cannot exert their effect. When pH of the environment falls, 
the concentration of molecular (non-dissociated) form of weak organic acids (acetic acid, VFA) elevates. The above acids 
diffuse through the cell membrane into a cell, thereby exhibiting higher inhibitory capacity. In case the mechanism of the 
effect of probiotics is fully elucidated, the criteria of the selection could be more precisely defined and thereby also the 
efficiency of probiotics would be improved.

lactobacilli; adherence; antibacterial substances; gastrointestinal tract; probiotics

ABSTRAKT: Laktobacily patria medzi najčastejšie používané produkčně mikroorganizmy pre přípravu preparátov známých 
ako probiotiká. V článku boli sumarizované literárně údaje o vlastnostiach laktobacilov (adherencia, kompetícia o živiny, 
produkcia inhibičných látok), ktoré úzko súvisia s doteraz popísaným mechanizmom účinku probiotík. Uvedené vlastnosti sú 
súčasťou všeobecných kritérií vyberu baktérií pre probiotické účely.

laktobacily; adherencia; antibakteriálne substancie; gastrointestinálny trakt; probiotiká

Vet. Med. - Czech, 42, 1997(1): 19-27 19



ÚVOD

V súčasnej době sú vo vyspělých krajinách pri pro- 
dukcii hygienicky nezávadných a biologicky plnohod­
notných potravin živočišného povodu preferované bio­
technologické programy využívajúce rožne druhy 
probiotík. Tieto mikrobiálně inokulanty našli široké 
uplatnenie ako aditíva v krmných zmesiach, kde nahrá- 
dzajú antibiotiká, chemoterapeutiká a rastové stimulá- 
tory.

Probiotiká sú definované ako biopreparáty obsahu- 
júce živé buňky alebo metabolity stabilizovaných auto- 
chtónnych mikroorganizmov, ktoré ovplyvňujú opti­
málně osídlenie a zloženie črevnej mikroflóry zvierat 
a 1'udí s účinkom stimulácie tráviacich procesov 
a obranyschopnosti makroorganizmu. Tieto užitočné 
mikroorganizmy produkujú rad biologicky aktívnych 
látok, ktoré ovplyvňujú životné dóležité funkcie hosti- 
telov, ako sú ochranná bariéra slizníc črevného traktu, 
morfogenéza jeho epitelu a resorpcia živin, fyziológia 
trávenia a metabolizmus, ontogenéza imunity a pod. 
(Fuller, 1992).

Laktobacily sú najčastejšie používanými produkčný- 
mi mikroorganizmami pre přípravu probiotík. Tvoria 
početnú typickú súčasť mikroflóry črevného traktu ci- 
cavcov a vtákov, kde plnia významnú úlohu pri zaisťova- 
ní prirodzeného obranného systému a pozitivně ovplyv­
ňujú proces celkového metabolizmu (Gilliland, 
1990).

Mechanizmus účinku probiotík, aj ked nie je plné 
objasněný, predovšetkým úzko súvisí s vlastnosťami 
produkčných kmeňov. Chesson (1993) udává, že 
produkčný kmeň by mal pochádzať z črevného traktu 
(alebo tolerovat' podmienky tráviaceho traktu), mal by 
adherovať vo vysokých počtoch, zachovávat' si vysokú 
životnost’ pri spracovaní, lyofilizácii a skladovaní a byť 
schopný rýchlej revitalizácie v čreve po lyofilizácii, 
produkovat' inhibičné látky voči patogénom a stimulo­
vat' imunitnú odpověď. Len niektoré z týchto vlastností 
(rezistencia na nízké pH. žlč, antibiotiká, črevné sekré- 
ty, životnost' pri výrobě a skladovaní) je možné stano­
vit' v in vitro podmienkach (Alma i., 1989; Rada 
a i., 1993). Váčšinu je nutné ověřovat' v in vivo expe- 
rimentoch. Podlá Chateau a i. (1993) antimikro- 
biálna aktivita laktobacilov meraná in vitro (napr. pro- 
dukcia bakteriocinov) nezodpovedá ich aktivitě in vivo. 
Podobné Pe d e r s e n a Ta n n о с к (1989) zistili, že 
adherencia laktobacilov in vitro na črevné buňky pra- 
siat nekorelovala s ich schopnosťou kolonizovat' črevný 
trakt in vivo.

Dóležitou vlastnosťou produkčného kmeňa je aj jeho 
genetická stabilita. Niektoré vlastnosti laktobacilov 
(adherencia, produkcia bakteriocinov) sa mdžu spájať 
s plazmidovou determináciou a pri selektívnom proce­
se móže dójsť к ich eliminácii (Lin a Savage, 
1985; Conway, 1989).

KOMPETÍCIA O ADHERENČNÉ MIESTA 
NA ČREVNEJ SLIZNICI

Adherencia E. coli na epiteliálne buňky a väzba to- 
xínov na receptory sú klučom к procesu patogenézy. Je 
dokázané, že jednou z významných vlastností probiotík 
je inhibicia kolonizácie patogénnych baktérií na črevný 
epitel. Tento inhibičný proces je známy ako „kompeti- 
tívna exklúzia" (P i v n i с к a Nurmi, 1982). Naj­
častejšie citovaným mechanizmom kompetitívnej ex- 
klúzie je súťaž medzi patogénnou a indigénnou flórou 
o adherenčné miesta na črevnej mukóze a produkcia 
inhibičných látok. Nepriamymi dókazmi toho sú poku­
sy, kde vzorky céka pokusných kurčiat, ktorým bola 
aplikovaná cekálna flóra dospelej zdravej hydiny, mali 
signifikantně nižšie počty Salmonella sp. a E. coli ako 
kontrolně kurčatá a protektívna flóra bola asociovaná 
na cekálnu stenu (Stavric a i., 1987). Podobné ho- 
mogenáty črevného tkaniva získané od prasiat krme­
ných Lc. lactis obsahovali vyššie počty laktobacilov 
a nízké počty E. coli v porovnaní s kontrolou (M u r a - 
lidhara a i.. 1977). V literatúre sa často střetáváme 
s kompetitívnou exklúziou patogénov z uroepiteálnych 
huniek (Chan a i., 1985)

Významnou vlastnosťou adherencie laktobacilov na 
epiteliálne buňky je jej hostitelská špecifita a rózny 
stupeň expresie adherenčného fenotypu podmienený 
okrem už spomínanej přítomnosti plazmidov adheren­
cie aj vplyvom vonkajšieho prostredia. Podlá В r i I i - 
sa a i. (1985) laktobacily vykazovali vyššiu adheren- 
ciu v kyslom prostředí. Efekt antibiotik na adherenciu 
závisel na aktivitě mechanizmu antibiotik a na adhe- 
renčnom stupni kmeňa. Laktoglobulin blokoval tvorbu 
stabilnej asociácie baktérií s buňkami makroorganiz­
mu. Brockett a Tannock (1981) zistili signifi- 
kantný efekt mastných kyselin v diéte na počty lakto­
bacilov adherovaných na epitel žalúdka myší. Na vplyv 
diéty na adherenciu laktobacilov gastrointestinálneho 
traktu prasiat poukazujú aj Krause a i. (1995). 
U prasiat, ktoré přijímali materské mlieko boli počty 
adherentných laktobacilov signifikantně nižšie ako 
u prasiat krmených suchým krmivom.

Hostitelská špecifita a mechanizmus adherencie 
u laktobacilov

Schopnost' adherencie a prežívania bakteriálneho 
kmeňa v danej ekologickej jednotke úzko súvisí s jeho 
povodom. Autochtónne (hostitelovi vlastně) kultúry 
lepšie kolonizujú epitel, zatiaíčo kmene allochtónnych 
(hostitelovi nevlastných) mikroorganizmov sú za běž­
ných podmienok z ekosystému lahko vyplavované, nie 
sú do danej ekologickej jednotky začleněné, sú potlá- 
čané interakciami mikrobiálneho společenstva alebo sú 
eliminované imunitnými obrannými mechanizmami 
hostitelského organizmu. Táto hostitelská špecifita bo­
la dokázaná v prácach viacerých autorov na gnotobio- 
tických zvieratách (tab. I) a ako sa zistilo v dalších 
pokusoch úzko súvisí s prítomnosťou Specifických mo-
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I, Kolonizácia skvamózneho epitelu gastrointestinálneho traktu gnotobiotických zvierat (Ta n n о с к a i.. 1982) - Colonization of squamous 
epithelium of the gastro-intestinal tract of gnotobiotic animals (Tan nock et al.. 1982)

Lactobacillus 
č. kmeňa1

Povod 
kmeňa2 Referenda3

Přítomnost' baktérií na skvamóznom epiteli4 ;

(žalúdok)5
potkan 

(žalúdok)6
kurča 

(hrvoť)7
ošípaná 1 

(pažerák)K

100-5 myš (žalúdok)5 Roach a i., 1977 +(9) +(l) -(5) ND

100-23 potkan (žalúdok)6 We s ne у a i., 1979 +(4) +(2) -(5) -(i) .
100-33 potkan (žalúdok)6 Wesney a i., 1979 -(4) -d) ND ND

313 potkan (črevo)7 Hemme a i., 1980 -(4) -(2) ND ND

207 hydina (hrvof/ Champ a i., 1981 -(8) -(4) +(7) -(1)
220 hydina (hrvor)K Champ a i., 1981 -(5) -(1) -(7) ND

100-63 hydina (hrvoF)K Wesney a i., 1979 -(4) -(1) -(5) ND

100-47 ošípaná (žalúdok)9 Wesney a i., 1979 -(5) -(1) -(5) "(1)

Legenda - Legend:
+ = přítomné - yes
- = nepřítomné - no
ND = nestanovené - not determined
Počty zvierat sú uvedené v zátvorkách - Animal number is shown in brackets

'strain no.. 2strain origin. 3reference. 4presencc of bacteria on squamous epithelium, ''mouse (stomach), 6sewer-rat (stomach). 7sewer rat 
(intestine), "poultry (crop). 9pig (stomach), "’pig (mouth)

lekúl receptorov na hostitelských buňkách, ktoré sú 
rozoznávané pomocou špecifických molekúl bakteriál- 
nych buniek. Tak boli identifikované následovně kom­
ponenty bunkovej steny laktobacilov: kyslé mukopoly- 
sacharidy pře adherenciu na epitel hrvola kurčiat 
(Fuller, 1975), zmiešané makromolekulárne komple­
xy proteínov a kyseliny teichoikovej u Lb. fermentum 
RI (Sherman a S a v a g c , 1986) a sekrečný pro­
tein u Lb. fermentum 737 (C o n w а у a Kjelle- 
berg, 1989), ktoré kolonizujú epitel žalúdka myší, 
povrchový protein u Lb. fermentum 104-S nesúci adhe­
renciu na skvamózny epitel žalúdka ošípaných (Hen­
riksson a i., 1991). Sekrečný proteinový kompo­
nent, ktorý redukoval, resp. zabraňoval adherencii E. 
coli К 88 na mukózu ilea prasiat bol popísaný u Lb. 
fermentum 104-R (Blomberg a i., 1993). Předpok­
ládá sa, že tento aktivny komponent bud mění К 88 
receptory mukózy chemicky, takže nie sú rozoznávané 
К 88 fimbriami, alebo sa naviaže na К 88 receptory 
a priestorovo bráni naviazaniu sa К 88 fimbrií. U hu- 
mánnych laktobacilov (Coconnier a i., 1992) holá 
zistená přítomnost' dvoch komponentov zodpovědných 
za adherenciu na enterocyty. Prvý faktor bol určený 
buňkovou stěnou (polysacharid) a druhý - extracelulár- 
ny faktor proteínovej povahy (adherence promoting 
factor). Tento sekrečný faktor tvořil most medzi bakté- 
riou a eukaryotickými buňkovými receptormi a bol 
zodpovědný až za 90% adherenčnú schopnost' Lb. aci­
dophilus BG2 FO4. Vyznačoval sa silnou špecifitou - 
zvyšoval adherenciu iného humánneho kmeňa, ale ne- 
ovplyvňoval adherenciu potravinářských kmeňov. 
Mukai a i. (1992) a Mukai a A r i h a r a (1994) 
sledovali úlohu lektínov v mechanizme adherencie lak­
tobacilov na enterocyty hydiny. Na základe výsledkov 
pokusov predpokladajú, že adherencia laktobacilov 
móže byť sprostredkovaná lektínmi, ktoré syntetizujú

bud laktobacily alebo črevný epitel. Lektíny možu byť 
viazané na specifické karbohydráty na povrchu epitelu 
alebo bakteriálnej buňky. Iné práce identifikovali pří­
tomnost' S-vrstvy (povrchové proteiny), (Schneitz 
a i., 1993; Vidgren a i.. 1992) zodpovednej za ad­
herenciu Lb. acidophilus na črevný epitel hydiny.

V pokusoch in vivo bolo zistené, že laktobacily vy- 
tvárajú s G baktériami koagregáty na povrchu neinfi- 
kovaného vaginálneho epitelu (R e i d , 1988), pričom 
tento fenomén zabraňuje vzniku infekčných ochoreni 
urogenitálneho traktu. Podobný protektívny mechaniz­
mus medzi laktobacilmi a ETEC móže fungovat' aj 
v gastrointestinálnom trakte. Spencer a Ches­
s o n (1994) zistili, že přítomnost' К 88 antigénu je ak- 
tívnym faktorom v koagregácii medzi E. coli a lakto­
bacilmi.

KOMPET1CIA O ŽIVINY

Je všeobecne známe, že rožne bakteriálně druhy 
v gastrointestinálnom trakte zvierat súťažia o živiny 
(Freier a i., 1983). V hornej časti tenkého čreva sú 
rozpustné cukry pravděpodobně přístupné pre mikrobi- 
álny rast, kdežto v hrubom čreve sú to len polyméry 
rezistentně voči tráveniu hostitelom spolu s endogén- 
nymi polymérmi v mucíne, napr. rod Bacteroides vy­
užívá mukopolysacharidy v hrubom čreve (Salyers, 
1984).

Podia J o n s s o n a a C o n w а у a (1992) na in vi­
vo kolonizáciu baktérií na epitel čreva vplýva viacero 
faktorov než len samotná ich adherenčná schopnost’. 
Jedným z nich móže byť aj súťaženie o živiny na epi- 
tely čreva, ktoré móžu byť rastovými substrátmi tak pre 
probiotické kmene ako aj pre patogény. Pri tejto súťaži 
je možné ich podpořit’ róznymi rastovými substrátmi.
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ako laktóza (Po 11 m an a i., 1980), inulooligosachari- 
dy (Hidaka a i., 1986). fruktózo-oligosacharidy 
(Row land, 1992), xylooligosacharidy (Suwa a i.. 
1987), železo (В e z к o r o v a i n у , 1989) a hořčík 
(Vandevoorde a i., 1992).

PRODUKCIA INHIBlCNÝCH LÄTOK

Inhibičné komponenty produkované laktobacilmi 
zahrňujú toxické metabolity kyslíka, laktoperoxidázo- 
tiokyanátový systém, organické kyseliny, efekt pH 
a bakteriocíny.

Metabolity kyslíka

Aeróbny rast laktobacilov vedie к tvorbě troch deri- 
vátov kyslíka: peroxidu vodíka, aktívnych molekúl O2 
a volných radikálov - OH, ktoré sú nositefmi tzv. to­
xicity kyslíka. Tieto metabolity vedú к bakteriostatic- 
kému alebo bakteriocídnemu účinku poškodzujú jádro 
baktérií čo vedie к reverzibilným alebo ireverzibilným 
změnám. Kyslík a jeho metabolity majú za následok aj 
oxidáciu sulfhydroxylových skupin metabolických en- 
zýmov (G 3P dehydrogenázy, LDH. alkoholdehydroge- 
názy) a ich denaturáciu.

G" baktérie sú prostredníctvom vonkajšej lipopoly- 
sacharidovej vrstvy čiastočne chráněné od toxického 
účinku mctabolitov kyslíka. Táto vrstva zachytává ak- 
tívny molekulárny kyslík. Naproti tomu u G+ baktérií 
difunduje molekulárny kyslík cez peptidoglykan rých- 
lejšie a reaguje so senzitívnymi miestami na membráně 
(Dah I a i.. 1989).

Bolo zistené. že peroxidáciou lipidovej membrány 
G baktérií sa zvýšila jej permeabilita. Dókazom toho 
bol fakt, že stupeň pcroxidácie súvisel so stratou živo­
taschopnosti E. coli (Kong a Davison. 1980: 
Harley a i., 1978). Je zaujímavý údaj, že katalázo- 
pozitívny charakter E. coli a Pseudomonas sp. přítom­
ných v mlieku neposkytol týmto baktériám ochranu vo- 
či metabolitom kyslíka. Price a Lee (1970) 
udávajú, že H2O2 produkovaný Lb. plantarum inhibo- 
val rast nežiadúcej mikroflóry.

Laktoperoxidázo-tiokyanátový systém (LPS) mlieka

Inhibičná aktivita tohto systému je založená na in- 
terakcii medzi jeho troma komponentmi: laktoperoxi- 
dázou, tiokyanátom a peroxidom vodíka.

Kravské mlieko obsahuje 10-30 pg/ml laktoperoxi- 
dázy (R e i t e r, 1985). Podlá Pr u i 11 a a Reiter a 
(1985) LPS móže byť katalyzovaný pri koncentrácii 
laktoperoxidázy tak nízkej ako 0,5 ng/ml. Laktoperoxi- 
dáza je odolná voči pH 3 in vitro, rezistentná na žalú- 
dočné šťávy a poměrně stabilná na vysoké teploty.

Tiokyanát (SCN-) sa bežne vyskytuje v sekrétoch 
a tkanivách zvierat. Jeho koncentrácia v mlieku sa po­
hybuje od I do 10 ppm.SCN* je priamo zahrnutý v me­
chanizme inhibície LPS a tiež stabilizuje laktoperoxi-

dázu pri vysokých riedeniach (Steele a Morri­
son. 1969).

Podlá Th omasa (1985) H-,0-, přítomný v kon­
centrácii 10 nmol/l je dostačujúci na aktiváciu LPS. 
V přítomnosti H-,0-, (produkovaného laktobacilmi) 
laktoperoxidáza katalyzuje oxidáciu tiokyanátu na ne- 
inhibičné konečné produkty (SO^T CO-, a NH,). V prie- 
behu oxidácie vznikajú inhibičné medziprodukty - hy- 
potiokyanát a vyššie oxykyseliny (Pruitt a i.. 1982). 
Efekt týchto medziproduktov sa prejavuje pri oxidácii 
SH skupin metabolických enzýmov. Dochádza к inhi- 
bícii hexokináz. aldoláz, LDH. fosfoglukonát dehydro- 
genáz(Law a John, 1981).

LPS zapříčiňuje lézie v cytoplazmatickej membrá­
ně. únik К iónov, AMK a polypeptidov. Inhibovaný je 
transportný systém cukrov, AMK. syntéza RNA, DNA 
a proteínov (R e i t e r a Härnulv, 1984). Mar­
shall а R e i t e г (1980) udávajú, že LPS je bakte- 
riostatický pre Lc. lactis a bakteriocídny pre E. coli, čo 
súvisí s rozdielnou štruktúrou bunkovej steny. LPS rc- 
zistentné kmene mliečnych baktérii obsahujú enz.ýmy, 
ktoré katalyzujú oxidáciu NADH, v přítomnosti med­
ziproduktov. ktoré vznikajú pri oxidácii tiokyanátu. Je 
možné, že mliečne baktérie móžu neutralizovat' oxidač­
ně produkty tiokyanátu alebo iným spósobom reparujú 
poškodené miesta.

LPS má široké spektrum aktivit voči patogénnym G 
a G+ baktériám (Purdy a i.. 1983; Siragusa 
a Johnson.! 989). H2O2 produkovaný laktobacilmi 
v abomase teliat aktivoval prirodzený LPS přítomný 
v mlieku. Keď abomasálna tekutina mlickom krmených 
teliat bola inkubovaná in vitro s E. coli, laktobacily 
v tekutině produkovali H-,O2 čo viedlo к 1 000-násob- 
nej redukcii počtu živých E. coli počas šestihodinovej 
inkubácie (R e i t e r a i.. 1980). Existujú údaje, že LPS 
móže inhibovať motilitu a adherenciu К 88+ E. coli. 
Aktivácia LPS súvisí s prítomnosťou kyslíka. Keďže 
v črevnom trakte prasiat bola zistená přítomnost' kyslí­
ka (H i 11 m a n a i., 1993), LPS može byť účinný voči 
črevnej infekcii prasiat krmených mlickom.

Organické kyseliny, efekt pH

Produkcia organických kyselin je považovaná za 
primárný regulátor mikrobiálnej aktivity čreva zvierat. 
Homofermentatívne laktobacily produkujú kyselinu 
mliečnu z glukózy v skoro vyrovnaných množstvách, 
heterofermentatívne laktobacily degradujú glukózu na 
kyselinu mliečnu. octovú, etanol a CO2.

Kyselina mliečna. charakteristický fermentačný pro­
dukt laktobacilov, móže redukovat' pH na hladinu, pri 
ktorej sa inhibuje alebo ničí rast nežiadúcej (patogén- 
nej) mikroflóry. Nízké pH (pH média, intracelulárne 
pH) vedie к zníženiu aktivity metabolických enzýmov 
а к ich denaturácii. Je málo baktérií, ktoré sú schopné 
rásť pri pH nižšom ako je prahová hodnota pH pre 
laktobacily (tab. II). Meranie pH prostredia však nic je 
spolahlivým indikátorem rastu či inhibície rastu bakté­
rií, pH je len čiastočná ilustrácia koncentrácie slabých
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11. Hranica pH umožáujúca začiatok rastu baktérií (Asperger. 
1986) - Limit pH value for the beginning of bacteria growth (As - 
perger, 1986)

Gram negativné baktérie1 Hranica pH3

Escherichia coli 4,4

! Klebsiella pneumoniae 4,4

Proteus vulgaris 4,4

Pseudomonas aeruginosa 5,6

; Salmonella paratyphi 4,5

Salmonella typhi 4,0-4,5

Vibrio parahaemolyticus 4,8

Gram pozitivně baktérie2 Hranica pH3

Bacillus cereus 4,9

: Clostridium botulinum 4.7

Enterococcus sp. 4.8

Lactobacillus sp. 3,8-4,4

Micrococcus sp. 5.6

Staphylococcus aureus 4.0

Lactococcus lactis 4,3-4.8

Brevibacterium lineus 5.6

Listeria monocytogenes 5,5

’Gram-negative bacteria. 2Gram-positive bacteria, 3pH limit value

kyselin v médiu, pretože velká časť týchto kyselin sa 
vyskytuje ako nedisociovaná. Buněčná membrána bak­
térií je nepermeabilná pre disociované frakcie kyseliny, 
zatiafčo nedisociované frakcie difundujú pasivné cez 
membránu a tu sa ionizujú v závislosti na intracelulár- 
nom pH. Toto zapříčiňuje okyslovanie cytoplazmy 
a tiež tvorbu inhibítorov.

Bola pozorovaná inhibícia Salmonella sp. pri pH 4,4 
pre kyselinu mliečnu a pri pH 5,4 pre kyselinu octová. 
Vo vztahu к jednotlivým hodnotám pKa 3,86 a 4,75 
pre uvedené kyseliny a ich disociačnej konštanty inhi­
bícia sa vyskytovala, ked nedisociovaná frakcia do- 
siahla 20 % (Chung a Goepfert, 1970). 
Adams a Hall (1988) popisujú synergický efekt 
kyseliny mliečnej a octovej voči E. coli a S. enteritis. 
Kyselina mliečna znižovala pH média a tým sa zvyšo­
vala toxicita kyseliny octovej (nedisociovaná forma). 
Podobný kumulačný efekt bol zistený medzi laktátom, 
sukcinátom a UMK (H i n to n a H u me, 1995a, b). 
Laktát a sukcinát produkovaný črevnými baktériami in- 
hiboval rast patogénov jednak tým. že obe kyseliny 
slúžili ako substrát pre baktérie produkujúce UMK 
a zároveň znižením pH zvyšovali koncentráciu ich ne- 
disociovanej formy.

Pozitivna úloha ncdisociovaných foriem UMK v re- 
dukcii patogénov vyplývá aj z pokusov, kde laktobaci- 
ly podávané kurčatám znižovali pH čreva a zabraňovali 
kolonizácii E. coli (Fuller. 1977). Podobný efekt hol 
zaznamenaný pri obohatení diéty kurčiat laktózou. Zni- 
ženie počtu Salmonella sp. bolo zapříčiněné zvýšením 
produkcie UMK a znižením pH céka (Morishita 
a i., 1982; C o r r i e r a i.. 1990. 1993).

Senzitivita baktérií na kyseliny závisí aj od iných 
faktorov, ako sú: hladina solí, redox potenciál, aktivita 
vody, teplota atd. Kleter a i. (1984) zistili synergiz- 
mus medzi aciditou a koncentráciou NaCl pri inhibícii 
C. tyrobutyricum.

Bakteriocíny a iné antibakteriálne substancie

Bakteriocíny sú definované ako bielkovinové subs­
tancie s bakteriocídnym alebo bakteriostatickým účin- 
kom voči širokému spektru baktérií. К laen ham­
mer (1988) definoval dve triedy bakteriocinov 
s ohladom na ich spektrum aktivity. Jedna trieda zahr- 
ňuje bakteriocíny aktivně voči baktériám taxonomicky 
blízkým producentom a druhá trieda bakteriocíny ak­
tivně voči patogénnej flóre.

Váčšina bakteriocinov produkovaných laktobacilmi 
má obmedzené spektrum inhibície len v rámci rodu ale­
bo na taxonomicky blízké rody (tab. III). Pövod lakto- 
bacilov produkujúcich tieto antibakteriálne látky je pře­
vážné z potravin (máso, mliečne výrobky, zelenina). Sú 
však aj údaje o produkcii širokospektrálnych antibio- 
tických látok s rozšířeným spektrom na G" patogénne 
baktérie. Reddy a i. (1984) popisuje produkciu bak- 
tcriocínu bulgarican (Lb. bulgaricus) aktívneho voči 
rodom Bacillus, Proteus, Salmonella, Staphylococcus, 
Streptococcus, Clostridium, Pseudomonas, Sarcina, 
Seratia, Lactobacillus a E. coll. Podobné antibakteriál­
ne spektrum bolo zistené u acidophilinu (Shah ani 
a i„ 1976), acidolinu (H a m d a n a Mikolajcik, 
1974) a lactocidinu (Vincent a i„ 1959) produkova­
ných kmeňmi Lb. acidophilus izolovaných z fekálií lu- 
dí a hlodavcov. Z dentálnych plakov ludi bol izolovaný 
Lb. salivarius produkujúci salivaricin B, ktorý inhibo- 
val rast Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Bro- 
chothrix thermosphacta, Enterococcus faecalis a lakto- 
bacilov a Lb. acidophilus produkujúci atypický 
bakteriocín acidocin В s inhibičným účinkom voči 
Clostridium sporogenes a Lactobacillus sp. (Ten 
Brink a i., 1994). К m e ť a i. (1986) referuje o pro­
dukcii bakteriocinov voči indikátorovému kmeňu Lb. 
acidophilus u 2 % bachorových laktobacilov.

Okrem bakteriocinov laktobacily produkujú aj iné 
antibakteriálne substancie neproteínové s malou mole­
kulovou hmotnosťou. Ahdcl-Bar a Harris 
(1984) zistili produkciu inhibičného faktora u Lb. bul­
garicus voči S. aureus a Pseudomonas sp. Táto sub- 
stancia obsahovala aromatický podiel a jej molekulová 
hmotnost' bola okolo 700 daltonov. Podobné Daes- 
chel (1989) pozoroval pri anaeróbnom raste Lb. reu­
teri v přítomnosti glycerolu produkciu širokospcktrál- 
nej inhibičnej látky (reuterin) aktivnej voči G+, G" 
baktériám, kvasinkám, plesniam a protozoám. Chemic­
kou analýzou reuterinu bolo zistené, že sa jedná o de­
hydratovaný derivát glycerolu - hydroxypropionalde­
hyd, ktorý inhibuje aktivitu ribonukleotidreduktázy.

Okrem uvedených inhibičných vlastností bola u lak­
tobacilov popísaná antienterotoxická aktivita (Mit­
chell а К c n w o r t h у , 1976). dekonjugácia žlčo-
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III. Spektrum aktivity bakteriocínov produkovaných laktobacilmi (Piard a Desmazeaud. 1992) - Activity spectrum of bacteriocins 
produced by lactobacilli (P i a r d and Desmazeaud. 1992)

‘ Bakteriocin1 Produkčný kmeň2 Spektrum aktivity3 Referencie4

Lactocin 27 Lb. helveticum Lb. helveticus
Lb. acidophilus

Upreti a Hi ns di 11 (1973)

Helveticin J Lb. helveticum Lb. helveticus
Lb. bulgaricus
Lb. casei

Joerger a Klaenhammer (1986)

Вас Lb. ferme ntii Lactobacillus sp. De Klerk a Smit (1967)

Lactacin В Lb. acidophilus Lb. leichmanii 
Lb. bulgaricus 
Lb. helveticus 
Lb. casei

Barefoot a Klaenhammer (1983)

Lactacin F Lb. acidophilus Lb. ferme nt urn 
E. faecalis

Mu ri ana (1987)

Plantaricin A Lb. plantarum Lactobacillus sp. 
Pediococcus sp. 
Leuconostoc sp. 
E. faecalis

Daeschel a i. (1990) i

Plantaricin В Lb. plantarum Lb. plantarum
Lc. mesenteroides
P. damnosus

West a Warner (1988)

Plantaricin S Lb. plantarum Lactobacillus sp.
Leuconostoc sp.
Lactococcus sp.
Pediococcus sp.

Jimenez-Diaz a i. (1990)

Sakacin A Lb. sake Lactobacillus sp.
L monocytogenes

Schillinger a Lucke (1989)

Lactocin S Lb. sake Lactobacillus sp.
Lc. mesenteroides
P. acidilactici
P. penlosaceus

M o r t v e d t a N e s (1990)

Caseicin 80 Lb. casei Lb. casei Rammelsberg a i. (1990) i

Brevicin 37 Lb. brevis Lactobacillus sp
Leuconostoc sp.
Pediococcus sp.

Rammelsberg a Radler (1990)

’bacteriocin. productive strain, 3 activity spectrum. 4reference

vých kyselin (К I a v e r a van der Meer, 1993) akti- 
vácia makrofágov (Tomioka a Saito, 1992) 
a antitumorová aktivita (Adachi, 1992).

ZÄVER

Empirické použitie širokého spektra prevažne zbier- 
kových a terénnych kmeňov pre výrobu probiotik bez 
cielenej laboratórnej diagnostiky je málo efektívne 
a neprináša očakávané výsledky. Zohfadnenie kritérií 
výběru produkčných kmeňov hlavně ako sú druhová 
špecifita, adherencia, inhibičný efekt a dobrá rastová 
schopnost' v čreve umožňuje vývoj účinných probiotik. 
Keďže mechanizmus účinku probiotik úzko súvisi 
s vlastnosťami bakteriálnych kmeňov zintenzívnenie 
jeho štúdia by viedlo к deftnovaniu dalších nových kri­
térií výběru a tým к zvýšeniu probiotického efektu. 
Možnost zvyšovania probiotického účinku kmeňov 
poskytuje aj ich kombinácia s aditívami (oligosachari- 
dy, fytoaditíva, rastové faktory, salicyláty, antibiotiká) 
za účelom potencovania ich inhibičného, resp. antien-

terotoxického účinku (P o 11 m a n n a i.. 1980; Bai­
ley a i., 1991; Y ad a v a a i., 1995). Značné možnos­
ti pri zvyšovaní efektu probiotik dávajú metody mole- 
kulárnej biologie, ktoré umožňujú značenie kmeňov 
vhodnými markermi pre štúdium kolonizácie a inkor- 
porácie požadovaných vlastností do autochtónnych 
črevných baktérii.

Diskutuje sa o prijatefnej medzinárodnej definícii 
pře probiotiká.
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INFORMATION INFORMACE

Professor MVDr. et Dr. h.c. mult. Frantisek (Frank) Král in Bulgaria and USA

Profesor MVDr. et dr. h. c. mult. František (Frank) Král v Bulharsku a v USA

Professor Král became a legend. He was engaged in Czech veterinary medicine from its very beginning in the 
new independent Czechoslovak state for 29 years; of this time. 19 years as a faculty member, teacher at the School 
of Veterinary Medicine in Brno. He soon outgrew the limits of the school. Král was very active in postgraduate 
education of practitioners. For many years he enjoyed the favour of students and voters, and as an exponent of 
the Czechoslovak Agrarian Party he participated as a representative in Moravian and Brno city council.

His journey to Bulgaria belongs among the not quite elucidated events of his life. In the oppressive atmosphere 
of the beginning nazi occupation of Czech lands he appeared in Sofia in May 1939. He was awarded a honorary 
doctor of veterinary medicine of the Sofia University of Saint Kliment of Ochrid. and was also decorated with 
the Order of Saint George Hird class. According to oral communications of witnesses in Sofia these distinctions 
were conferred upon him after he offered the Czech teachers-vcterinarians from nazi-occupied Brno to Sofia 
University. His proposal was not accepted by the Bulgarian side.

After 1948. at the age of 56, he left the country and came to the USA. Here he actively participated in veterinary 
medicine for 31 years, until his death in 1980. His American career was longer than that in his native country. 
For 15 years he was a faculty member at the School of Veterinary Medicine, University of Pennsylvania. Even 
after retiring at the age of 71, he did not interrupt the contact with this University and continued to work.

Dermatology became his destiny. During his entire professional career he had great interest in this discipline. 
His beginning as a dermatologist was exceptionally fortunate, it grew from the very roots of the discipline and 
traces back to the famous Vienna Medical School, the renowned founders and heads of which were Karel 
Rokytanský and Josef Skoda. Its members were also the dermatologist Ferdinand Hebra and his followers. Hcbra's 
son Hans and Hugo Schindelka; all of them except for Hans Hebra were natives of the Czech lands. Schindelka, 
doctor of medicine, became professor at the Vienna Veterinary School, and has been regarded as the founder of 
veterinary dermatology that flourished under his leadership. He included the discipline into veterinary curriculum. 
Král transferred this excellent tradition from Vienna to Brno and in a short time he published a monograph on 
veterinary dermatology. Thus he made Brno one of the focuses of this discipline. After World War II he transferred 
it to the USA and became a well known and distinguished founder of American veterinary dermatology. At the 
Philadelphia place of work, and also at the graduate School of Medicine he thus further quickly developed his 
Middle European heritage in dermatology in a fruitful way. In 1959 he received the first Annua! Gaines Award 
in recognition of his pioneer work in veterinary dermatology, and in 1961, at the 12th World Veterinary Congress 
the first awarded congress prize, among many others.

Despite memories, apologies and praising articles about Král as a dermatologist have been wrongfully and to 
our own detriment neglected in recent Czech professional literature.

Prof. MVDr. et Dr. h. c. mult. František (Frank) Král 
se stal českou zvěrolékařskou legendou. Byl a je 
vzpomínán, oslavován, opomíjen i zamlčován. U nás se 
o něm psalo v několika historicky oddělených údobích 
(Dostál, 1931; Klobouk, 1942; Konvička, 
1946; Konrád. 1968; Novotný а В ö h m , 1968a, 
b; Velíšková, 1969; Sindlář, 1985; Skala. 
1989; Anonymus, 1992; Fried, 1992a, b; hh. 
1992; Konrád a Kábrt, 1992; Vach. 1992). Jeho 
osudy, jak je i nejnověji zdůrazňováno (Böhm aj.. 
1993), jsou však naši veterinární veřejnosti známy jen 
omezeně, kuse a nepřesně.

Bulharsko 1939

Král působil na poli českého zvěrolékařství od Sa­
mých začátků jeho formování v novém samostatném 
československém státě 29 let; z toho 19 roků působil

jako učitel brněnského vysokého učení zvěrolékařské- 
ho. Mezi málo osvětlené události tohoto období patří 
jeho bulharská mise, u nás opakovaně mylně datovaná 
do roku 1938 (Konrád a Kábrt. 1992; Vach. 
1992). V jeho životopise zpracovaném pro pensylván- 
skou univerzitu je zařazena do roku 1939, do začátku 
nacistické okupace.

V dusné atmosféře nástupu bytostného ohroženi vše­
ho českého se v květnu 1939 Král objevuje - je uváděn 
jako profesor speciální patologie a terapie Veterinární 
univerzity v Brně na Moravě - v Sofii. Během krátkého 
pobytu se mu dostává hodnosti čestného doktora vete­
rinární medicíny Sofijské univerzity Svatého Klimenta 
Ochridského a je bulharským carem Borisem III. vy­
znamenán řádem Svatého Jiří III. třídy.

Sám dekorovaný si později zapsal: „Důstojnický řád 
bulharský, který jsem dostal osobně od bulharského 
Krále Borise v roce 1939 v Sofii po slavnostním udě­
lení čestného doktorátu od sofijské univerzity. Tento
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čestný doktorát dostalo 12 významných vědeckých pra­
covníků z celého světa. Já byl jediný z Československa 
a jako jediný řečník za všechny doktoranty jsem děko­
val bulharské univerzitě v bulharské řeči za přítomnosti 
Krále Borise a jeho choti. Večer na to jsem byl jediný 
pozván na večeři v Koňaku s Králem Borisem a jeho 
rodinou“.

Dle vyprávění sofijských pamětníků tomu tak bylo 
proto, že Král přijel z tehdejšího protektorátu Čechy 
a Morava nabídnout české učitele z Brna vysokému ve­
terinárnímu učení sofijskému. Nabídka však nebyla 
bulharskou stranou přijata.

USA 1948 až 1980

Po osvobození v roce 1945 se Král znovu ujímá 
funkce přednosty kliniky na Vysoké škole veterinární 
v Brně. Rychle nachází cestu к posluchačům. Účastní 
se jako jeden z mála učitelů školy jejich někdy až bouř­
livých spolkových schůzí. Rozvážně na nich vystupuje 
a těší se jejich důvěře.

Po roce 1948 z Brna mizí, emigruje. Brzy na to se 
objevuje v USA. Zde aktivně působí ve veterinární me­
dicíně 31 rok, až do svého skonu v roce 1980, déle než 
ve veterinárním poli českém.

Do USA přišel nemladý, bylo mu padesát šest let. 
V tomto věku se, zvlášť v Americe, nezačíná snadno. 
Bylo tomu tak i v jeho případě. Navíc, i když mu se­
veroamerická veterinární scéna nebyla cizí, nebyla mu 
blízká.

Zprvu, v roce 1949, byl přidružen к pracovníkům 
pensylvánské univerzity ve Filadelfii. Ale již v průbě­
hu dalšího roku pracoval jako asistent a poté byl po­
stupně přeřazován až do kategorie nejvyšší. Kmeno­
vým pracovníkem veterinární fakulty pensylvánské 
univerzity byl 15 let. Ale ani po penzionování, kdy mu 
bylo jednasedmdesát let, v práci neustal a s univerzitou 
styky nepřerušil.

Záhy se i v USA prosadil. Počal být uznáván, res­
pektován, oceňován a vyznamenáván nejen pro své 
rozsáhlé odborné znalosti, ale i pro jejich mistrné 
uplatňování, pro atraktivní prezentace na nejrůznějších 
veterinárních i lékařských akcích (Anonymus. 
1973, 1977, 1980a b. c; Schwartzman. 1981. 
1995; Martin. 1984). Rád cestoval. Dovedl být pří­
větivý a získávat si přátele. Přitahoval svou oddaností 
profesi, působivými, obrazově znamenitě dokumen­
tovanými slovními projevy, zkušenostmi bravurního 
klinika, nevyčerpatelnou aktivitou, zářivým optimis­
mem, zcela zřejmou vůlí se uplatňovat a znalosti roz­
dávat. Byl rádcem a pomocníkem mladším, které pot­
kal podobný osud. Toto období Králova života bylo 
českému čtenáři přiblíženo teprve u příležitosti stého 
výročí jeho narození (Fried, 1992a, b; hb. 1992; 
Konrád a Kábrt, 1992; Böhm aj„ 1993) nejví­
ce V ac h e m (1992).

Působení prof. F. Krále v USA

1949 - začíná být pracovníkem pensylvánské univer­
zity (University of Pennsylvania) a na její ve­
terinární fakultě (School of Veterinary Medici­
ne) přednášet interní veterinární medicínu

1950 - (asistant professor, School of Veterinary Medi­
cine, University of Pennsylvania)

- (associate professor, School of Veterinary Me­
dicine, University of Pennsylvania)

- začíná přednášet a referovat na schůzích a za­
sedáních amerických veterinárních organizací 
(American Veterinary Medical Association), 
a to nejen v Pensylvánii a dalších státech 
USA. ale i v Kanadě. Německu a Švýcarsku

1952 - začíná přednášet dermatologii lékařům (De­
partment of Dermatology, Graduate School of 
Medicine, University of Pennsylvania)

1956 - profesor interní veterinární medicíny (School 
of Veterinary Medicine, University of Pennsyl­
vania)

1963 - penzionován

Pocty prokázané prof. F. Královi během jeho působení 
v USA

1958 - Cycle Award AVMA
1959 - First World Price na světovém veterinárním 

kongresu v Madridu (za výstavu ilustrací kož­
ních nemocí u zvířat a lidi)

- první výroční Gaines Award (za pionýrskou 
práci ve veterinární dermatologii)

- z prostředků Fulbright Foundation vyslán 
к působení na univerzitě v Mnichově

1961 - Twelfth International Veterinary Congress Pri­
ce AVMA, Detroit

1962 - čestný doktorát veterinární medicíny, Univer­
zita v Mnichově

1963 - emeritní profesor dermatologic, School of Ve­
terinary Medicine, Pennsylvania University

1964 - zlatý diplom Vysokého učení veterinárního ve 
Vídni

1968 - obnova diplomu čestného předsedy Spolku ve­
terinárních mediků v Brně, jímž byl zvolen již 
v roce 1933

1973 - první Achievement Award of American Aca­
demy of Veterinary Dermatology

1975 - první čestný člen American College of Veteri­
nary Internal Medicine

- člen Rotary Club of Philadelphia
- člen American Veterinary Medical Association 

(AVMA)
- člen Pennsylvania Veterinary Medical Associ­

ation
- člen New York Academy of Sciences
- člen Keyston Veterinary Medical Association
- člen Society of Phi Zeta
- člen Society for Investigative Dermatology
- člen Philadelphia Dermatologic Society
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- čestný člen North Carolina Veterinary Medical 
Association

- čestný člen Washington Veterinary Medical 
Association

- čestný člen Alumni Association of the Univer­
sity of Pennsylvania

- čestný člen Alpha Psi Fraternity

Král a dermatologic

Již v době brněnského působení Král hranice svého 
pracoviště a školy přerůstal. Byl velmi aktivní i mezi 
praktiky, v jejich postgraduálním vzdělávání (Vrtíš, 
1974). Přesahoval i meze zvěrolékařství. Byl vpravdě 
zoon politikon. Jako exponent agrární strany se podílel 
na moravské zemské a brněnské městské samosprávě. 
Po léta se těšil přízni studentů (byl též čestným před­
sedou Spolku veterinárních mediků; V ach. 1992) 
a voličů a stál v čele mnoha organizací a spolků (V e- 
líšková, 1969; Sindlář. 1985; Anonymus. 
1992; Fried. 1992a, b; Konrád a Kábrt,1992; 
V ach. 1992; Böhm aj„ 1993).

Osudem se mu však stala dermatologic. V průběhu 
celé své profesionální kariéry o ni jevil hluboký zájem. 
Chápal ji jako vzrušující dobrodružství (S c h w a r t z - 
man. 1995). Kožní změny mu byly výrazem interakcí 
organismu a prostředí, byly mu zrcadlem, v němž se 
procesy probíhající v těle zobrazují.

Jeho dermatologické začátky byly šťastné. Vyrůstají 
ze samých novodobých kořenů oboru. Sahají až к začát­
kům novodobého nazírání na kožní neduhy slavné vídeň­
ské lékařské školy, do doby, kdy její čelní představitelé 
docházeli světového ohlasu. Jejími uznávanými zakla­
dateli a hlavami byli: Karel Rokitanský (narozen 
v Hradci Králové), patolog, svobodný pán (M r. 1868; 
Anonymus, 1932a; Wyklický, 1988) a Josef 
Skoda (narozen v Plzni), klinik (D c h a , 1872; Ano­
nymus. 1906, 1932b). Ten získal pro své medicínské 
názory brněnského rodáka, rytíře Ferdinanda Hebru 
(Anonymus. 1896a, 1993a). Skoda. ač sám vysoko 
ceněný odborník v dermatologii. postoupil Hebrovi ze 
své kliniky nemocí vnitřních a kožních oddělení kož­
ních chorob. Ten pak tento obor vyprostil z pout teorii 
humorálních. Jako exaktní pozorovatel své klinické zá­
věry racionálně opíral o patomorfologické nálezy. Ne­
váhal ani před experimentováním. Své lékařské umění 
posléze předal synovi, rytíři Hansovi, jenž je obohatil 
a vtělil do četných vědeckých a odborných prací 
(Anonymus. 1896b. 1993b).)

V té době, před více než sto lety, studoval na vídeň­
ském lékařském učení Hugo Schindelka (Wirth, 
1913; Anonymus, 1915; Jaksch a Ullrich, 
1968; Skala, 1990), syn známého znojemského léka­
ře. Po dokončení medicínských studií a absolvováni 
vojenské služby si doplnil vzdělání na vídeňské škole 
zvěrolékařské, kde se později stal profesorem interní 
medicíny. Dermatologické dědictví Hebrů na své nové 
působiště přenesl, pevně začlenil do zvěrolékařského 
kurikula a přivedl к nebývalému rozkvětu. Přesvědčivě

to dokládá jeho dílo Hautkrankheiten bei Haustieren, 
které vyšlo dvakrát krátce po sobě (Schindelka. 
1902, 1908). Právem je proto obecně pokládán za za­
kladatele zvěrolékařské dermatologic.

Krátce po druhém vydáni Schindelkovy knihy přišel 
na vídeňskou zvěrolékařskou školu student František 
Král. Vysoko ctěný Schindelka (vyznamenaný rytíř­
ským křížem Rádu Františka Josefa, Řádem železné 
koruny III. třídy a poctěný titulem dvorního rady) brzy 
na to, v jednašedesátém roce svého věku, zemřel. Jeho 
ostatky byly uloženy na znojemském hřbitově 
(Wirth, 1913), ale jeho dílo nezůstalo bez odezvy. 
Ovlivnilo i mladého Krále, který na Schindelkově kli­
nice již jako student a asistent pracoval. Zřejmě na něj 
zapůsobily některé, až oslňující prvky Schindelkova 
učitelského umu. od „velkých“ názorných přednášek 
s demonstracemi pacientů, které měnily poklidné, su­
chopárné vysokoškolské lekce v nezapomenutelná, 
znamenitě režírovaná představení, až po hluboké zaujetí 
dermatologii. Král tyto vynikající tradice imponujícím 
způsobem přenesl na brněnskou školu. Při tom se však 
nevzdával možností poučit se o kožních neduzích i jin­
de. např. u pražského profesora Šambergra a v monu­
mentálním díle berlínského Julia Hellera (Heller. 
1910: Schwartzman, 1995). Takto chápanou der­
matologii rozvíjel i spoluprací, např. s prof. Trýhem 
z brněnské Lékařské fakulty. Plodnost Králova rozletu 
dokumentuje i skutečnost, že byl schopen v době ná­
ročného zakládání kliniky a plnění řady dalších tíži­
vých povinností vyplývajících z budování školy, prob­
lematiku zvěrolékařské dermatologic literárně ztvárnit 
do monografie (Král, 1931). Vydal ji vlastním nákla­
dem za podpory ministerstva školství a národní osvěty 
v Rolnické tiskárně v Brně. Nejčastěji v ní cituje 
Schindelku. к němuž se hlásí již. v úvodu. Kniha vyšla 
v době, kdy Královi ještě nebylo čtyřicet let. Byla jed­
ním z prvních vkladů brněnské školy do českého vete­
rinárního písemnictví.

Královo zaujetí kožními chorobami se plně projevilo 
i později, na jeho filadelfském působišti. Rychle 
a plodně je rozvinul, jak ve výuce studentů, tak ve vý­
chově graduovaných veterinářů i lékařů, jimž přednášel 
na Graduate School of Medicine, své americké alma 
mater. V USA během patnácti let uveřejnil více než 
třicet původních vědeckých prací, podílel se na vzniku 
čtyř knižních dermatologických publikací a proslovil 
na tři sta odborných přednášek.

Knižní díla prof. F. Krále vydaná během jeho působení 
v USA

1953 - Veterinary Dermatology (s В. Novákem) 
1955 - Colics in the Horse (s W. LaGrangem) 
1960 - Compendium of Veterinary Dermatology 
1964 - Veterinary and Comparative Dermatology 

(s R. M. Schwartzmanem)
1968 - Atlas of Canine and Feline Dermatoses (s R. 

M. Schwartzmanem)
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Králův zakladatelský přínos do veterinární dermato­
logic byl oslnivý. Dokládá to skutečnost, že byl v roce 
1959 za pionýrskou práci ve veterinární dermatologii 
vyznamenán výroční Gainesovou cenou. V témže roce 
na Světovém veterinárním kongresu v Madridu před­
stavil tak vynikající soubor ilustrací kožních onemoc­
nění zvířat, že byl poctěn znovu, tentokrát první světo­
vou kongresovou cenou (Polák, 1967; V ach, 
1992). Nepochybně při tom zúročil i svůj dlouhodobý, 
již z Brna známý zájem o obrazové, a to i filmové, 
ztvárňování chorob hospodářských zvířat (V e 1 í š к o - 
vá, 1969; Vrtiš, 1974; Šindlář, 1985). Další ne­
bývalou poctou bylo, že v roce penzionování byl jme­
nován emeritním profesorem dermatologic. Posléze, 
v roce 1975, se stal prvním čestným členem American 
College of Veterinary Internal Medicine. Odchodem 
Krále z české veterinární scény zájem o jeho dermato­
logické umění na brněnském veterinárním učení nekon­
čil. Začátkem šedesátých let byla vydána Veterinární 
dermatologic (Jelínek a Š o b r a, 1961). Její autoři 
se až kompetitivně pokusili mezeru po Královi zacelit. 
Projevili při tom náležitou míru vědecké poctivosti tím, 
že se korektně к vídeňským kořenům zvěrolékařské 
dermatologic Škody, Hcbrů a Schindelky přihlásili 
a neopoměli ani Krále. Citovali i jeho americkou der­
matologickou publikaci z padesátých let. Královu svě­
tovou proslulost a jeho americké dílo, tehdy pro někte­
ré politicky nežádoucí, uznali.

Osudy přímých styků Krále s brněnským veterinár­
ním učením však poté, v šedesátých letech, příliš šťast­
né nebyly. Jednoznačně, s nadšením, jej v roce 1968 
byli hotovi přijmout studenti. Byl mu obnoven diplom 
čestného předsedy jejich tehdy velmi aktivního spolku 
(V a c h , 1992; M o 11 í к , 1995). Jeho styky s pracov­
níky, učiteli školy té doby charakterizoval V ach 
(1992). Bohužel, svou přinejmenším ambivalentností, 
dvojakostí a pasivitou se na útlumu kontaktů s Králem 
aktivně podíleli i někteří pracovníci klinické oblasti 
Králem v Brně založené, rozvíjené a ve světě uznáva­
né. Neúspěšná byla i tehdejší jednání o Králově nezišt­
né nabídce obdarovat školu svou bohatou odbornou 
knihovnou.

O to politováníhodnější je, že se na brilantní tradici 
české veterinární dermatologie vědomě nenavazuje. 
Přes vzpomínky, apologie a oslavné články je Král, jako 
jeden ze zakladatelů veterinární dermatologie, v naši od­
borné literatuře i nyní opomíjen (Doubek ct al, 1994).

ZÁVĚR

Prof. MVDr. et MVDr. h.c. mull. František (Frank) 
Král byl osobností odborně i politicky mimořádnou. 
Jako jediný je z brněnské školy v moderní historii ve­
terinární medicíny vzpomínán (Dunlop a Wil­
liams, 1996).

Veterinární dermatologii položila v minulém století 
základy nevelká skupina lékařů původem z Čech a Mo­

ravy. Jedním z jejich dědiců byl i Král. Jejich odkaz 
převzal a rozmnožil. Z Brna učinil jedno z ohnisek vete­
rinární dermatologie. Po druhé světové válce je přenesl do 
zámoří a stal se uznávaným a ctěným zakladatelem vete­
rinární dermatologie americké (Anonymus, 1973, 
1980a, b, c; Schwartzman, 1981, 1995; Mar­
tin. 1984; Dunlop a Williams, 1996).

Během nedávných čtyř desetiletí veterinární derma­
tologii, vzešlou z vynikajícího díla odborníků z našich 
zemí, trvale v různých částech světa pěstoval a rozvíjel 
tak, že byl zahrnován nejvyššími veterinárními pocta­
mi. Nelze proto v instituci, u jejíhož zrodu jako zakla­
datel stál a na jejíchž úspěších se rozhodující mírou 
podílel, nevědět. Bylo by zpozdilé zasouvat Krále do 
nepaměti a zahalovat nevědomím. Zamlžovat jeho ob- 
jektivizované a uznávané vklady do světového pokladu 
veterinářství by bylo nejen nemorální, ale ve svých dů­
sledcích celé naši zvěrolékařské obci i kultuře škod­
livé.

Poděkování

Je mně milou povinností vyslovit za účinnou pomoc 
vřelé díky D. K. Detweilerovi, D.V.M., M.S., D.Sc., 
členu A.C.V.I.M. a R. M. Schwart^manovi, V.M.D. 
z Veterinární fakulty Pensylvánské univerzity ve Fila­
delfii (USA), prof. G. Kovačevovi, děkanovi Fakulty 
veterinární medicíny Vysokého institutu lesnického 
v Sofii (Bulharsko) a PhDr. J. Sindlářovi z Veterinární 
a farmaceutické univerzity v Brně.

Prameny

Archiv University of Pennsylvania, Philadelphia, Pennsylva­
nia, USA.
Biografický fond historického archivu kabinetu dějin veteri­
nární medicíny Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně. 
Dokumenty Sofijské univerzity „Svatého Klimenta Ochrid- 
ského“, Bulharsko.
Dokumenty Veterinární fakulty Vysokého institutu lesnické­
ho v Sofii, Buharsko.
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