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Prirodni aditiva ve vyzivé kraliki

Souhrn

Pouziti antibiotik, chemoterapeutik a jinych chemickych ptipravkd v chovech je
V soucasnosti stale vice kritizovano, a proto zacina byt téma ptirodnich aditiv ve vyzivé zvifat
velmi aktudlni. Diky médiim a snaze o lepsi informovanost spottebiteld sili povédomi o vlivu
rezidui chemickych pfipravku a 1é¢iv v Zivoéisnych produktech na jejich konzumenty a vlivu
téchto pripravki na welfare a fyzickou kondici zvirat.

Protoze 1écba vétSiny onemocnéni postihujicich kraliky je obtizna ¢i nemozna, je pro
zachovani zdravého chovu nutné se zaméfit na prevenci. Plnohodnotna potrava doplnéna o
aditiva, kterd mohou napomoci udrzet optimalni zdravotni stav, posilit imunitu a zabranit
propuknuti chorob u zvitat, je vyznamnou soucasti prevence.

Krmna aditiva jsou latky se specifickymi ucinky, které by mély pozitivné¢ ovliviiovat
vlastnosti krmiv, zdravi zvifat a kvalitu jejich produktl. Vzhledem k ploSnému zakazu pouziti
antibiotik jako rustovych stimulatort v Evropské Unii se vyrazné zvysil zajem o aditiva
pfirodniho ptvodu.

Mezi ptirodni aditiva jsou zafazovana probiotika, prebiotika, synbiotika, organické
kyseliny, enzymy, fytoaditiva (rostliny, jejich ¢asti ¢i extrakty z nich) a lze mezi n¢ zaradit 1
véeli produkty. U kralika se zda byt nejperspektivnéjSim vyuziti fytoaditiv. Fytoaditiva mohou
pusobit jako rlstové stimulatory (dobromysl obecna, Salvéj 1ékatskd, rozmaryn 1ékatsky aj.),
antioxidanty (dobromysl obecnd, zeleny ¢aj, semena chia, houba reishi, koriandr sety aj.),
antikokcidika (Cernucha setd, zensen pravy, dfistal obecny, kara grapefruitu aj.),
imunostimulanty (tfapatka nachova, zensSen pravy, cesnek sety, Cernucha seta, fasa chlorella aj.)
a antidiaroika (Salv€j lékafska, mochna natrznik, brusnice bortivka aj.). PouZiti probiotik,
enzymdi a organickych kyselin se u kraliki ptili§ neosvédcilo. Prebiotika a synbiotika, jeZ byla
u kralikd testovana, méla pozitivni vliv na rstové a reprodukéni schopnosti kralikli a na
skladbu jejich stfevni mikroflory. Véeli produkty v produkénich chovech kralikt byly zatim
testovany jen povrchng, ale z vyzkumil na laboratornich zvifatech a brojlerovych kufatech lze

usuzovat, ze vyuziti propolisu, v¢eliho pylu, mateii kaSicky a trubciho plodu mize byt velmi



perspektivni. V¢eli produkty totiz obsahuji velké mnozstvi prosp&Snych latek a zivin (vitaminy,
mineraly, aminokyseliny, flavonoidy aj.), diky ¢emuz jejich podédvani miize mit blahodarny vliv
na zdravotni stav zvifat a jejich produk¢ni i reprodukéni schopnosti.

Pouziti ptirodnich aditiv ve vyzive kralikt (ale 1 ostatnich hospodaiskych zvirat) ma velky
potencidl nejen z hlediska védeckého, ale i ekonomického. Vzhledem k rostoucimu zajmu
spotiebiteltl o zivocisné produkty z chovi, které nevyuzivaji chemické ptipravky a usiluji 0

welfare zvifat, 1ze pfedpokladat, Ze zajem o ptirodni aditiva se bude zvySovat i u Sirsi vefejnosti.

Klic¢ova slova: kralik, vyziva, zdravotni stav, pfirodni aditiva, fytoaditiva, v¢eli produkty



Natural additives in rabbit nutrition

Summary

The use of antibiotics, chemotherapeutics and other chemical products in animal breeding
is now increasingly criticized, and therefore, natural additives in animal nutrition are becoming
increasingly topical. Moreover, general awareness of the impact of residues of chemical
medicines in animal products on their consumers and the impact of these products on the
welfare and physical condition of the animal is continuously growing.

As most of the diseases affecting rabbits are difficult or impossible to treat, it is necessary
to focus on prevention in order to maintain healthy breeding. Fully-fledged food supplemented
with natural additives is an important part of prevention, since it helps in maintaining optimal
health, strengthening immunity and preventing disease outbreaks in animals.

Feed additives are substances with specific effects that should positively influence the
properties of the feed, animal health and the quality of their products. Due to the ban on the use
of antibiotics as growth promoters in the European Union in 2006, additives of natural origin
have become a very important topic.

Probiotics, prebiotics, synbiotics, organic acids, enzymes, phytoadditives (plants, parts
and extracts) and bee broducts are included among the natural additives. In rabbits,
phytoadditives seem to be the most promising. Phytoadditives can act as growth stimulators
(oregano, sage, rosemary etc.), antioxidants (oregano, green tea, chia seeds, reishi, corriander
etc.), anticoccidacals (ginseng, grapefruit peel etc.), immunostimulants (echinacea, ginseng,
garlic, black caraway, chlorella etc.) and antidiaroics (sage, boletus, tormentil, blueberry etc.).
The use of probiotics, enzymes, and organic acids in rabbits was not too successful, however,
prebiotics and synbiotics tested on rabbits had a positive effect on the growth and reproductive
capacity of rabbits and on the composition of their intestinal microflora. There are only few
studies testing the effects of bee producst on rabbits, however studies on laboratory animals and
broiler chickens suggest that the use of propolis, bee pollen, royal jelly and drone brood could
be very promising. Bee products contain a lot of beneficial substances and nutrients (vitamins,
minerals, amino acids, flavonoids etc.), therefore their administration could have a beneficial

effect on animal health and their production and reproductive capacity.



The use of natural additives in rabbit nutrition (but also in other livestock) has not only
great scientific, but also economic potential. Given the increasing interest of consumers in
animal products from non-chemical uses and animal welfare efforts, it can be assumed that the

interest in natural additives will also increase in the wider society.

Keywords: rabbit, nutrition, state of health, natural additives, phytoadditives, bee products
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1 Uvod

Chov kralikii v CR mé dlouholetou tradici, a a¢koliv v soudasné dobé stavy poétu kraliki
v CR spise klesaji, &1 se chov kraliki stale velké oblibé. Kralici patti ke zvitatim s kratkym
generaCnim intervalem, vysokou plodnosti, vysokou intenzitou ristu a malymi pozadavky na
prostor. Krali¢i maso ma velmi dobré dietetické vlastnosti, hojn¢ je vyuzivana i kralici kiize, a
samoziejmé nelze opomenout chov kralikti jako domécich mazlickda.

Vzhledem ke stale vétsi kritice k pouzivani antibiotik, chemoterapeutik a jinych
chemickych ptipravkil v chovech, zafind byt téma pfirodnich aditiv ve vyzivé zvirat velmi
aktualni. Existuje mnoho diivodu, pro¢ dochazi ke snizeni zajmu o maso z chovl vyuzivajicich
chemickych piipravki. Diky médiim sili povédomi o vlivu rezidui chemickych piipravkl a
1é¢iv v zivocisnych produktech na spotiebitele, ale také o vlivu téchto ptipravkd na welfare a
fyzickou kondici zvifat. Ackoli nelze tvrdit, ze jsou vSechny zpravy, jez se dostavaji ke
spotiebitelim, pravdivé, 1ze o¢ekavat nartst zdjmu o produkty zvitat chovanych v modernich
chovech zodpovédné pfistupujicim k pohodli a dobré kondici zvitat, ke které velkou mérou
ptispiva 1 vyziva a preventivni pée sco nejvétsim vyuzitim prirodnich alternativ ke
clovéka jakozto spotiebitele.

Ptirodni aditiva ve vyzivé kralikl nejsou tedy jen otazkou ekologického zeméedélstvi, ale
i zemédelstvi konvenéniho, kde zakomponovani ptirodnich vyzivovych doplikti do krmné
davky miiZe plsobit jako prevence vzniku a Sifeni nemoci, nehled€ na jejich pozitivni u¢inky
na skladbu jatecného téla a jate€né vytéZnosti. Tyto vlastnosti maji v zavéru vliv i na dobrou
ekonomiku chovu. Chovatelé, ktefi se v budoucnu rozhodnou pro vétsi vyuziti ptirodnich aditiv
v krmnych davkach kraliki tedy mohou o¢ekavat nejen zlepseni kondice a pohody zvifat, ale i
pozitivni vliv téchto opatieni na ekonomicky a spolecensky profil podniku. Ve velkochovech
kralikt nardzime na mnohé problémy, zejména co se ty¢e nadkazovych situaci, jimz lze pravé
vhodnou vyZivou s pfirodnimi komponenty do urcité miry predchazet, nebo je alesponi tlumit.

Je nutno poznamenat, Ze G¢innost pfirodnich piipravki je zatim limitovana, avSak jejich
pozitivni vliv je nezanedbatelny a lze predpokladat, Ze bude stoupat pocet pfirodnich aditiv a

1é¢iv, kterd budou UspéSné konkurovat konvencnim 1é€iviim a ptipravkim.



2 Cil prace

Cilem prace je souhrn védeckych poznatki o moznostech vyuziti pfirodnich aditiv jako

nahrady chemickych 1éCiv ve vyziveé kraliki.



3 Literarni reSerse

3.1 Travici soustava kralika

V travicim systému kralika ma v porovnani s ostatnimi zivociSnymi druhy pomérné
velkou tulohu slepé, tenké a tlusté stievo. Pro proces traveni a vstiebavani zivin je klicova
mikrobidlni aktivita ve slepém stievé. Celkové vyuziti Zivin z potravy kralikem je podpoieno
cékotrofii neboli pozivanim mékkych vykalt pochazejicich ze slepého stieva (Blas et Wiseman,
1998).

3.1.1 Dutina astni

Kralici maji hypsodontni zuby — koten nahrazuje dlouha korunka. Trvaly chrup zpravidla
dorista do 35. dne zivota (Crossley, 2009).

Horni a spodni fezéky vyrostou za rok o 10-13 cm. Drceni potravy proti protilehlym
zubum vsak fezaky pribézné obrusuje. K hornim fezaktim je ptiloZen jesté par malych fezaki.

Horni pysk je rozdélen drazkou, ¢imz vznika tzv. ,,zajeci pysk®, drazka pokracuje 1 vlevo
a vpravo k nosnim dirkam. Na hornim pysku najdeme i 25-30 hmatovych chlupti, které spolu
s rozs§tépem kralikliim umoznuji vyhledat a pozfit potravu. Kralici maji také diastemu, coz je
prostor mezi tezaky a premolary, kterd spolecné se ,,zajeCim pyskem® a fezdky poméha
kralikiim ukusovat kratké kusy vegetace. Kralici Zvykaji rychle — Celisti pohybuji az 120 x za
minutu (Suckow et al., 2012).

3.1.1.1 Slinné Zlazy

Kralici maji ¢tyfi pary slinnych zlaz: pfiusni, submaxilarni (nebo také mandibulérni),
podjazykové a jarmové (Suckow et al., 2012).

Sliny kralika obsahuji amylazu a galaktosidazu, draselné a hydrogenuhli¢itanové ionty.

Lipaza a mocovina je zastoupena pouze ve stopovych mnozstvich (Rees Davies et Rees Davies,
2003).

3.1.2 Jicen

Jicen ma tfi vrstvy pficné pruhované svaloviny, které se rozprostiraji po celé jeho délce

az do kardiélni ¢asti zaludku. V jicnu se nevyskytuji slizni¢ni Z1azy (Suckow et al. 2012).



3.1.3 Zaludek

Zaludek kralika je tenkosténny vakovity organ, ktery zaujima 15 % objemu traviciho
traktu a nikdy neni zcela prazdny. Vyprazdnéni Zaludku dospélého kralika by trvalo 9 dni (Rees
Davies et Rees Davies, 2003). Prostiedi zaludku dospélce je velmi kyselé (pH 1-2), zatimco
zaludek mladéte ma pH 5-6.5, coz umoziuje symbiotickym bakteriim priachod
gastrointestindlnim traktem, a nasledné osidleni zadni ¢asti traviciho traktu. Po odstavu se
zaludek rychle okyseluje.

Kardidlni cast zaludku je velkd, tenkosténna, bez 714z a ohranicena rozvrstvenym
Supinatym epitelem. Fundalni ¢ast je hlavni sekrecni ¢asti zaludku — nachazi se zde jamky
ohranicené parietalnimi buiikkami, které produkuji kyselinu, a vnitini a peptické bunky,
produkujici pepsinogen. Pyloricka ¢ast je siln¢ svalnata. Svérac kardie je velmi dobife vyvinuty

a jeho polozeni znemoznuje kralikim zvracet (Suckow et al., 2012).

3.1.4 Tenké stirevo

Tenké stfevo tvoii piiblizné 12 % gastrointestinalniho traktu. Zlu¢ovod a vyvod slinivky
bfisni vstupuji do dvanactniku oddélend. Zlu¢ovod vchazi do dvanactniku proximalng, vyvod
pankreatu naopak distalné. La¢nik je méné vaskularizovan a jeho stény jsou tenci nez stény
dvanactniku. Kycelnik konci ve slepém stieveé jako obly sacculus rotundus, ktery tvoii spojeni

mezi kycelnikem, slepym stievem a proximalni ¢asti tlustého stieva (Suckow et al., 2012).

3.1.5 Jatra, Zlu¢nik a slinivka briSni

Jatra kralika se skladaji ze ¢tyt lalokd. Pravy a levy lalok jsou oddéleny hlubokou stiedni
ryhou. Tyto laloky jsou pak dale rozdéleny na kranidlni a kaudalni lalicky.

Zluénik se nachazi hluboko v dutiné bfisni ve sniZzeni povrchu pravého kranialniho laloku
jater. Jaterni vyvody se spojuji a tvoii spolecny zlucovod, ktery se spojuje se Zluénikovym
vyvodem a vstupuje do dorzalni €asti dvanactniku. Kralici v poméru k velikosti svého téla
produkuji velké mnozstvi zluci. Kralik vazici 2 kg je schopen vyprodukovat az 250 ml Zluci
denné. V jatrech jsou syntetizovany zlucové kyseliny jako je kyselina cholovda a
chenodeoxycholova, které funguji jako detergenty emulgujici tuk, ¢imz umoziuji vstiebavani
tuku a v ném rozpustnych vitamind v tenkém stfevé (Suckow et al., 2012). Zlu¢ také obsahuje
zlucové pigmenty biliverdin a bilirubin. Biliverdin vzniké rozkladem hemoglobinu a u vétSiny

savcl se pred vyloucenim zluc¢i redukuje na bilirubin. U krélika je vSak aktivita reduktazy



biliverdinu velmi nizka, a proto 63 % Zlucovych pigmentl tvoii nezredukovany biliverdin (Rees
Davies et Rees Davies, 2003). Biliverdin i bilirubin se dale ve stievé mikrobidln¢ rozkladaji na
urobilinogeny, které dodavaji specifickou barvu vykalim (Cheeke, 1987).

Slinivka bfiSni je mald a rozptylend, Casto tézko lokalizovatelnd v mezenternim tuku

traviciho traktu (Rees Davies et Rees Davies, 2003).

3.1.6 Slepé stirevo

Slepé strevo (cékum) je u kralika oproti jinym druhiim podstatné vétsi a zaujima 40-60 %
objemu celého traviciho traktu (Rees Davies et Rees Davies, 2003). Je to tenkosténny organ,
ktery je ptes sebe tiikrat prelozen. Distalni ¢ast slepého stfeva konci jako zhruba 13 cm dlouha,
1izka, silnosténna slepé konéici trubice znama jako ervovity vybézek slepého stieva. Cervovity
vybézek obsahuje velké mnozstvi lymfatické tkané¢ a také do slepého stieva vylucuje
hydrogenuhli¢itanové ionty, které funguji jako pufracni ¢inidlo pro tékavé mastné kyseliny
vytvoiené fermentaci ve slepém stievé (Cheekem, 1987). Slepé stievo obyvaji symbiotické
mikroorganismy, pifedevs§im Bacteroides spp., které rozkladaji nerozpustnou vlakninu, ¢imz
zpiistupiiuji velké mnozstvi energie, kterou by jinak kralik nemohl vyuzit (Ilbreck, 2001). Dle
Johnson-Delaney (2006) vsak v cekalni mikroflofe 1ze mimo druht rodu Bacteroides najit i
prvoky, kvasinky a malé mnozstvi bakterii Escherichia coli a klostridii. Mimo jiné se diky
zméndm miry zastoupeni jednotlivych druhii mikroorganismii béhem dne (tzv. ,transfaunace®)

méni i pH cekalniho obsahu — zatimco rano je pH spiSe zasadité, odpoledne se méni na kyselé.

3.1.7 Tlusté stievo

Tlusté stfevo je rozdéleno do 4 ¢asti. Prvni ¢ast je asi 10 cm dlouhd a ma 3 podélné ploché
pasy svalové tkané (taénie), které rozdé€luji stievo na haustra. Sliznice této ¢ésti je pokryta
malymi vyenélky o priméru 0,5 mm, které se nazyvaji ,,warzen* neboli bradavice, které jsou
typickeé pro zajicovce a znacné zvétSuji absorbeni povrceh stieva. Tyto vycnélky pravdépodobné
napomahaji mechanické separaci traveniny. Taénie jsou inervovany autonomnimi vldkny
Z myentericého plexu.

Druhé ¢ast tlustého stfeva ma jen jednu taénii a méné menSich hauster. Zde probihaji
segmentalni a haustralni kontrakce, které mechanicky separuji trdveninu na nestravitelné a
tekuté slozky. Pti posunu trdveniny je zde déle reabsorbovana voda, az je travenina vyloucena

jako tuhé suché vykaly.



Treti Cast je tzv. fusus coli, ktera je asi 4 cm dlouhd, siln¢ inervovana, prokrvena a
svalnata. Povrch jeji sliznice ma vyrazné podélné zahyby a poharkové bunky. Fusus coli se
otevira do Ctvrté Casti, ktera je histologicky nerozliSitelna od ptedchozi ¢asti.

Distalni ¢ast tlustého stieva konci v rektu, je tenkosténna a obvykle obsahuje tuhé vykaly.

Jeji sliznice ma kratké krypty s abudantnimi poharkovymi bunikami (Johnson-Delaney, 2006).

3.1.8 Cékotrofie

Cékotrofie je ptirozené chovani kralikt, kdy kralici poziraji mékké vykaly (cékotrofy),
které pochazi ze slepého stfeva. Tyto vykaly maji tvar hroznd a na povrchu jsou lesklé diky
vrstvé hlenu (Fekete and Bokori, 1985). Cékotrofy jsou zdrojem mikrobialniho proteinu,
vitamint (pfedevsim vitamint skupiny B), a malého mnozstvi t€kavych mastnych kyselin, které

jsou ve vyzivée kralika nepostradatelné (Mayer, c2018).

Me¢kké vykaly nezavisle na mnozstvi vlakniny v potravé obsahuji jen 50 % hrubé
vlakniny oproti tuhym vykalim. Ale neni tomu tak u vSech slozek potravy. Je-1i snizen piijem
bilkovin, v tuhych vykalech jich zistava méné, zatimco jejich obsah v cékotrofech se neméni.
Tento jev je zplsoben tim, ze mékké vykaly jsou po poziti znovu traveny a stravitelné slozky
mohou byt resorbovany, predevsim v ptipad¢ jejich nedostatku. (Rees Davies et Rees Davies,
2003).

Mekké vykaly neboli cékotrofy jsou pozivany ptimo z kone¢niku diky neurologickému
lizacimu reflexu a jsou polykany celé, aniz by byly Zvykany. Cas kdy cékotrofie probiha je
ovlivnén predevsim svétlem a lisi se u kraliki v lidské péci a kralikti divokych. Zatimco u
divokych kralikd dochazi k cékotrofii obvykle béhem dne, kdy jsou ve svych norach, u kralika
v lidské péci dochazi k cékotrofii v noci, akoli se miZe objevit i béhem dne.

K cékotrofii obvykle dochazi asi 4 hodiny po poziti potravy. Pii krmeni kralikt ad libitum
dochazi k cékotrofii periodicky obvykle mezi 0:00 a 2:00, a poté znovu okolo 8:00.

Jsou-li ovSem kralici krmeni restrikéné, je cékotrofie ovlivnéna predevsim dobou podéani
potravy. Mnozstvi pozitych cékotrofii je spojeno s obsahem vlakniny v pfijimané potrave.
Obecné lze fici, ze ¢im vyssi je obsah nestravitelné vlakniny v potravé, tim je cékotrofie
vyznamnéjsi (Rees Davies et Rees Davies, 2003).

Rozdil v tvorbé mékkych a tvrdych vykali zacina béhem prichodu traveniny slepym

[ 1

mechanickou separaci slozek traveniny (Blas et Wiseman, 1998).



Kli¢ovou ¢asti traviciho procesu u krélika je regulace motility tlustého a slepého stieva,
kterd umoziuje rozdéleni trdveniny na déale fermentovatelny substrat a nestravitelné slozky.
Tento proces lze rozdélit do dvou fazi — fazi tvorby tuhych vykalt a fazi tvorby cékotrofii.
Zasadni vliv na rozdéleni tvorby mékkych a tuhych vykali ma fusus coli, coz je svalova
ztlusténina v pfi¢ném tracniku, ktera stimuluje zahajeni peristaltické viny zapojenim
autonomnich nervii a nadledvin a reguluje separaci fermentovaného materidlu od jiz
nestravitelné vlakniny na zakladé¢ svalové kontrakce. (Rees Davies et Rees Davies, 2003).

Pted formovanim tuhych vykali je slepé stievo relativné prazdné, protoze jeho obsah byl
vyloucen ve formé cékotrofii. Vzhledem k tomu, ze ve fazi tvorby tuhych vykall témér
nedochazi k fermentaci, potrava prochazi slepym stfevem pomérné rychle do proximalniho
tracniku. V proximalnim tra¢niku je do traveniny secernovéna voda ze stievni stény, coZ
napomaha promiseni a separaci jejich slozek. Fusus coli pak vyvolava kontrakce, které
pfichazeji v razné dlouhych fazich. Prvni pfichdzi progresivni jednofazovéa peristalticka
kontrakce trvajici 5 sekund, dale pfichazi segmentalni pomala kontrakce trvajici 14 sekund —
obé tyto kontrakce sméfuji aboralné. Nasleduje soubor 3 sekundovych haustralnich kontrakei,
které ,,stloukaji* traveninu, diky tomu se vlaknité slozky vétsi nez 0,5 mm shromazd'uji ve
sttedu lumen proximalniho tra¢niku, zatimco mensi ¢astice se akumuluji po stranach. Hruba
vlaknitd slozka se dale rychle posouva distdlnim smérem. Po resorpci vody, elektrolytd a
tékavych mastnych kyselin se z trdveniny stavaji suché tuhé vykaly, které jsou vylouceny bez
mukozniho obalu. Dale fermentovatelné jemné slozky traveniny jsou obracenou peristaltikou
vraceny zpét do slepého stieva (Rees Davies et Rees Davies, 2003).

Zasadni vliv na tvorbu cékotrofi ma stejné jako u tvorby tuhych vykali svalova
ztlusténina fusus coli, ale navic nékolik dal$ich faktorti. Nejcastéji jsou zminovany vlivy
zvySené koncentrace t€kavych mastnych kyselin a pfitomnosti traveniny v zaludku a tenkém
stieve.

Po fermentaci obsahuje slepé stievo tmavozelenou jemnou pastovitou hmotu, ktera je
bohata na lehce natravenou potravu a mikroorganismy. Béhem faze tvorby cékotrofii ustavaji
Kontrakce, které probihaly béhem tvorby tuhych vykali. Naopak se zvysSuje frekvence
monofazickych peristaltickych kontrakci, které trvaji 1,5 sekundy. Slepé stievo se stahuje a
jeho obsah je posouvan do tracniku. Posun traveniny traénikem je ve fazi tvorby cékotroft asi
1,5-2,5x rychlejsi nez pti tvorbé tuhych vykali. Kontrakce fusus coli jsou pii tvorbé cékotrofii
mirnéj$i a z traveniny neni oddélovana voda. Pfi néasledném postupu traveniny distdlnim
tracnikem jsou cékotrofy obaleny hlenem s obsahem lysozymu a ihned po vylouceni jsou

kralikem vcelku polknuty (Rees Davies et Rees Davies, 2003).
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3.2 Vyziva kraliki

Kralici chovani v lidské péci pti bézném svétle s krmenim ad libitum piijimaji nejvétsi
mnozstvi potravy od 15:00 do 17:00 a ptijem pokracuje az do pulnoci. Poté se pfijem potravy
snizuje do 2:00 a téméf ustava az do 8:00 (Rees Davies et Rees Davies, 2003). Pfijem potravy
je obvykle pravidelny, ale muze se stat, ze na kratké obdobi (1-2 dny) pfijem krmiva ustane,
aniz by byl jedinec vystaven stresu nebo onemocnéni (Poderscek et al., 1991).

Pfijem potravy mize byt ovlivnén vnéjSim prostiedim, zejména teplotou. Pii vysSich
teplotach se pfijem krmiva snizuje, v niz$ich teplotach naopak piijem potravy roste, aby byla
pokryta metabolicka potieba pro regulaci télesné teploty (Cheeke, 1994).

Dle Cheekeho (1994) kralici 1épe prospivaji, jsou-li krmeni granulovanym krmivem nezli
jinymi alternativnimi krmivy. Vysledky vyzkumu Ilbrecka (2001) ukazuji, ze kralici preferuji
dehydrovanou granulovanou vojtésku pred vojtéskou v ptivodnim stavu. Dle Suckowa et al.
(2012) to mize byt zpisobeno tim, ze kralici obecné neradi ptijimaji stonky a jiné tuhé casti
rostlin.

Bylo zjisténo, Ze optimalni rozmér granuli pro kraliky je 0,63cm x 0,47cm. Je-li rozmér

granuli mensi, kralici jich pfijimaji méné (McNitt et al., 2013).

3.2.1 Slozky krmiva a jejich traveni

Vétsina komerénich kompletnich krmiv je zalozena na vojtésce (Medicago sativa), ackoli
pro vyrobu mohou byt pouzity i jiné rostliny. Primarni slozkou je obvykle dehydrovana vojtéska
doplnéna o obiloviny a jejich vedlejsi produkty, dale pak cukry (melasa), vitaminy a mineraly.
Krmiva zalozena na obilovinach jsou obvykle pfili§ bohata na sacharidy a obsahuji pfili§ malé
mnozstvi vlakniny na to, aby udrzely zdravy travici systém. Pokud jsou tato krmiva vyuZzivana,
méla by byt doplnéna zdrojem vldkniny, aby byla podpotena peristaltika stfev.

Cerstva zelena pice miize byt kralikim podavana jako obohaceni krmné davky, ale
nem¢la by predstavovat vyznamnou ¢ast stravy, jelikoZ nutri¢ni obsah a kvalita rostlin je ¢asto

nezndma nebo nedostatecnd (Suckow et al. 2012)
3.2.2 Sacharidy
Nejdilezitéjsimi sacharidy ve vyzivé kralika jsou $kroby a celuléza. Skrob nachazime

V obilnindch a okopanindch. Zatimco Skrob je trdven pfimo a je jednim z hlavnich

energetickych zdroji vétsiny nepiezvykavcel, celuldza je pro vétsinu zivocichll nestravitelna,



protoze nedokazi syntetizovat enzym celuldzu, ktery ji rozkldda. Kralici mohou celulézu
zuzitkovat diky mikroorganismim ve slepém a tlustém stieve.

Sacharidy jsou ve vyziv¢ kralika piedevsim zdrojem energie. Je-li v krmné davce piilis
velky podil obilnin s vysokym obsahem stravitelnych sacharidfi, miize dochazet k enteritidam.
Obilniny s vysokym obsahem vlakniny v§ak mohou enteritidam naopak pfedchazet (McNitt et
al., 2013).

3.2.2.1 Jednoduché sacharidy

Skroby jsou traveny v tenkém stievé za pomoci pankreatického enzymu amylazy, ktera
je vylu€ovana slinivkou bfi$ni. Amylaza rozklada skrob na glukézu, ktera je nasledné vstiebana
a vyuzita jako zdroj energie. Travenina prochéazi tenkym stfevem pomérné rychle, a tak se do
dalsich ¢asti traviciho traktu dostava pomérné velké mnozstvi nestravenych Skrobi, které jsou
zde nasledné fermentovany symbiotickymi mikroorganismy. U kralik, ktefi pfijimaji potravu
bohatou na obilniny, miize dojit k pfesyceni sacharidy a nestravené Skroby v céku a tlustém
stieve zpusobi pfemnoZeni symbiotickych mikroorganismu. Jsou-li pfitomny mikroorganismy,
které produkuji toxiny, mize dojit k enterotoxémii a naslednému uhynu kralika.

V krmné davce dospélého kralika by mélo byt zastoupeni jednoduchych sacharidd
V rozpéti mezi 40 - 45 %. Vys§i davky sacharidll jsou neZadouci, protoze jejich vlivem je
sniZzena produkce motilinu. Motilin je hormon produkovany bunikami dvanactniku a la¢niku
stimulujici hladkou svalovinu traviciho traktu. Nadmérné mnozstvi sacharidi v krmné dévce
také muze zpusobit pfemnozeni patogennich bakterii jako je Clostridium spiroforme (Mayer,
c2018).

3.2.2.2 Vlaknina

Vlékninou nazyvame rtiznorodou skupinu latek rostlinného piivodu, kterou lze dle jejich
vyskytu Vv rostlinné buiice a chemického sloZeni rozdélit takto:
e Komponenty bunéénych stén
o Vve vodé rozpustné neSkrobové polysacharidy (n€které betaglukany,
arabinoxylazy a pektiny)
o ve vodé nerozpustné¢ polymery (lignin, celuléza, hemiceluléza, nékteré
pektiny),
e Cytoplazmatické komponenty

o Oligosacharidy, fruktany, manany a rezistentni skrob



Vlakninu Ize také délit dle Van Soesta na acidodetergentni vlakninu (ADF) a neutralné
detergentni vlakninu (NDF). Zatimco pod neutralné detergentni vlakninu fadime hemicelulézu,
celulozu a lignin, do acidodetergentni vlakniny fadime jiz pouze celulézu a lignin (Blas et
Wiseman, 2010).

Vlédknina je travena pfedev§im mikrobidlni fermentaci ve slepém stfevé, ackoli nékdy
zaCina traveni vlékniny jiz pted slepym stfevem, a to vlivem ¢innosti mikroorganismi z
mékkych vykalt, které kralici poziraji. Fermentovatelnost vlakniny je déna mikrobidlni
aktivitou ve slepém stieve, pH ve slepém stievé a Casem, po Ktery je zde travenina zadrZena.
Tento cas je ovlivnén i velikosti ¢astic traveniny. Vzhledem k tomu, ze vlakniny je mnoho
druhti, pficemz rizné druhy maji rizné vlastnosti, nelze fici, ze ma vldknina jako soucast
potravy vzdy stejné ucinky (Blas et Wiseman, 2010).

Cékotrofie jiz stravitelnost vlakniny pfili§ nezvySuje, protoze vlaknina je ve fusus coli
odd¢lena od cékotrofii a odchazi z téla ve formé tuhych vykali (Suckow et al., 2012).

Vléknina bohatd na celulézu a lignin (z vojtésky a trav) je kraliky travena minimalné.
Krmiva s men§im obsahem vlakniny ve form¢ ligninu (fepa, duzina citrusii) jsou sice podstatné
1épe stravitelnd, ale nepodporuji motilitu sttev (Cheeke, 1987).

V krmné davce je zadouci zastoupeni vldkniny v rozpéti 14 - 20 %, a to zejména pro
udrZeni zdravi traviciho traktu a podpofeni motility stiev (Mayer, c2018). Je-li v krmné davce
vlakniny vice, krélici nepfijimaji v krmné ddvce dostate¢né mnozstvi stravitelné energie a ve
srovnani s davkami s optimalnim zastoupenim vlakniny se snizuje konverze krmiva (Blas et
Wiseman, 2010).

Obsah jednotlivych druht vldkniny v krmné davce kralikd ve vykrmu by mél byt: NDF
> 32 %, ADF > 19 %, celul6za > 13 %, hemicelulozy > 12 %, lignin > 5,5 %. Pom¢r stravitelné

vlakniny k ADF by mé¢l byt vétsi nez 1,3 (Volek, 2005).

3.23 Voda

Ptistup k Gisté pitné vodé by mél byt ad-libitum. Spatna kvalita vody mtiZze mit negativni
vliv na zdravi kralika, proto je bez ohledu na zdroj vody nutné disledné kontrolovat jeji kvalitu,
aby byla vcas zjiSténa pfitomnost necistot ¢i patogenti (Suckow et al., 2012).
3.2.4 Mineralni latky

Potfebu vétSiny minerdlli 1ze snadno pokryt podavanim vyvazené krmné davky za

ptidavku soli obohacené o stopové prvky (Cheeke, 1987).
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3.2.4.1 Vapnik a fosfor

Vépnik a fosfor jsou dulezité pro udrzeni zdravych kosti a zubi. Metabolismus vapniku
krélika je pomérné neobvykly. Kralici vstiebavaji vapnik velmi efektivné a piebytek vylucu;ji
moci, diky Cemuz mize byt kralici moc pti vysokych davkéach vapniku v krmivu bile zabarvena.
Zatimco u jinych druht je vstfebavani vapniku fizeno metabolitem vitaminu D a vapnik je tak
vstfebavan pouze je-li potieba, kralici vapnik pfijimaji nepietrzité, navic jeho absorpce neni
zavisla na vapnik vazicich proteinech ve sttevé (McNitt et al., 2013).

Na nizké davky vapniku v krmivu reaguje organismus kralika uvolnénim parathyroidniho
hormonu, coZ vede k reabsorpci vapniku a nasledné k hypokalciurii. Dojde-li k tomuto jevu u
samic v prubé&hu laktace, mize to vést k akutnimu nedostatku vapniku, tzv. ,,mlé¢né horecce®.

Metabolismus fosforu je zavisly na vitaminu D, diky ¢emuz pfi nedostatku vitaminu D
dochazi k malabsorpci fosforu a ke zhorSeni mineralizace kostry (Suckow et al., 2012).

Bohatym zdrojem vépniku jsou bobovité rostliny, jako je naptiklad vojtéska. Obiloviny
jsou na vapnik naopak chudé, ale obsahuji velké mnozstvi fosforu. Kombinace vojtésky a
obilovin ve vhodném poméru v krmné davce proto obvykle staci k naplnéni potieb vapniku a

fosforu kralika (McNitt et al., 2013).

3.2.4.2 Draslik, sodik a chlor

Tyto mineraly souvisi predevsim s acidobazickou rovnovahou télesnych tekutin. Draslik
se vyskytuje v dostate¢ném mnozstvi ve vojtéSce, sodik a chlor mohou byt doplnény
ptidavkem 0,5 % soli do krmné davky.

U kraliki postizenych enteritidou jsou tyto mineraly pfitomny v tlustém stfeve, coz
zpusobuje naruSeni rovnovahy télesnych tekutin. Kone¢nym dusledkem tohoto jevu je

dehydratace, ktera mtze byt letalni (McNitt et al., 2013).

3.2.4.3 Hor¢ik

Hoi¢ik je soucasti kosti, je kofaktorem nckterych enzyma a figuruje i v pfenosech
nervovych vzruchii. Nedostatek hot¢iku se projevuje precitlivélosti, kieC¢emi a mize koncit 1
smrti. Vzhledem k tomu, Ze vojtéska, kterd je jednou z hlavnich souc¢ésti krmnych davek kralikti
obsahuje dostatek hoiciku, je jeho nedostatek u kralikii nepravdépodobny. Nadbytek hotc¢iku
muze v nékterych piipadech zpiisobovat prijmy (McNitt et al., 2013).
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3.2.4.4 Stopové prvky

Nekteré stopové prvky jako je napiiklad méd’, selen a zinek funguji jako kofaktory
enzymdi, coZz znamend, ze pro funkci téchto enzymu je pritomnost uvedenych prvkil v téle
nutna. Jod je soucasti tyroidniho hormonu, Zelezo je soucasti hemoglobinu, kobalt je pak
soucasti vitaminu B12. Nedostatek stopovych prvka v chovech kralikti nebyva problémem,
protoze potieba vétSiny téchto prvki je v dostateéném mnozstvi obsazena v krmné davce. Je-li
jako aditivum do krmné davky pfidano 0,5 % soli obohacené o mineralni prvky, je piijem

stopovych prvku zajistén (McNitt et al., 2013).

3.25 Vitaminy

V krmné davce kraliki je nutny pfidavek vitamind A, D a E. Vitaminy skupiny B a
vitamin K syntetizuje v v dostate¢ném mnozstvi stievni mikrofora, ptidavky tedy nejsou nutné.
Denni potieba vitaminl se mize zvysit v piipadé nemoci ¢i zvySeného stresu. Piiprava krmiva
a jeho uskladnéni musi byt zabezpeceno tak, aby nedochazelo ke ztratam vitamina A a E
oxidaci, na niz jsou tyto vitaminy siln¢ reaktivni. Krmné davky obsahujici vice nez 30 %
vojtésky obvykle obsahuji dostate¢né mnozstvi vitaminu A. Obsah vitaminu A musi byt vétsi
nez 5,000 IU/kg a mensi nez 75,000 [U/kg. Mensi €1 v&tsi mnozstvi tohoto vitaminu v potravé
mohou zpiisobovat potraty, fetalni hydrocefalii a jiné problémy.

Minimalni mnozstvi vitaminu E v krmné davce neni znamo (Suckow et al., 2012), ale
nedostatek vitaminu E je spojovan s neplodnosti, svalovou dystrofii a fetdlni a neonatalni
mortalitou (Mayer, c2018).

Minimdalni mnoZstvi vitaminu D zatim nebylo urceno, protoze metabolismus vapniku a
fosforu na ném neni tak zavisly jako je tomu u jinych druhti. Jedinym problémem spojovanym

s vitaminem D u kralikd je ve vysSich davkach jeho toxicita (Suckow et al., 2012).

3.3 Prirodni aditiva ve vyzivé kraliki
Krmna aditiva jsou latky se specifickou u¢innosti, které by v optimalnim mnozstvi mély
pozitivné ovliviiovat vlastnosti krmiv, zdravi zvifat a nasledné i kvalitu zivo¢isSnych produkti.

Obvykle se jedna o organické, biokatalycké, ochranné a esencialni organické latky, které pisobi

jiz ve velmi malych mnoZstvich. Krmna aditiva by méla obohacovat krmnou davku o chybéjici
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ziviny a zlepSovat jejich vyuzitelnost a napomdhat organismu vypotfadat se s nepifiznivymi

vlivy prostiedi (Zeman, 2006).

Dle smérnice EU 1831/2003 jsou krmna aditiva rozdélena do nasledujicich skupin:
e nutri¢ni aditiva
e senzorickd aditiva
e technologicka aditiva
e antikokcidika a latky slouzici pro prevenci histomoniazy

e zootechnicka aditiva.

(Zelenka, 2014)

Od 1. 1. 2006 je v Evropské Unii zakazano pouzivani antibiotik jako rdstovych
stimulatorti u vSech druhti zvifat, diky ¢emuz se V poslednich letech podstatné zvysil zajem o
krmna aditiva, ktera by antibiotika nahradila, zejména pak o latky pfirodniho ptivodu (Casewell
et al., 2003).

Za piirodni aditiva lze povazovat latky piirodniho ptivodu, jako jsou rostliny a jejich
produkty, probiotika, prebiotika a synbiotika (Zelenka, 2014; Suiryanrayna and Ramana, 2015).
V soucasné dob¢ roste i zajem o vyuziti véelich produktt jako aditiv ve vyzivé zvitrat (Haro et
al., 2000; Kletzek 2012; Attia et al., 2014).

V porovnani s antibiotiky ¢i jinymi chemickymi 1é¢ivy pfirodni aditiva nezanechavaji
rezidua v zivoc¢isnych produktech a jsou podstatné méné toxicka pii stejnych ¢i podobnych
ristove stimulacnich G¢incich (Falcao-E-Cunha et al., 2007).

Dle Kouba (2003) stale nardsta zajem o produkty z ekologického zemédé€lstvi, protoze
spotiebitelé je povazuji za bezpecnéjsi i vzhledem Kk ptisné€jsim podminkam pouziti chemickych
veterinarnich pfipravkl a aditiv a tim 1 niz§i pravdé€podobnosti vyskytu jejich rezidui
v zivo¢iSnych produktech. Spotiebitelé uptfednostiuji produkty ekologického zemédélstvi i
kvili presvédceni, ze jsou zdravéjsi a vyzivnéjsi, ackoli takové rozdily mezi produkty
konvenéniho a ekologického zemédélstvi nebyly potvrzeny. Proto je pro chovatele vyhodné
pouzivat piirodni aditiva i1 ze socioekonomického hlediska.

Jednim z nejcastéji pouzivanych 1é€iv u kralikii jsou chemicka kokcidiostatika. Podavani
chemickych kokcidiostatik v krmné davce mlZze mit neZadouci ucinky jako je nechutenstvi,

zpomaleni rlstu, pfitomnost rezidui v mase a rast rezistence kokcidii (Mach et al., 2012).
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Protoze se vétSina onemocnéni kralikli da 1€Cit jen obtizné ¢i vibec, je vhodné se
v chovech zaméfit na jejich prevenci. Vhodnou prevenci je i plnohodnotna potrava doplnéna o
aditiva, ktera mohou napomoci udrzovani optimalniho zdravi jedincti, posilit imunitu a zabranit
propuknuti chorob (McNitt et al., 2013).

Hlavnim problémem v chovech kralikii jsou onemocnéni, kterd se projevuji prijmem a
travicimi obtizemi. Tato onemocnéni se vyznacuji vysokou mortalitou (McNitt et al., 2013).
Nejrizikovejsi skupinou jsou kralicata tésné po odstavu, kdy je mateiské mléko nahrazovano
pevnou stravou a imunitni systém jesté neni zcela vyvinut (Carabafio et al., 2006; Gidenne et
al., 2005). Onemocnéni traviciho traktu kraliki mohou byt zplsobena bakterialni infekci
(Escherichia coli, Clostridium spp.), parazity (kokcidide), nebo pii¢ina nemusi byt znama - tzv.
nespecificka enteritida, kterd je asto vyprovokovana stresem ¢i nespravnou vyzivou a lze ji
tedy ¢astecné piedchazet i podavanim vhodnych krmnych aditiv (McNitt et al, 2013; Dalle
Zotte, 2016).

Dle Ondruska et al. (2011) mize byt spravnou aplikaci ptirodnich preparat dosazeno
ucinné prevence zdravotnich a metabolickych problému kralikii a tim 1 efektivni ochrany

kralikt v intenzivnich chovech.

3.3.1 Probiotika, prebiotika a synbiotika

Probiotika, prebiotika a synbiotika by mohla byt vhodnou nahradou za nutri¢ni
antibiotika, kterd byla v Evropské unii zakdzana vroce 2006. Hlavnimi ucinky téchto
vyzivovych aditiv je zvySena rezistence proti kolonizaci traviciho traktu patogennimi
bakteriemi a zlepSend imunita hostitele, coZ vede ke snizeni po¢tu patogent v travicim traktu a
vSeobecné lepSimu zdravi zvifat.

Mikroflora traviciho traktu je svymi metabolickymi, trofickymi a ochrannymi funkcemi
schopna pozitivné ovliviiovat integritu stfevni bariéry. Ztrata této integrity vede ke zvySeni
permeability stiev, coz mize mit za nasledek vznik onemocnéni (Gaggia et al., 2010).

Disfunkci stievnich bariér a zvySeni permeability stfev mize zptsobit i fyziologicky a
psychicky stres, coZ mize mit vliv na skladbu stievni mikroflory a rozvoj patogennich bakterii
(Gareau et al., 2009). Ze studie Si et al. (2004) vyplyva, Ze pocty bakterii, které maji pozitivni
vliv na traveni, jako jsou laktobacily a bifidobakterie, se snizuji, pokud je organismus vystaven
stresorim. Stresové situace navic obvykle vyastuji ve snizeni produktivity zvitat (Gaggia et

al., 2010).
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Stfevni patogeny produkuji toxiny a jiné skupiny latek (mucinazy, aheziny, invaziny),
které maji negativni U€inky na pfirozenou mikrofléru, coz mize vést k rozvoji zanéti stfev a
jinych onemocnéni (Andoh et Fujiyama, 2006).

Hlavnimi skupinami mikroorganismi u monogastrti (kam patii i kralik) jsou bakterialni
rody  Bacteroides, Clostridium,  Bifidobacterium,  Eubacterium, Lactobacillus,
Enterobacteriaceae, Streptococcus, Fusobacterium, Peptostreptococcus a Propionibacterium.
U savcil se zastoupeni mikroorganismil v travicim traktu 1iSi mezi jednotlivci a je ovlivnéno

vekem, zdravotnim stavem zvitete a vyzivou (Gaggia et al., 2010).

3.3.1.1 Probiotika

Probiotika jsou latky ¢i mikroorganismy (makrobiotika), které po peroralni aplikaci
napomahaji utvaret ptiznivou mikrofloru traviciho traktu. Probiotika jsou obvykle ve formé
stabilizované kultury specifickych zivych mikroorganismi, které po obsazeni epitelu traviciho
traktu vytésiiuji nezadouci mikroorganismy (Zelenka, 2014).

Probiotickd aktivita mikroorganismii je dana jejich rodem, druhem ¢i kmenem.
V probiotickych pfipraveich jsou casto pro lepsi U€inek kombinovany razné druhy
mikroorganismt. Na ucinnost piipravk ma vliv 1 jejich davka, ¢as a délka podavani. U
akutnich nakazlivych priijmovych onemocnéni se osvédcilo podavani vyssich davek po kratsi
dobu (Gaggia et al., 2010). Dalsi podminkou G¢innosti probiotik mtize byt v€k zvitete. Na
pocatku zZivota zvifete je kolonizace traviciho traktu nestabilni a novorozend zvifata jsou
nachylngjsi k patogeniim z vnéjs$iho prostedi. Pocatecni kolonizace traviciho traktu ma pro
hostitele velky vyznam, protoze bakterie maji schopnost modulovat genovou expresi
Vv epitelovych burikach a utvofit tak vhodné prostiedi pro sviij dalsi rozvoj (Siggers et al., 2007).

V soucasnosti se stale vice objevuji probiotika specificky vyrobena pro konkrétni druh
zvitete, V nichz se nachazi mikroorganismy, které maji schopnost pfilnout k epitelu stieva.
V nékterych probiotickych piipravcich lze nalézt i bakterie, které produkuji specifické
antibakterialni substance (Zelenka, 2014).

Aktivita mikroorganismt v probiotiku je vyjadiena v jednotkach CFU (colony forming
units — kolonie tvofici jednotky). Pocet jednotek v probiotickém vyrobku byva udavan v CFU
nalgcilml

Ackoli mechanismy ptisobeni probiotik dosud nebyly plné prozkoumany, existuje mnoho
hypotéz, které vysvétluji jejich ti€inky. Mezi hlavni teorie patfi:

e agregace patogennich bakterii a probiotickych latek
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e konkurenéni adheze probiotickych mikroorganismi k epitelu stfeva, ktera
znemoziuje uchyceni nezddoucich bakterii

e snizeni pH v tenkém stieveé kvili vyssi produkci kyseliny mlééné

e konkurence mezi probiotickymi organismy a patogennimi bakteriemi v pfistupu
K Zivindm

e snizeni hladiny amoniaku v gastrointestinalnim traktu diky omezeni produkce
toxickych aminti

e tvorba specifickych antimikrobialnich latek probiotickymi bakteriemi

(Zelenka, 2014)

Mezi organismy, které¢ se v probiotickych ptipravcich vyskytuji, nejcastéji patii bakterie
rodu Lactobacillus. Rod Lactobacillus je sirokou a heterogenni taxonomickou jednotkou, ktera
obsahuje vice nez 100 riznych druhd, které patii mezi bakterie mlé¢ného kvaseni. Mnohé
z téchto druhti se pfirozen¢ vyskytuje v mikroflote traviciho traktu zvitat a lidi a jejich vyskyt
a mnozstvi je zavislé na konkrétnim hostiteli (Gaggia et al., 2010).

Hojné vyuzivan je i rod Bifidobacterium. V mikroflote traviciho traktu zvifat i lidi jsou
bifidobakterie povazovany za rod, ktery ma kli¢ovou funkci. Ptitomnost velkého mnozstvi
bakterii tohoto rodu v travicim traktu je asociovana s dobrym zdravotnim stavem hostitele.
Vseobecné je predpokladano, ze bifidobakterie jsou schopny udrzovat stfevni mikrofloru
vV rovnovaze a snizovat riziko patogenni infekce (Biavati et Mattarelli, 2006). Vyuziti
bifidobakterii v probiotickych ptipravcich je velmi slibné, ackoli je nutno brat v potaz, ze
mnohé druhy z tohoto rodu jsou druhové specifické (Gaggia et al., 2010).

Dalsim v probiotickych pfipraveich vyuzivanym rodem je rod Enterococcus, jehoz
zastupci také patii mezi bakterie mlééného kvasSeni a bézné€ se vyskytuji v potravé 1 v travicim
traktu zvifat jako komenzalové (Fisher et Phillips, 2009). Mezi druhy, které jsou pouzivany jiz
dlouhou dobu bez sledovanych problému, patii Enterococcus faecium, ale jiné druhy, jako jsou
napiiklad Enterococcus durans a Enterococcus hirae, jsou spojovany se vznikem infek¢nich
onemocnéni u dribeze. Vyuziti enterokokl v probiotickych ptipravcich je stale kontroverznim
tématem, vzhledem ke schopnosti nékterych druhl vyvolavat onemocnéni a sledovanym
rezistencim vici antibiotikiim (Gaggia et al., 2010).

Mezi zajimavé koncepty patii i tzv. ,kompetitivni vylouceni (CE — competitive
exclusion), které poprvé piedstavil Nurmi et Rantala (1973). Jako prevence pied nakazou
bakteriemi rodu Salmonella byl jednodennim kufatim uspé$né podavan mikrobiologicky

nedefinovany obsah slepého stieva zdravych dospélych jedinct.
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CE bakterie by mély byt zvifatim podavany hned na pocatku zivota, aby jim bylo
umoznéno kolonizovat travici trakt zvifete a poté uspéSné konkurovat patogennim bakteriim.
Nezvyhodou CE je obtiznost standardizace mikroorganismi, protoze mikrofléora se 1i$i 1 mezi
jedinci a miize obsahovat i1 patogeny (Gaggia et al., 2010).

U kralikt Gspésné zkoumali probiotika Bhatt et al. (2016). Kralici byli od 42 dni véku az
do porazky v 91 dnech krmeni zavadlou vojtéskou a dvéma skupinam byl podavan koncentrat
Lactobacillus acidophilus ¢i Lactococcus lactis (oba 1 x 107 CFU/g). V porovnani s kontrolni
skupinou vykazovala skupina, jiz byl podavan Lactobacillus acidophilus vétsi hmotnostni
prirtstek (24.5 vs. 22.5 g/den). Oba koncentraty zlepSily u testovanych jedinct konverzi Zivin,
stravitelnost hrubého proteinu 82.7 vs. 74.9 %) a neutraln¢ detergentni vlakniny (41.9 vs. 29.4
%). Vliv na kvalitu jate¢ného téla nebyl sledovan.

Pozitivni vysledky méla i1 studie Ondrusky et al. (2011) na vliv huminovych latek
(ptipravek Humac Natur) a probiotik (ptfipravek Propoul) na rast kraliki. Oproti kontrolni
skupin¢ dosahovali v posledni fazi vykrmu testovani kralici vysSi intenzity rastu, byla
pozorovana snizend mortalita krali¢at do odstavu (o 1,89 %). Nebyly vSak zaznaménéany vétsi
rozdily v konverzi krmiva.

Matusevicius et al. (2004) testovali vliv komeréniho probiotika YEASTURE na
produktivitu vykrmovanych kralikd. Do kompletni krmné davky bylo testovanym kralikiim
pridano 1 kg tohoto probiotika na 1 tunu krmné smési. Dle vysledk, 60 dni stafi kralici krmeni
smési obohacenou o toto probiotikum vazili o 18 % vice nez jedinci z kontrolni skupiny.

Vliv probiotik na rast kralikd a cekalni fermentaci sledovali také Oso et al. (2013). Po
dobu 70 dni byla testovanym jedincim podavana krmna davka obohacena o Pediococcus
acidilactis (1 x 101° CFU/g) a Bacillus cereus (1 x 10° CFU/g). Vysledky vsak nebyly
uspokojivé a ristové schopnosti testovanych jedincl nebyly vyrazné€ ovlivnény.

Ani vyzkum Kamra et al. (1996), pfi kterém bylo kralikiim oralné podavano probiotikum
slozené z laktogennich bakterii Lactobacillus acidophilus (5 x 108 CFU/ jedinec),
Lactobacillus casei (5 x 108 CFU/ jedinec) a kvasinky Saccharomyces cerevisiae nepotvrdil,
ze by probiotika méla pozitivni vliv na ristové schopnosti kraliki.

Amber et al. (2004) testovala pripravek Lact-A-Bac (obsahuje Lactobacillus
acidophilus). V tomto vyzkumu byla u testovanych kraliki sledovana nejen vyssi stravitelnost
hrubé vlakniny, ale i energie a ostatnich slozek. Navic byly zjistény vyssi pocty celulolytickych
bakterii a sniZzené pocty ureolytickych v porovnani s kontrolni skupinou.

Pro lepsi pochopeni ucinkii probiotik na kraliky a vyvoj ucinnych probiotickych
ptipravku pro né urc¢enych bude v budoucnu nutné provést podrobnéjsi studie podobného typu
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jako u pfipravki urcenych pro lidi ¢i vyznamnéjsi hospodarska zvifata, jako jsou prasata a
drubez (Falcao-E-Cunha et al., 2007).

U dribeze je pouziti probitoik uzce Spojeno sjiz zminovanym ,kompetitivnim
vylouc¢enim®, kdy je kutatim podévan per os mikrobiologicky nedefinovany obsah slepého
stieva zdravych dospélct. Tento typ probiotika se ukazal byt funkénim nejen proti bakteriim
rodu Salmonella, ale i proti Clostridium jejuni, Listeria monocytogenes, patogennim kmeniim
Escherichia coli, Yersinia enetrocolitica a Clostridium perfingens (Nisbet, 2002; Schneitz,
2005).

U drubeze jsou ovSem pouzivana i mikrobiologicky definovana probiotika, nejcastéji na
bazi laktobacilt, které maji pfiznivy ucinek na potlaceni rustu salmonel (Gaggia et al., 2010).
Higgins et al. (2008) navic dokazuji, ze podani per 0s ma oproti tradi¢nimu podavani v pitné
vodé rychlejsi nastup uéinku a vyznamné redukuje pocet Bakterii Salmonella enteritidis
Vv travicim traktu.

La Ragione et al. (2004) testovali u¢innost Lactobacillus johnsonii na kolonizaci traviciho
traktu bakterii Salmonella enteriditis u Cerstvé vylihnutych kutat. Vyzkum sice nepotvrdil
pozitivni G¢inky na Salmonellu enteriditis, ale bylo sledovano vyznamné snizeni po¢tu bakterii
Escherichia Coli a Clostridium perfingens.

Hofacre et al. (2003) zkoumali u¢inky laktobacili podavanych kufatim ve stati 1 dne. U
skupiny, které byly laktobacily podavany, bylo pozorovano snizeni mortality u nekrotické
enteritidy z 60 % na 30 %.

Mezi dalSi rody bakterii s probiotickym ucinkem, které byly uspé$né testovany na
druibezi, patii spory Bacillus cereus toyoi a Bacillus subtilis a bakterie rodu Bifidobacterium
(Gaggia et al., 2010). Zatimco u sport Bacillus cereus a Bacillus subtilis byla testovana
predevsim jejich uc¢innost na potla¢eni mnozeni Salmonelly enteritidis a Clostridium perfingens
(La Ragione et Woodward, 2003; Vila et al., 2009), bifidobakterie byly zkoumany predevsim
na ucinky na rustové schopnosti (Estrada et al., 2001; Jung et al., 2008).

Velmi dulezity je dle Timmerman et al. (2004) i zpisob a ¢as podani probiotika. Podavani
probiotik v krmivu je vhodnéjsi nez podavani v pitné vodé — u skupiny, které bylo probiotikum
podavano v krmné davce byl sledovan vyssi denni hmotnostni pfirGstek. Vék zvifat ma na
funkci probiotika také zasadni vliv. NejlepSich vysledkd je dosahovano, jsou-li probiotika
genovou expresi u stfevnich epitelovych bunék a vytvofit tak vhodné prosttedi pro sviyj druh.

Jak u probiotik fungujicich na principu ,kompetitivniho vylouceni, tak u
mikrobiologicky definovanych probiotickych ptipravkil 1ze kromé uc¢innosti na potlaceni ristu

18



patogent v travicim traktu predpokladat i pozitivni vliv na rist, konverzi krmiva a kvalitu masa,
protoze pozitivné ovliviluji enzymatické pochody ve slepém stievé (Gaggia et al., 2010).

Mezi monogastry, u nichZ jsou pouzivana probiotika, patii i prasata. V chovech prasat
zvirata Casto trpi stresem, ktery ma negativni vliv na skladbu stfevni mikroflory a dava moznost
priniku patogeniim. U prasat, stejn¢ jako u kralikd, patfi mezi hlavni stresové situace odstav a
obdobi po odstavu, kdy dochézi ke snizeni piijmu potravy, coz mize narusit imunitni reakce
organismu a rovnovahu sttevni mikroflory. To muze vést kK onemocnénim traviciho traktu a
prujmum (Modesto et al., 2009).

Na prasatech bylo testovano velké mnozstvi probiotickych ptipravki (Gaggia et al.,
2010). Narozdil od driibeze u prasat zatim nebyla pfili§ intenzivné studovana metoda
,kompetitivniho vylouceni, a¢koli dle vyzkumu (Genovese et al., 2003) po podani definované
kultury, vytvofené z obsahu traviciho traktu zdravého dospélce, byla Cerstvé narozena selata
odolng&jsi vuci bakterii Salmonella enterica choleraesuis.

Prospésnym se také ukazalo byt podavani probiotické bakterie Escherichia coli K-88
ziskané z okolniho prostfedi (ptida, vykaly) kojenym selatliim trpicim prijmem zpiisobenym
patogenni Escherichii coli (Setia et al., 2009).

Uspé&sné byly u prasat testovany piipravky s Enterococcus faecium. Dle vyzkumu Zeyner
et Boldt (2006) byla selata, kterym byla tato bakterie podavana od narozeni do odstavu, nejen
odolngjsi proti prijmu, ale byl u nich sledovan i vy$$i denni hmotnostni piirastek.

Podavani Enterococcus faecium biezim prasnicim a nasledné selatim ma dle Scharek et
al. (2005) pozitivni ucinky na stfevni mikrofloru selat a snizeni poctu patogent v travicim
traktu.

Vzhledem k tomu, ze laktobacily jsou v travicim traktu prasat Casto pfitomny, vzrista
pocet vyzkumt, které se zabyvaji jejich podavanim jako probiotika. Dle vyzkumu Takahashi et
al. (2007) ma podavani bakterie Lactobacillus plantarum pfiznivy vliv na celkovy pocet
laktobacill v travicim traktu u prasat po odstavu.

Pti podavani Lactobacillus sorbitus selatim byly pozorovany vyssi denni hmotnostni
ptirustky a snizené pocty enterotoxigenni Escherichie coli (Konstantinov et al., 2008).

Dalsimi testovanymi probiotiky u prasat byly pfipravky obsahujici bakterie rodu
Bifidobacterium, Pediococcus a Bacillus a kvasinky rodu Saccharomyces, obvykle s ptiznivymi
vysledky. Pozitivné bylo ovlivnéno piedevs§im sloZeni stfevni mikroflory a byl pozorovan i

pokles poctli patogennich bakterii (Gaggia et al., 2010).
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3.3.1.2 Prebiotika

Prebiotika jsou latky, které umoznuji specifické zmény ve sloZeni a aktivité stfevni
mikroflory. Tyto zmény pak pozitivné piisobi na zdravi hostitele (Gibson et al., 2004).

Aby bylo mozné latku povazovat za probiotikum, musi spliiovat pfinejmensim tato
kritéria:

e nesmi byt hydrolyzovana ¢i absorbovana v zaludku ¢i tenkém stieve,
e musi byt vhodnym substrditem pro rozvoj specifického prospésného druhu
mikroorganismu, jako jsou napiiklad bifidobakterie,
e fermentace tohoto substratu musi mit pfiznivé u€inky na organismus hostitele.
(Manning et Gibson, 2004).

Jako prebiotika jsou nejcastéji vyuzivany oligosacharidy a polysacharidy (Mussato et
Mancilha, 2007), které jsou pro dany druh zvifete nestravitelné, ale jsou vhodnym substratem
pro rozvoj mikroflory, ktera je povazovana za piinosnou (Zhang et al., 2003).

Za jedny z nejefektivnéjSich prebiotik jsou povazovany nestravitelné oligosacharidy,
zejména pak fruktooligosacharidy, galaktooligosacharidy, trans-galaktooligosacharidy a
laktul6za. Mezi dal$i potencidlni prebiotika, které vSak zatim nebyly do hloubky studovany,
patii  glukooligosacharidy, glykooligosacharidy, laktikol, izomalotooligosacharidy,
maltooligosacharidy, xylo-oligosacharidy a dalsi (Patterson et Burkholder, 2003).

Ackoli mananooligosacharidy byly v minulosti vyuZzivany stejnym zptisobem jako vyse
uvedend prebiotika, nelze o nich tvrdit, Ze by selektivné podporovaly rozvoj prospésné
mikroflory. Jejich mechanismus spo¢ivd v navazani Se na mandza-specificky lektin
gramnegativnich patogent, jako jsou bakterie rodu Salmonella a Escherichia Coli, coz ma za
nasledek jejich vylouceni ze stfeva (Baurhoo et al., 2007).

Pouziti prebiotik u zvifat jako mozna alternativa k antibiotickym ristovym stimulatoram
ma kontroverzni vysledky, avSak jejich pouziti pro nastoleni rovnovahy v travicim traktu zvirat
a umoznéni prospé$né mikroflore jeho kolonizaci ma nesporné kladné vysledky (Gaggia et al.,
2010). Dle Fonseca et al. (2004) a Pinheiro et al. (2009) ma pouziti prebiotik pozitivni vysledky
i u kralika.

Seleem et al. (2007) testovali produkéni a reprodukéni vlastnosti kralik pii podavani
probiotika Lactomannan (obsahujici mananooligosacharidy) v napajeci vodé. Oproti kontrolni
skupiné€ byl u téchto jedinct sledovan vyrazn€ vyssi denni pfiristek hmotnosti, vyuZzitelnost
krmiva a celkova hmotnost. Mimo jiné byla pozorovana 1 vy$si hmotnost jate¢n¢€ opracovaného

trupu a hmotnost vnitfnich organd. U testovanych samcii byly shledany lepsi reprodukéni
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schopnosti. U samic byla mimo zlepsené reprodukéni schopnosti sledovana vyssi hmotnost
mlad’at pfi narozeni a mléénost. U mlad’at matek, kterym bylo prebiotikum podavano, byla
sledovana niz8i mortalita jak pfed, tak i po odstavu. U vSech kategorii kralika byly nejlepsi
vysledky sledovany pii pfidavku 2 ml Lactomannanu na 1 1 napajeci vody.

Ezeonu et al. (2011) zkoumali potencial extraktd z listd rostlin Vernonia amygdalina a
bazalky vytrvalé (Ocimum gratissimum) jako prebiotika u kralikii. Tyto extrakty byly kralikiim
podéavany oraln¢ od osmi tydnii véku v mnozstvi 0,1 g na den. U kraliki, kterym byl podavan
extrakt z byliny Vernonia amygdalina, byly sledovany vyssi poéty bakterii rodu Enterococcus
a aktinomycet, zatimco u skupiny, které byl podavan extrakt z bazalky vytrvalé, se zvysil pouze
pocet aktinomycet. U obou skupin byl sledovan pokles poctu bakterii rodu Bacteroides,
Escherichia coli a Staphylococcus aureus jak ve vykalech, tak ve stfevech. Z vyzkumu vyplyva,
Ze tyto byliny, zejména Vernonia amygadalina lze pouzit jako prebiotika s i€¢inkem proti
patogennim organismtim v travicim traktu kralika.

Z vyzkumu Morisse et al. (1993) vyplyva, ze kralici, jimz je podavana oligofruktdza, jsou
méné nachylni k prijmu vyvolanému bakterii Escherichia coli a kralici, kterym jsou do krmné
davky pfidavany probiotické oligosacharidy, maji lepsi hmotnostni ptirastky.

Utinky mananooligosacharidii (1 g/kg) a arabinoxylanovych oligosacharidi (1 g/kg) jako
probiotik u kraliki sledovali Oso et al. (2013). Kralici, kterym byly podavany
mananooligosacharidy mély v porovnani s ostatnimi skupinami nejlepsi vysledky (nejvyssi
hmotnost na konci vykrmu a nejvyssi hmotnostni pfirtistek). Obé prebiotika u testovanych
jedinct pozitivné ovlivnila konverzi krmiva.

U driibeze je pouZiti prebiotik pomérné nove, avSak velmi perspektivni (Gaggia et al.,
2010). Testovany jiz byly napiiklad fruktooligosacharidy. Zatimco vyzkum Juskiewicz et al.
(2006) na kratach ucinky fruktooligosacharidi nepotvrdil, Xu et al. (2003) sledovali pfi jejich
podavani u brojlerovych kufat zvySeni denniho hmotnostniho pfirastku. U krit nemélo dle
Stanczuk et al. (2005) zadny Géinek ani podavani inulinu a mannanoligosacharid.

Krmeni brojlerovych kufat fruktany z ¢ekanky (Cichorium intybus) mélo pozitivni uc¢inky
na hmotnostni pfiristky, konverzi krmiva a vahu jate¢ného téla (Yusrizal et Chen, 2003).

Na potlaceni patogent v travicim traktu mély dle vyzkumu t¢inky mananoligosacharidy
(Spring et al., 2000) a isomaltooligosacharidy (Thitaram et al., 2005).

Vyzkum Biggs et al. (2007), v némz byla kufata krmena péti riiznymi oligosacharidy
(inulin, oligofruktoza, mannanoligosacharidy, fruktooligosacharidy a  trans-

galaktooligosacharidy) vsak pozitivni ucinky téchto latek nepotvrdil. Vyzkumem bylo navic
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zjisténo, ze vysoké davky pebiotik mohou mit negativni vliv na travici trakt a rastové
schopnosti ptaki.

Vysledky vyzkumu Biggs et al. (2007) potvrzuje i vyzkum Jung et al. (2008), kdy byly
brojlerovym kutatim podéavany galaktooligosacharidy ve dvou raznych koncentracich bez
ucinku na rastové schopnosti ¢i konverzi krmiva. Je ale nutno podotknout, ze byl sledovan
pozitivni u¢inek na populace bifidobakterii.

U prasat byly uspésné testovany trans-galaktooligosacharidy. U prasat ve vykrmu byly
sledovany zlepSené rstové schopnosti, lepsi stravitelnost zivin a zménéné pocty jednotlivych
druht sttevni mikroflory (Smiricky-Tjardes et al., 2003).

Smés galaktooligosacharidii podavana prasatim spolu s krmivem u nich vyznamné
zvysila zastoupeni bifidobakterii ve sttevni mikroflofe, bylo sledovdno snizeni pH traviciho
traktu, a potlaceny rist enterotoxické Escherichie coli a Salmonelly enterica (Tzortzis et al.,
2005).

Déle byly u prasat testovany oligosacharidy a fruktooligosacharidy, ale jejich ucinky
nebyly pfili§ vyrazné (Gaggia et al., 2010).

Velmi zajimavy je ale vyzkum Pieper et al. (2008), v némz byly zkoumany ucinky
kultivart je¢mene (Hordeum vulgare) a ovsa (Avena sativa) s riznym slozenim sacharidii na
stitevni bakteridlni kolonie u selat po odstavu. Zvysené hladiny betaglukanii a zmény poméru
amylopektinu a amylozy ziejmé& podpofily rist bakterii maselného kvaseni. Pozitivné byly
ovlivnény i1 pocty laktobacilil a bifidobakterii.

Vseobecné lze fici, Ze ucinnost prebiotik zavisi na jejich sloZeni, davkovéani a délce
podavani. V mnoha ptipadech ma vliv i prostfedi a vyskyt stresorti, ale udaje o jejich vyskytu
nebyvaji ve vyzkumech uvadény. Laboratorni zdzemi je navic velmi odlisSné od podminek
v chovech, je tedy mozné, ze v chovech mohou mit prebiotika rozdilné ucinky (Gaggia et al.,
2010).

3.3.1.3 Synbiotika

Synbiotikum je funkéni smés probiotik a probiotik. Prebiotika v této smési slouzi jako
vhodny substrat pro rozvoj mikroorganismt obsazenych v prebiotiku a umoznuje témto
mikroorganismim snazsi implantaci a rozvoj v travicim traktu hostitele. Probiotika a prebiotika
tedy maji v travicim traktu synergisticky efekt, ¢imz zlepsuji zdravi a zivotni pohodu zvifat,
kterym jsou podavana a mohou pisobit i jako ristové stimulatory (Gibson a Roberfoid, 1995;
Awad et al, 2006).
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Hassanin et al. (2015) popisuji uc¢inky synbiotika Poultry-Star bézn¢ uzivaného v chovech
dribeze samostatné a v kombinaci s butyratem sodnym na rdstové schopnosti kralika ve
vykrmu. Nejvétsi hmotnostni piiristky i zdravotni stav gastrointestinalniho traktu byl sledovan
u kombinace synbiotika a butyratu sodného, ale oproti kontrolni skupiné byly vysledky
skupiny, jiz bylo podavano pouze synbiotikum také vyrazné lepsi.

Usp&iné byla synbiotika testovana na brojlerovych kufatech a prasatech ve vykrmu. U
zvifat, jimz byla podavana probiotika spolu s prebiotiky, byly sledovany lepsi ristové
schopnosti neZ u zvifat, kterym byla podavana pouze probiotika (Nemcova et al., 1999; Awad
et al., 2008).

Nemcova et al. (2007) podavali selatim synbiotikum slozené z Lactobacillus plantarum
a maltodextrinu, nebo fruktooligosacharidi. Tato synbiotika snizila pocty bakterie Escherichia
coli v laéniku a tlustém stievé testovanych jedinc.

Li et al. (2008) zjistili, ze ptidani fruktooligosacharida a Bacillus subtilis do krmné davky
brojlerovych kufat ma pfiznivé U¢inky na konverzi krmiva a mira onemocnéni prijmy a
mortalita byla srovnatelna se skupinou, které bylo podavano antibiotikum aureomycin.

ZvysSeni poctu bifidobakterii, laktobacilli a celkového poctu anaerobnich bakteri bylo
sledovano pii podavani krmné déavky obsahujici kombinaci galaktooligosacharidii a
Bifidobacterium lactis. Nebyly vSak sledovany zadné u¢inky na hmotnost zvitat, pfijem ¢i
konverzi krmiva (Jung et al., 2008).

Awad et al. (2008) provedli studii na brojlerovych kufatech, ktera byla vénovana u¢inkiim
synbiotického pfipravu obsahujiciho Enteroccoccus faecium, prebiotikum z ¢ekanky a
imunostimula¢ni 1atky z moiskych fas. Oproti kontrolni skupiné byl u jedinct, jimZz bylo
synbiotikum podavano, sledovan vyssi primérny denni ptiristek, celkovd hmotnost, konverze
krmiva a jate¢nd vytéZnost.

Ackoli vyzkumil na symbiotické pfipravky zatim neni tolik, jako na samotna probiotika
¢1 prebiotika, 1ze tvrdit, Ze pouZiti synbiotik méa diky synergistickému efektu obvykle lepsi
vysledky, nez pouziti probiotik ¢i prebiotik zvlast. Pro vyvoj funkcénich synbiotik je velmi
dilezité nalézt vhodné kombinace prebiotik a probiotik pro konkrétni druhy zvitat (Gaggia et
al., 2010).

3.3.2 Fytoaditiva

Byliny, kofeni a rostlinné produkty maji Siroké spektrum pozitivnich ti€¢inkti na uzitkovost

zvitat a vyuziti krmiva. V porovnani s diive pouzivanymi antibiotiky a chemickymi ptipravky
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se vyznacuji nizsi toxicitou, nezanechavaji po sob& nezadouci rezidua a funguji jako ristové
stimulatory u riznych hospodatskych zvitat véetné kralika (Falcao-E-Cunha et al., 2007).

Vyuziti bylinnych piipravku celosvétove stoupa, nejen u lidi, ale i u zvirat (Dalle Zotte et
al., 2016). Dle studie Viegi et al. (2003) bylo okolo roku 2003 vyuzivano fytoaditiv a
rostlinnych 1€¢iv zejména u skotu, koni, ovci, koz a prasat, ale tento trend byl v mensi mife
sledovan i u driibeze a kralikt. Tento trend lze pfi¢itat dobré dostupnosti bylin, ale i mnoZzicicm
se diikazim jejich u¢innosti U zvitat (Dalle Zotte et al., 2016).

Rostlinna neboli fytogenni aditiva mohou mit rizné Gc¢inky v zavislosti na pouzitém
druhu a formé&. Néktera rostlinnd aditiva mohou mit antioxidacni a protizanétlivé ucinky,
podporuji imunitni systém, jind mohou zlepSovat stravitelnost krmiva (Windisch et al., 2008;
Hafeez et al., 2016). Néktera rostlinna aditiva zlepSuji i chut’ krmné davky, ¢imz podporuji
pfijem krmiva zvifaty. U¢innost rostlinnych aditiv je dina slozkami, které se pfirozené
vyskytuji v rostlinach, z nichz je aditivum vyrobeno. Jde zejména o alkaloidy, flavonoidy,
glykosidy, saponiny a taniny (Wang et al., 2000; Wenk, 2003).

Rostliny a extrakty z nich jsou v soucasné dob¢ ¢im dal tim vice vyuzivany jako
dochucovadla, stimulanty traveni, stimulanty fyziologickych funkei, barviva a antioxidanty, ale

I v prevenci ¢i 16¢bé nékterych onemocnéni (Dalle Zotte et al., 2016).

3.3.2.1 Fytoaditiva jako ristové stimulatory

Od zakazu pouzivani antibiotik jako ristovych stimulatorti na izemi EU v roce 2006 se
vyznamn¢ zvedl zajem ristové stimulatory predevs§im rostlinného ptivodu. Z tohoto divodu
kazdym rokem pfibyva vyzkumi, které se této problematice vénuji.

U kralikt byl zjistén pozitivni vliv pfidavku listd dobromysli obecné (Origanum vulgare)
a extraktu z dobromysli. Pti ptidavku 1 % listi do krmné davky se primérny denni pfirtstek
(PDP) zvysil u testovanych jedincti o 7,8-13,4 %, pii pridavku 0,2 % extraktu o 2,5 %. Pozitivni
vysledky byly sledovany i pii pfidavku 1 % listh Salvéje (Salvia officinalis) ¢i 1 % semen
fenyklu (Foeniculum vulgare), kdy se PDP zvysil o 11,3 % a 11,6 % (Dalle Zotte et al., 2016).

I smési rostlinnych aditiv mohou mit u kralikti ptiznivé ucinky. Smés listi dobromysli
(0,5 %) a semen fenyklu (0,5 %) zvysila PDP o 12,5 %, a smés extraktta dobromysli (0,1 %) a
rozmarynu (Rosmarinus officinalis) (0,1 %) pak 0 5,5 %. U jedinci krmenych obohacenou
krmnou davkou byla sledovéna i lepsi stravitelnost Zivin a lepsi konverze krmiva. Mimo jiné
z vysledkd vypliva, ze vyuziti téchto aditiv je zvlasté vhodné u krmnych davek obsahujicich

vétsi mnozstvi tuku, protoze zde vyznamné zlepsuji stravitelnost zivin (Omer et al., 2013).
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Pozitivni U¢inek na riast kraliki ma dle vyzkumu Simonové et al. (2015) 1 pridavek
extraktu z zenSenu v mnozstvi 15 g na 100 kg krmiva podavany po dobu 21 dni. U kraliku, ktefi
dostavali krmivo s ZenSenem, byl sledovan vyssi PDP (35,5 g) oproti kontrolni skupiné (29,5
), lepsi konverze krmiva i niz8i mortalita (0 9 % oproti kontrolni skupiné¢).

Jako mirny rustovy stimuldtor se osvédcCily mechanicky opracované plody ostropestice
marianského (Silybum marianum) v koncentraci 0,2 % a 1 % (Kosina et al. 2017)

Vyzkum Al — Sultan (2003) potvrdil i pozitivni Géinky kurkumy (Curcuma longa) na
rustové schopnosti brojlerovych kutat. Skupina kufat, ktera dostavala v krmné déavce 0,5 %
kurkumy, vykazovala vétsi celkovy piirtistek hmotnosti a lep$i konverzi krmiva. Je
pravdépodobné, ze tyto Gcinky jsou zplusobeny antioxida¢nimi u€inky kurkuminoidu, které se
V této rostliné nachazi (Osawa et al., 2014).

U dribeze a prasat byly sledovany velmi dobré vysledky pti podavani esencidlnich oleji
(skofice, dobromysl, cayensky pepf, citrusy, tymian, Salvéj, Cesnek, hiebi¢ek). Testovani
jedinci vykazovali vys$s$i denni prirtstky, vétsi piijem krmiva, lepsi konverzi krmiva i jate¢nou
vytéznost (Dalle Zotte et al., 2016). Vyzkum Erdélyi et al. (2012) vSak poukazuje na to, ze u
kraliki esencidlni oleje jako rlstové stimulatory nemaji efekt, coz je pravdépodobné dano
specifiky fyziologie gastrointestinalniho traktu kralikd.

Vyzkum Kang et al. (2013) na brojlerovych kufatech zkoumal u¢inek ptidavku fasy
chlorelly do krmné davky. Dle vysledkl tohoto vyzkumu by ptidavek chlorelly, zejména
cerstvé, mohl byt vhodnym ristovym stimulatorem, protoZe u testovanych jedinci byly
sledovany vys$i hmotnostni piirastky, ale i zvySeni po¢tu symbiotickych bakterii v travicim
traktu.

DalSim fytoaditivem testovanym na brojlerovych kufatech je chiest hroznovity
(Asparagus racemosus). Kutatim byla podavana krmna davka obohacena o 1 g extraktu z
chiestu hroznovitého ve formé prasku na 1 kg krmné davky. Pridavek tohoto aditiva se projevil
ve zlepSeni konverze krmiva a celkovém hmotnostnim piirtastku (Kumari et al., 2012).

Vzhledem Kk antimikrobidlnim, fungistatickym a antiseptickym funkcim latek
vyskytujicich se v hefmanku pravém (Matricaria chamomilla) (Singh et al., 2011), Jakubcova
et al. (2014) provedli vyzkum uc¢inkd hefmanku pravého na brojlerovych kutatech. Ptidavek
0,3; 0,6 a 1,2 % extraktu z hefmanku do krmné davky vSak nem¢l témét zadny efekt.

U ostatnich dosud testovanych rostlinnych aditiv, jako je fasa spirulina, ¢i komerénich
byllinych ptfipravkil (Cuxarom Spicemaster, Digestarom) zatim nelze ptfesné fici, zda maji

pozitivni G¢inky, protoze vysledky vyzkumi jsou ¢asto protichidné (Dalle Zotte et al., 2016).
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3.3.2.2 Fytoaditiva jako antioxidanty

Diky sou¢asnému trendu v pouzivani aditiv pfirodniho ptivodu ve vyzivé lidi a zvitat se
vyznamné zvedl zajem i o antioxidanty ptfirodniho ptivodu. Proto je provadéno stale vice
vyzkumu rostlin pro jejich mozné antioxida¢ni G¢inky (Kaefer and Milner, 2008).

Mnoho rostlin obsahuje aktivni slozky, které maji antioxidacni ucinky. Mezi tyto latky
patii fenolické slouceniny (flavonoidy, taniny, fenolické kyseliny a fenolické diterpeny) a
vitaminy E, A a C. Rostliny, které¢ tyto slozky obsahuji, mohou byt ve vyzivé zvitat pouzity
zaroven ke tfem ucelim: k ochran¢ krmiva pied oxidaci béhem skladovani, ochrané tkani
zivych zvitat a podpofeni oxidac¢ni stability masa pii skladovani a zrani (Dalle Zotte, 2016).

Tyto u¢inky ma napiiklad esencialni olej z dobromysli obecné (Origanum vulgare), ktery
obsahuje monoterpeny, thymol a carvacol. VSechny tyto latky maji antioxidacni a
antimikrobialni G¢inky, které byly prokazany in vivo i in vitro (Vekiari et al., 1993, Kulisic et
al., 2004; Shan et al., 2005; Zinoviadou et al., 2009).

Obohaceni krmné davky kralika o esencidlni olej €1 extrakt z dobromysli ma dle vyzkumu
ucinek na oxidac¢ni stabilitu kraliciho masa a prodluzuje jeho trvanlivost diky snizeni poctu
mikrobt na jateénych té€lech (Botsoglou et al., 2004; Soultos et al., 2009; Romero et al., 2011).

Dal$im antioxidantem, ktery byl na kralicich jiz testovan, je zeleny ¢aj (Camellia
sinensis). Zeleny ¢aj diky obsahu polyfenolt (katechini) ve svych listech ptisobi dobie proti
oxidaci lipidi (Zhonga et al., 2009). Eid et al. (2010) prokazal, Ze jsou-li kralici krmeni krmnou
davkou obohacenou o 0,5 % zeleného ¢aje, vyrazné se snizuje obsah thiobarbituratii v mase,
jejichz vyskyt podporuje oxidaci tuku.

Dle Shiraki et al. (1994) ma silné antioxida¢ni u¢inky i ¢erny ¢aj. Vysledky vyzkumu
provedené¢ho na potkanech a kralicich ukazuji, Ze theaflaviny, polyfenolické latky, které se
nachazeji v ¢erném caji, maji antioxida¢ni a antimutagenni u¢inky diky schopnosti vychytavat
volné radikaly.

Antioxidaéni u€inky byly sledovany i pfi pfidavku 15 % semen chia (Salvia hispanica)
do krmné davky kralikli. V mase testovanych jedinct byl sledovan vyssi obsah nenasycenych
mastnych kyselin, diky ¢emuz v mase probihala v mensi mife oxidace lipida (Meineri et al.,
2010).

Trebusak et al. (2014), studovali uc¢inky obohaceni diety kralikti o 1 % houby reishi
(Ganoderma lucidum). Ackoli byla sledovana uréita redukce oxidaénich procesti v mase

testovanych jedinct oproti kontrolni skuping, nebyly vysledky statisticky vyznamné.
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U laboratornich kraliki ma dle vyzkumu Joshi et al. (2012) ochranné ucinky proti
oxida¢nimu stresu koriandr sety (Coriandrum sativum).

Vzhledem k tomu, ze mnoho antioxidantt v rostlinach ptisobi synergicky, byly testovany
1 ucinky smesi vybranych rostlin (Dalle Zotte, 2016). Al-Jowari (2012) podaval v ramci svého
vyzkumu laboratornim kralikiim spolu s krmnou davkou smés skotice (Cinnamomum verum),
kurkumy (Curcuma longa) a kminu (Cuminum cyminum) v poméru 1:1:1. U testovanych
jedinct bylo sledovano podstatné snizeni oxida¢niho stresu.

Dle vyzkumu Geetha et al. (2003) na potkanech ma antioxida¢ni ucinky i rakytnik
feSetlakovy (Hippophae rhamnoides). Na laboratorni potkany, u nichZ byl vyvolan oxida¢ni
stres podavanim chromu, pusobil rakytnik v davkach 100 a 250 mg na kg zivé hmotnosti zvifete
jako ucinny ochranny prosttedek pied oxidaénim poskozenim organismu.

Plody rostlin rodu Prunus (divoka tfeSen, tfeSen ptaci, trnka obecna a visSen tureckd)
obsahuji velké mnozstvi fenolickych slozek, jako jsou anthokyaniny, flavonoly, derivaty
kyseliny skoficové a flavanoly. Vzhledem k tomu, ze tyto latky maji vyrazné antioxidacni
ucinky, maji rostliny rodu Prunus velky potencidl vyuziti jako aditiva ve vyzivé zvifat i lidi, ale

i ve farmacii (Mikulic-Petkovsek et al., 2016).

3.3.2.3 Antikokcidialni u¢inky fytoaditiv

Kokcidioza je stalym problémem chovi kralikl po celém svété, a vzhledem ke zvySujici
se poptavce po zivociSnych produktech z chovi prostych uzivani chemickych latek roste i
zajem chovateli o ucinna antikokcidika pfirodniho pivodu (Dalle Zotte et al., 2016).
Kokcidioza se vyskytuje ve dvou formach — ve formé stievni a jaterni, pficemz obé formy se
projevuji jako prdjmové onemocnéni. Kokcididzu zplsobuji prvoci rodu Eimeria, Kteti
napadaji buniky epitelu stfeva ¢i Zlu¢ovodu (McNitt et al., 2013).

Je popsano 10 rtznych druhi kokcidii rodu Eimeria, které zptsobuji stfevni formu
kokcidiozy. Nejbézné&jsi z nich jsou: E. perferans, E. media a E. magna tyto druhy sice malokdy
zpusobuji onemocnéni, ale jsou nej¢astéji nachazeny v krali¢ich vykalech. Druhy E. flavescens
a E. intestinalis se naopak nevyskytuji tak ¢asto, ale vyznacuji se silnou patogenitou (McNitt et
al., 2013).

Jaterni forma kokcidiozy, ktera je zptisobena kokcidii Eimeriea stiedae se dle Al-Rukibat
et al. (2001) vyskytuje zejména u mladych kralikti, dospéli kralici jsou obvykle prenaseci. Tato
kokcidie poSkozuje epitel zluCovodu, coz mé za nésledek vznik zlutych skvrn na jatrech

(McNitt et al., 2013). Hlavnimi pfiznaky jaterni kokcidiozy jsou apatie, ziznivost a zvétSeni
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oblasti bficha nasledkem zvétSeni jater a zlucniku. Jaterni kokcidiéza mize mit chronicky
pribéh (trva nékolik tydntll), nebo pribéh akutni, kdy jedinec umira do 10 dnti po propuknuti
infekce. Smrti muze predchazet silny prijem nebo kéma. Onemocnéni je ¢asto doprovazeno
sekundarni bakterialni infekci zpisobenou pfemnozenim bakterii Escherichia coli. Ojedinéle
muze dojit k sekundarni infekci, kdy se kokcidie dostavaji do nervového systému (van Praag,
c2003-2018).

Konvencni 1écba se provadi pomoci chemickych kokcidiostatik, kterd jsou vsak
vyuzivana i preventivné, diky ¢emuz se neustale zvysuje rezistence kokcidii vici témto latkam.
| kdyz je 1écba uspesna, nakazeni jedinci mohou umirat a trpét prijmem jesté nékolik dni po
zapodeti 16¢by. Casté jsou recidivy onemocnéni (obvykle po 1-2 tydnech) (van Praag, ¢2003-
2018).

Antikokcididlni U¢inky ma dle vyzkumu Baghdadi et Al-Mathal (2011) ¢ernucha seta
(Nigella sativa). Kralikiim infikovanym prvokem Eimeria stideae byly hodinu pfed krmenim
podavany vodni suspenze a olejova emulze semen Cernuchy seté v mnozstvi 400 mg na 1 kg
hmotnosti jedince po dobu 14 dni. U téchto kralikli nebyly po 14 (olejova emulze) a 20 (vodni
suspenze) dnech nalezeny zadné oocysty ve vykalech. Ve vykalech jedincti kontrolni skupiny
se oocysty nachazely ve vétsSim mnozstvi nez na pocatku vyzkumu. Vymizeni oocyst ve
vykalech Ize povazovat za znak vyléceni. Tyto G¢inky je mozné piipisovat antioxidantim a
latkdm podporujicim imunitu, které se v téchto semenech nachézeji.

Ur¢itého tspéchu dosahla studie Kowalské et al. (2012), ktera byla vénovana pouziti
extraktu z oregana a Cesneku V mnozstvi 0,5 g na 1 kg krmné smési. Efektivnim se zda byt i
pouziti bylin vyuzivanych v tradi¢nim ¢inském 1écitelstvi, konkrétné Dichroa febrifuga a
Sophora flavescens pii 1é¢bé kokcidiozy drubeze (Franki¢ et al., 2009).

Vysledky vyzkumu Simonové et al. (2015) poukazuji na antikokcidialni G¢inky extraktu
z zensenu (Eleutherococcus senticocus) u kralikt. Kralici dostavali extrakt z ZenSenu
v mnozstvi 15 g na 100 kg krmiva. Tyto vysledky koresponduji s vysledky ptedchazejicich
vyzkumu na toto téma (Simonova et al. 2007; Szaboova, 2007).

Malik et al. (2016) testovali antikokcidialni pisobeni berberinu, coz je ptirodni alkaloid,
ktery se nachazi v kotfenech dfistalu obecném (Berberis vulgaris) ¢i mléku vlastoviéniku
(Chelidonium). Tato studie potvrdila, Ze berberin miize byt velmi efektivnim antikokcidikem,
zvlasteé pak pifi podavani spoleéné s amproliem (analog thiaminu). U kralikd, kterym byl
podavan berberin a amprolium, byly na konci vyzkumu sledovany podstatné niz8i pocty oocyst

kokcidii ve vykalech.

28



Dal§im moznym antikokcidikem pfirodniho pivodu by dle vyzkumu (Pérez-Fonseca et
al., 2016) mohla byt ktra grapefruitu (Citrus paradisi). Vyzkum byl provadén na jehnatech,
ktera byla nakazena ptivodci kokcidiozy rodu Eimeria. Jehnatim byl po dobu 90 dni podavan
extrakt z grapefruitové kury v ethanolu v mnozstvi 5 mg na 1 kg hmotnosti zvifete. V porovnani
s kontrolni skupinou byl pocet oocyst nalezenych ve vykalech podstatné nizsi, coz dokazuje
antikokcididlni u¢inky tohoto fytogenniho aditiva. Ve srovnani s chemickym antikokcidikem
toltrazuril, podavaném v mnozstvi 20 mg na 1 kg hmotnosti jedince, ale toto aditivum dosahuje
vysledki horsich.

Na driibezi byly zkoumény antikokcidialni u¢inky dobromysli, smési kurkumy, saponinti
a inulinu a Quillaja saponaria, ale tato aditiva se neukazala byt G¢innymi (Schreurer et al.,
2013).

3.3.2.4 Fytoaditiva s u¢inky na imunitni systém

V poslednich letech je pro své imunostimulacni U¢inky testovano mnoho rostlinnych
produktii. Za bylinné extrakty lze povazovat celé byliny, jejich ¢asti, ¢i extrakty z nich (Kaefer
and Milner, 2008).

V humanni mediciné jsou pro své pozitivni G¢inky na imunitu nejvice cenény trapatka
nachova (Echinacea purpurea), zensen pravy (Panax ginseng) a kozinec blanity (Astragalus
membranaceus).

Vyzkum na mysich se snizenou imunitou potvrdil, Ze polysacharidy tfapatky nachové
zvysily obranyschopnost sledovanych jedinct vici infekcim kvasinkami Candida albicans a
bakterii Listeria monocytogenes (Block et Mead, 2016).

Bohmer et al. (2009) zkoumali G¢inky tfapatky nachové na imunitu nosnic a prasat ve
vykrmu. Dle vysledkt tohoto vyzkumu ma opakované kratkodobé podavani stavy z trapatky
nachové u téchto zvifat imunostimula¢ni u¢inky. Vyhodou podavani tfapatky ve formé stavy
je relativni finan¢ni nenaroc¢nost.

Utinky tfapatky nachové na imunitu kralika sledovali i Ahmed et al. (2008). Kralikim
po odstavu (35 dni véku) byl po dobu nasledujicich 56 dni podavan extrakt z této byliny
vV mnozstvi 2,5; 5 a7 mg na 1 kg Zivé hmotnosti do pitné vody. Kralici, ve skupinach, kterym
byl extrakt poddvan, méli vy$§i pocty lymfocytd v krvi, coz lze povazovat za znak
imunostimula¢nich G¢inkti. Mimo jiné byly u téchto kralikti sledovany lepsi ristové schopnosti
a podstatné nizs§i mortalita nez v kontrolni skupiné.

U kralika byly testovany uéinky ¢ernuchy seté (Nigella sativa). Olej ze semen této

w1
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imunostimula¢nimi G€inky. Pfi pfidavku 2 a 9 % semen do krmné davky kraliki ve veéku 3-4
meésici bylo sledovano zlepSeni jejich imunity a doby pfeziti po intraperitonealni infekci
bakterii Pasteurella multocida, ktera zpusobuje onemocnéni pasteurelézou. Nakaza timto
patogenem mtize probéhnout jiz ve velmi raném véku pienosem z matky na potomky béhem
porodu nebo laktace. Nejspise diky protilaitkam od matky zlstdva mnoho kralikli prvni tydny
Zivota nenakazeno, ale prevalence infekce spolu s vékem kralikti rapidné narista (Glass and
Beasley, 1989). U mnoha nakazenych zvitat se vyvine klinické onemocnéni, ale vétSina jedinct
se stavd asymptomatickymi prenaseci. To, zda se onemocnéni projevi, zavisi na rezistenci
organismu kralika a virulenci patogenu. Lécba pasteureldzy je slozita, protoze patogen lze jen
tézko pln¢ eliminovat. U mnoha nakazenych zvirat se vyvine klinické onemocnéni, ale vétsina
jedincli se stavd asymptomatickymi pienaseci. Proto je velmi dualezitd prevence, vcetné
imunostimulace (Suckow et al., 2012).

Dalsi rostlinou se schopnosti stimulace imunitniho systému je ¢esnek sety. Rahimi et al.
(2011) testovali vliv extraktu z ¢esneku setého (Allium sativum) na brojlerova kufata. Pfi
ptidavku extraktu z ¢esneku do pitné vody byla po 42 dnech vykrmu sledovéana vys$si hmotnost
fabriciovy burzy nez u kontrolni skupiny. ZvySeni hmotnosti fabriciovy burzy mtize byt znakem
zesilené funkce imunitniho systému.

Na brojlerovych kutatech byl zkouman i vliv ptidavku fasy chlorelly. Z vyzkumu Kang
et al. (2013) vyplyva, ze Cerstva fasa podavana v krmné davce podpofila u testovanych kutat
imunitni systém.

Jak jiz bylo zminéno, mnoho nemoci kralik nelze 1é¢it a ochrana proti nim spociva
predevsim v prevenci (McNitt et al., 2013). Jednim z téchto onemocnéni je krali¢i mor. Proti
klasickému moru kralika sice existuje funkéni vakeina, ale v roce 2010 se ve Francii objevila
nova varianta RHDV, ktera se v nasledujicich letech rozsitila po Evropé (v Némecku v roce
2015). Tato varianta je oznaovana jako RHDV2 (RHDVb) a nereaguje na ockovani proti
puvodcim klasického moru kralika (Capucci et al., 2017). Je-li chov v ohroZeni, je vhodné se
zamg&fit na podporu imunity zvitat, k ¢emuz mohou slouzit pravé néktera roslinna aditiva (Dalle

Zotte, 2016).

3.3.2.5 Reostlinna aditiva p¥i 1é¢bé prijmu

Neéktera onemocnéni kraliki se mohou projevovat prijmem. Prijem zplsobuje
dehydrataci, kterd je Casto pfi¢inou vycCerpani a ndsledné smrti kralika. Pro GspéSnou lécbu
onemocnéni je tedy nutno prijem tlumit (McNitt et al., 2013). K tlumeni prijmu se v humanni

mediciné pouzivaji rizné druhy bylin, které vsak Ize vyuzit i u zvirat (Asif et al., 2010).
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Asi nejvyznamngj$im prijmovym onemocnénim kraliki je kokcidioza, kterou zplisobuji
prvoci rodu Eimeria. Mezi tato onemocnéni ale patii i enterotoxémie, ktera nejcastéji postihuje
kraliky do osmi tydnti véku a mé velmi rychly pribéh — nakazeni jedinci bez v¢asné pomoci
umiraji po 12-24 hodinach. Enterotoxémic je zpusobena primarné patogenem Clostridium
spiriforme, ktery produkuje toxin iota (Mayer, c2018). Dalsim onemocnénim, které se projevuje
prujmem je Tyzzerova Choroba. Tyzzerova choroba je enterohepatické onemocnéni zpisobené
bakterii Clostridium piliformes. Onemocnéni se projevuje vodovitym prijmem, nechutenstvim,
dehydrataci a letargii. 1-3 dny po prvnich projevech dochazi ke smrti postizeného jedince
(McNitt et al., 2013). Mezi onemocnéni provazena prijmem lze zatadit i epizootickou
enteropatii kraliki (ERE), ktera je v Evropé zna¢né rozsifena (Martinec, 2012).

Bylinou, ktera byla aspésné pouzita pro 1é¢bu prijmu u kralikd, je Salvéj 1ékaiska (Salvia
officinalis). Dle vyzkumu Khan et al. (2011) salvéj psobi proti prijmu i jako antispasmodikum.
Tyto Gcinky jsou pravdépodobné zplisobeny tim, ze latky obsazené v Salvéji aktivuji draslikové
kanaly spolu a maji mirny uc¢inek jako blokatory vapnikovych kanala.

Na 1é¢bu prijmu pozitivni u¢inky i mochna natrznik (Potentilla erecta). Konkrétné byly
sledovany lécebné Uc¢inky extraktu z kofene mochny na prijmovéd onemocnéni zptisobena
rotavirem u déti. Efekt tohoto aditiva je pravdépodobné zpuisoben taniny, které se v kofenu
mochny vyskytuji a jsou pro své protiprijmové ucinky znamy (Tomczyk et Latté, 2009).

Ahmadua et al. (2008) na kralicich a mysich testovali u¢inky extrakta z rostlin Daniellia
olivieri a Ficus sycomorus, které jsou bézné pouzivany V lidovém IéCitelstvi nigerijskych
kment. U vsech téchto rostlin byly prokdzany protiprijmové Uc¢inky srovnatelné s bézné
pouzivanym lékem proti projmu lorepamidem. U¢inky t&chto bylin jsou pravdépodobné
zpiisobeny flavonoidy, které se v nich vyskytuji.

Bylinou s potencialnimi protiprijmovymi ucinky je 1 brusnice bortvka (Vaccinium
myrtillus L.). V lidovém IécCitelstvi je na tlumeni prijmu pouzivan odvar z plodi bortvky.
Vzhledem k vysokému obsahu taninti je protiprijmovy ucinek mozny, ale dosud neni potvrzen
vyzkumem (Kemper, 1999).

V tradi¢nim 1écitelstvi po celém svéte jsou pro 1éCbu priijmu pouzivany rozlicné byliny,
které by v budoucnu mohly nahradit nékterd chemicka l1égiva. Ukolem soucasné védy je
potvrdit jejich Gc¢innost, zvazit rizika jejich pouziti a urcit u€inné slozky téchto bylin. Budouci
vyzkumy by se mély zaméfit zejména na zjiSténi mechanismu Uc¢inku tradiéné pouZzivanych
bylin a zvazit, v jaké formé je jejich vyuziti nejvhodnéjsi, a zda je vhodné izolovat pouze Gi¢inné

slozky ¢i celé komplexy latek, které se v bylinach vyskytuji (Palombo, 2006).
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3.3.3 Enzymy

Ackoli vyuziti enzymu ve vyzive kralikii neni pfili§ Gspésné, rozhodné stoji za zminku
vzhledem k mnozstvi vyzkumi, které na toto téma byly provedeny. Myslenka pouziti enzymu
jako aditiv ve vyzive zvifat je jiz pomé&rné stara, ale prvni vyzkumy prob¢ehly teprve v 80. letech
20. stoleti. Do té doby byly totiz enzymy piili§ nakladné a vétsina z nich nebyla termostabilni
ani acidodorezistentni — byly by tedy inaktivovany jiz pfi prichodu travicim traktem (Falcao-
E-Cunhaet al., 2007).

Prvnimi enzymy ptidavanymi do krmiva byly betaglukany a xylanazy, které jsou schopny
¢aste¢né hydrolyzovat neskrobové polysacharidy. Pouziti t€chto enzymi je masové rozsifeno
predevsim v chovech drabeze (Bedford, 2000).

Mezi dalsi s ispéchem pouzivané enzymy patii fytdzy, které maji pfiznivy vliv na
stravitelnost fosforu, a-1,6 galaktosidazy a b-1,4 mananazy. Za velmi perspektivni byly dlouhou
dobu povazovany celulazy uvolnujici glukdzu, ale jejich pouziti v krmivech zatim neni pfilis
uspésné. Bunécné stény rostlin jsou totiz velmi komplexni a jejich rozklad je pomérné
komplikovany. Enzymy pouzivané v krmivech by mély byt vybirany dle typu krmiva, byt
termostabilni, acidorezistentni a odolné vii¢i protedzadm v travicim traktu zvirat. Enzymatické
pripravky krom¢ hlavniho deklarovaného enzymu obsahuji cely komplex enzymi, na coz by
mél byt bran zietel (Falcao-E-Cunha et al., 2007).

U krélik bylo pouZiti enzymi v poslednich dvou desetitetich pomérné intenzivné
zkoumano, ale bez vyznamnéjsich uc¢inkt (Falcao-E-Cunha et al., 2007). Garcia et al. (2005)
vSak pii pouziti proteaz a xylanaz sledovali u testovanych jedincd snizeni mortality. Eiben et
al. (2004) zjistili, ze celulazy pii podavani kralikiim nejen snizuji mortalitu, ale maji i pozitivni
vliv na konverzi krmiva.

Sequeira et al. (2000) zkouseli kralikiim podavat smés amylazy, xylanazy, betaglukanazy
a pektinazy. Kromé sniZeni pH traviciho traktu nebyly sledovany Zadné vyrazné zmény ve
sledovanych parametrech.

Ackoli kralici obvykle nemivaji problém s nedostatkem fosforu, protoze jsou castecné
schopni travit fytogenni fosfor, ptidavek exogennich fytdz do krmiva u nich mél dle vyzkumu
Gutiérrez et al. (2000) nejen pozitivni u¢inek na vyuziti fosforu v krmivu (+24 %), ale byla
sledovana i zlepSena stravitelnost dusiku (+7 %). Fytazu proto Ize povazovat za enzym vhodny
jako aditivum ve vyzive kralikt.

Za komplikované vyuziti exogennich enzymu ve vyzivé kraliki mohou byt zodpovédna

specifika jejich gastrointestinalniho traktu. Tento fakt ovSem jejich pouziti nevylucuje. Lze
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predpokladat, ze v urcitych fazich zivota kraliki mohou mit enzymy pozitivni uc¢inky (Falcao-
E-Cunha et al., 2007).

3.3.4 Organické kyseliny

Organické kyseliny maji dlouhou historii pouziti v krmivech i lidské potravé predevsim
pro své konzervacni ucinky. Specifické organické kyseliny jsou téz pouzivany jako prevence
pred mikrobialni kontaminaci potravy ¢i krmiva (Falcao-E-Cunha et al., 2007).

Antimikrobidlni mechanismus organickych kyselin zatim neni plné¢ vysvétlen a jejich
aktivita se maze lisit dle okolnich podminek (Ricke, 2003).

Partanen et Mroz (1999) definovali kyseliny s nejvétSim potencidlem vyuziti. Jde o
kyselinu octovou, mravenéi, propionovou, maselnou, mlé¢nou, sorbovou, fumarovou, vinnou
a citronovou, pticemz jejich G¢inky se lisi dle délky fetézce a nasycenosti.

Podavani kyselin zvifatim zapocalo u takzvaného ,,okyselovani krmnych davek selat,
protoze mlada prasata produkuji jen malé mnozstvi travicich §t'av, coz mize byt problémem pfi
odstavu (Partanen et Mroz,1999).

Mechanismus G¢inku ,,okyselovani* se snaZilo popsat vice autort. Jedna z teorii hovoii 0
tom, ze exogenni kyseliny dovedou do ur¢ité miry fungovat jako Kyselina chlorovodikova
vyskytujici se v zaludku. Dovedou aktivovat proteolytické enzymy, denaturovat a rozkladat
bilkoviny a plisobi proti potencialnim patogeniim pfijimanym s potravou. Dalsi teorie se opiraji
o antimikrobialni efekt kyselin ¢i jejich uloze jako zivin (Falcao-E-Cunha et al., 2007).

Pouziti organickych kyselin u kraliki zatim nebylo vénovano pftili§ mnoho studii, a ty,
které byly provedeny se ve svych vysledcich zna¢né rozchazeji (Maertens et al., 2006).

Pridavek 1,5 % kyseliny fumarové do krmné davky rostoucich kraliki ma dle (Scapinello
et al., 2001) mirné pozitivni ti¢inky na denni pfiristek a vyuzitelnost krmiva.

V Ceské Republice se pouziti organickych kyselin ve vyzivé vénovali piedev§im
Skiivanova a Marounek (2002, 2006, 2007). V roce 2002 testovali ptidavek 0,5 % kyseliny
kaprylové do krmné davky kralikl. Bylo sledovano sniZeni mortality kralikii po odstavu, jiné
ucinky ale nebyly sledovany. Vyzkum z roku 2006, kdy byl na krélicich testovan vliv mastnych
kyselin, m¢l v podstaté stejné vysledky, tj. snizeni mortality kralikti po odstavu, ale vliv na jiné
sledované parametry nebyl pozorovan. Nasledujici vyzkum (Skfivanova et Marounek, 2007)
byl vénovan vlivu pH na antimikrobialni plisobeni organickych kyselin na enteropatogenni
kmen bakterie Escherichia coli. Kyseliny laurova, myristova, olejova, citronova, mlé¢na a
fumarova nevykazovaly bud’ 7adné ¢ minimalni antimikrobialni G&inky. Uginky kyseliny

kaprinové a kaprylové byly zavislé na pH. Vyssi pfi niz$im pH nez pti pH> 6. Pfi nizkém pH
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(<2,5) bylo preziti kmen Escherichia coli minimalni, jak v oSetfenych, tak v kontrolnich
kulturach. Nejlepsi ucinky byly sledovany u kyseliny kaprylové. Tato kyselina inaktivovala
bakterie Escherichia Coli v Sirokém rozmezi pH. Proto lze uvazovat o jejim pouziti jako
krmného aditiva pro krali¢ata po odstavu pro potlaceni koliformnich infekeci.

Testovany byly i smési prebiotik/probiotik a organickych kyselin, ov§em bez statisticky

vyznamnych G¢inkti na produkci (Scapinello et al., 2001; Michelan et al., 2002).

3.3.5 V¢eli produkty

3.3.5.1 Propolis

Propolis je latka produkovana délnicemi v¢ely medonosné z pryskyftic pupent rozli¢nych
druhti stromt a rostlin a urcit¢ého mnozstvi vosku. Sesbiranou hmotu pak vceli délnice misi
s vymésky hlavovych zlaz. Vcely propolis pouzivaji jako lepidlo a k utésiiovani otvora v ulu
(Bankova et al., 2000).

Propolis byl pro své antiseptické ucinky pouzivén jiz ve starovéku. V dne$ni dobé¢ je
propolis vyuzivan v huméanni mediciné zevné pro 1é€bu dermatitidy bakterialniho ¢i plisiového
puvodu, ale i vnitin€ jako podplrny prostiedek pii 1é¢be riznych onemocnéni, nebo je uzivan
preventivng.

SloZeni propolisu se 1isi dle mista ptivodu i plemene vcely. Dodnes bylo identifikovano
vice nez 180 slozek propolisu — zejména jde o flavonoidy, fenolické kyseliny a estery, fenolické
aldehydy a ketony. Mezi ostatni slozky propolisu patii esencidlni oleje, aromatické kyseliny (5-
10 %), vosky (30-40 %), pryskytice a pylova zrna, ktera jsou cennym zdrojem mineralnich
latek, jako je hoicik, nikl, vapnik, zelezo a zinek (Dobrowolski et al., 1991).

Antimikrobidlni vlastnosti propolisu jsou pravdépodobné zpiisobeny flavonoidy
pinoembrinem, galanginem a pinobanksinem. Pinocembrin mimo jiné projevuje 1 protiplisnoveé
vlastnosti. Mezi dalsi aktivni slozky lze zafadit estery kyseliny kavové a kumarové, Které maji
také antimikrobidlni a cytotoxické Uc¢inky. Fenylester kyseliny kdvové (CAPE) ma zfejme i
cytotoxické ucinky na rakovinné bunky.

Propolis dle vyzkumd in vitro plsobi zejména proti grampozitivnim bakteriim
(Staphylococcus a Streptococcus spp.), ale i proti gramnegativnim bakteriim, jako je
Escherichia Coli, Helicobacter pylori, i proti prvoktim, houbam a virim (Castaldo et Capasso,
2002).

Hashem et al. (2013) ve svém vyzkumu poukazuji na pozitivni vliv propolisu v krmné

davce na samce kralikii v horkém pocasi, kdy nastava teplotni stres a snizuje se libido. Pfi
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ptidavku 150 mg propolisu na 1 kg krmné davky se projevily pozitivni G€inky na krvetvorbu,
libido a vyssi obsah glukdzy a testosteronu v krvi oproti kontrolni skuping.

Z vyzkumu Attia et al. (2014) na brojlerovych kufatech vyplyva, ze propolis by mohl
vV budoucnu fungovat jako vhodné aditivum k podpofe ristu, protoze i pii pomérn€¢ malém
ptidavku (300 g na tunu krmiva) podavaném kontinualné ¢i pierusované po dobu 35 dni byly
zjistény pozitivni uc¢inky na hmotnost oproti kontrolni skuping. Z testl krve byly zjistény vyssi
pocty ¢ervenych krvinek, vice hemoglobinu a mén¢ cholesterolu v krvi u jedinct, kterym byl
podavan propolis. Tyto vysledky mohly byt zptisobeny jak antibakteridlnimi ¢inky propolisu,
tak obsahem prospésnych latek které se v propolisu vyskytuji, jako jsou esencialni oleje,
vitaminy ¢i mineraly.

Haro et al. (2000) ve vyzkumu na potkanech zjistili, Zze propolis v mnozstvi 1 g na kg
krmné davky ma pozitivni vliv na vyuziti Zeleza (zhruba o 43 % lepsi vyuziti u zdravych
potkanti a az 0 66 % u potkant trpicich nedostatkem zeleza), na hmotnostni prirtstky (o 23 %
vy$§i hmotnostni pfirtstky oproti kontrolni skuping), i na stravitelnost vapniku, fosforu a
hot¢iku.

Vyzkum Kleczek et al. (2012) porovnaval piisobeni 0,05 g propolisu na 1 kg krmné davky
S pisobenim antibiotik pro zlepSeni rtstu brojlerovych kurat. Vysledky tohoto vyzkumu
poukazuji na to, ze ucinky propolisu i antibiotik jsou srovnatelné.

Propolis je dle vyzkumt bezpecnou latkou bez nezadoucich vedlejsich ucinki. Kromé jiz
prokazanych antimikrobidlnich ucinki je Vv soucasné dobé& propolis intenzivné zkouman
zejména pro své ucinky na imunitni systém. Z testovani vzorku in vitro a in vivo bylo zjisténo,
ze propolis ma schopnost aktivovat makrofagy a zvySovat jejich mikrobicidni aktivitu,
podporuje také lytickou aktivitu bunék natural-killer vii¢i rakovinnym bunikam. Mezi dalsi
ucinky propolisu patii stimulace produkce protilatek, coz je vhodna vlastnost pro pouziti
propolisu jako adjuvans u vakcin. Propolis ma potlacujici efekt na lymfoproliferaci, coz
napovida, ze muze mit i protizanétlivé ucinky (Sforcin, 2007).

Vzhledem Kk antimikrobialnim wGéinkim propolisu (Castaldo et Capasso, 2002) lze
uvazovat o vyuZziti propolisu pii prevenci pasteureldzy, kterd je velmi obtizné 1é€itelna.
Prevence pasteurelézy se provadi pomoci antimikrobidlni profylaxe, coz je piidavani
antimikrobialnich latek do krmiva ¢i vody (Suckow et al., 2012). Dle Sforcina (2007) ma
propolis navic pozitivni G¢inky na imunitu, Ize tedy uvazovat i o vyuziti propolisu v prevenci
nakazy mlad’at po odstavu.

Sir§imu vyuziti propolisu ve farmakologii v soutasné dob& brani proménlivost
zastoupenych slozek a tim padem obtizna standardizace slozeni (Vesely et al., 2003).
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3.3.5.2 V¢eli pyl

Pyl je pro véely hlavnim zdrojem bilkovin. V¢ely sbiraji pyl, smisi jej s malym
mnozstvim slin ¢i nektaru a pomoci nohou jej umisti do kosickl na stehnech zadnich part
nohou. Vcely k pylovym rouskiim navic pro zabranéni vykliceni pylovych zrn ptidavaji
kyselinu 10-hydroxy-2-decenovou, ktera kliceni inhibuje. V praxi jsou vceli rousky sbirany
veelafi za pomoci pasti, tzv. pylochyti ve vchodu do ulu (Vesely et al., 2003)

V¢eli rousky kromé pylovych zrn obsahuji i barviva z prasnikd, diky ¢emuz se rousky
barevné lisi. Bézn¢ Ize najit rousky bil¢, zluté, hnédé¢, oranzové, zelenavé i Cervené v zavislosti
na rostlinném druhu, z néhoz pyl pochazi (Stanley, 1974).

Po pfineseni do ulu vcely pyl smisi se slinami, ulozi jej do bun€k plastu a nasledné jej
zakryji tenkou vrstvou medu ¢i vosku. Takto uloZeny pyl poté anaerobné fermentuje a je
konzervovan vznikajici kyselinou mléénou. Pyl v této form¢ nazyvame vcelim chlebem
(Vesely et al., 2003).

Ve véelim pylu Ize nalézt okolo 250 riznych latek vcetné aminokyselin, lipidi
(triglyceridy a fosfolipidy), vitamint,, minerald a flavonoidd (Nogueira et al., 2012). Vétsinu
susiny pylu tvofi cukry, predevsim celul6za a skrob. Bilkoviny tvoii zhruba tfetinu susiny pylu
— jde zejména o enzymy, ale vyskytuji se v ném i volné aminokyseliny, z nichZ se zde nejvice
objevuje prolin. Dale susina pylu obsahuje asi 10 % lipidi, mastnych kyselin a sterold,
flavonoidni barviva, nukleové kyseliny a riistové latky jako jsou auxiny a gibereliny (Vesely et
al., 2003).

Dle vyzkumu Attia et al. (2011) na kralicich lze pyl vyuzit jako vhodné krmné aditivum.
U samic, které dostavaly v krmivu pyl, byla sledovéana lepsi plodnost a mlé¢nost, ackoli u nich
byl sledovan nizsi pfijem krmiva. Je pravdépodobné, Ze sniZeny piijem krmiva byl zpisoben
zvySenim piijmu hodnotnych latek, jako jsou mineraly a vitaminy, které mohou zefektivnit
metabolismus a zvysit stravitelnou energii. U mlad’at téchto samic byl sledovan lepsi rlst do 4
tydnd v€ku a niz8i mortalita. Nejlepsi efekt byl sledovan pii pfidavku 200 mg pylu na 1 kg
hmotnosti samice, pii zvySeni davky pylu na 300mg/kg hmotnosti samice jiZ nebylo sledovano
zlepSeni ucinkd. Pfidavek pylu do krmiva byl pak testovan i na kralicatech ve véku 4-8 tydnt.
VSechna kralicata, kterym byl podavan pyl, vykazovala lepsi piiriistky. Nejlepsich vysledka ale
dosahovala kralicata od matek, které¢ dostavaly pyl jiz v bfezosti a pfi kojeni. Tento rozdil byl
pravdépodobné zplisoben tim, Ze kralicata od matek krmenych davkou s pylem pfijimala o 3,2
% vice krmiva. ZvySeni piijmu potravy bylo pravdépodobné zpusobeno vysSim piijmem

mikronutrientll s matefskym  mlékem, coZ mohlo napomoci lepSimu rozvoji
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gastrointestinalniho traktu kralicat pfi odstavu. Pozitivni G¢inek pylu se nasledné projevil i u
krali¢at ve véku 9-12 tydnt, a to jak ve zlepSeni ristu, tak ve snizeni mortality.

Vyzkumy na potkanech dokazuji také detoxifika¢ni schopnosti pylu. Ve vyzkumech byli
potkani vystaveni pusobeni tetrachlormethanu, ethioninu, galaktosaminu, ethanolu, allyl
alkoholu, paracetamolu a hydrokortizonu, které zhoubné plsobi na jaterni buiky. Pfi
nasledném podani vceliho pylu se podstatné snizilo zastoupeni téchto latek v krevnim séru, coz
dokazuje terapeutické vlastnosti pylu. Byl-1i pyl podavan ptimo s vyse uvedenymi toxickymi
latkami, snizila se mira poSkozeni jaternich bunék. Schopnost pylu pfedchazet poskozeni jater
je déna pravdépodobné obsahem polyfenoll, pfedev§im flavonoidi a fenolovych kyselin
(Wojcicki et al., 1985; Juzwiak et al., 1992; Yildiz et al., 2013).
pravdépodobné inhibice aktivity cyklooxygendzy a lipooxygenazy, coZz jsou enzymy
zodpovédné za preménu kyseliny arachidonové na prostaglandin a leukotrieny, které zptisobuji
akutni a chronické zanéty tkani (Pascoal et al., 2014).

Hascik et al. (2015) se ve svém vyzkumu vénovali u¢inku pylu jako krmného aditiva u
broilert kutat Ross 308. Do krmiva byl kutatim ptfiddvan véeli pyl v mnozstvi 400mg na 1 kg
krmiva. U samct krmenych smési s pylem byla sledovana vyssi zivd hmotnost i hmotnost po
poréazce, vyssi hmotnost drobl a leps$i jatecna vytéznost. U samic se ovSem ptidavek pylu
projevil negativné snizenim hmotnosti téla.

Pyl je mozné podavat jak ve formé& rouski, tak i ve formé& vceliho chleba, ktery ma diky
svému sloZeni silnéjsi ucinky. Pro docileni optimalni stravitelnosti a u¢inku pylu je vhodné pyl
(rousky ¢i1 vceli chléb) podrtit ¢i rozpustit v teplé vodé. Pylova zrna po 2-3 hodinach ve vodé
prasknou a uvolni sviij obsah do vody, diky ¢emuz se cenné latky z nitra pylovych zrn stavaji
dostupnymi. Pyl podany v surovém stavu je organismem vyuzit pouze z 10-15 %, zatimco po

rozdrceni ¢i rozpus$téni se vyuzitelnost zvySuje na 60-80 % (Rimpler, 2003; Bogdanov, 2014).

3.3.5.3 Materi kasSi¢ka

Matefi kasicka je produktem hltanovych zlaz vcelich délnic. Touto tekutinou je krmena
vceli matka béhem larvalniho vyvoje 1 po vylihnuti. Larvy vc¢elich délnic a trubcli jsou matefi
kasi¢kou krmeny pouze do 3. dne.

Mateii kasicka je latka husté konzistence, smetanové zluté barvy a je pomérné kyselad (pH
od 2,5 do 4,8). Ve vodé neni mateti kaSi¢ka zcela rozpustnd. Obsah vody v mateti kaSicce je

65-70 %, do 40 % sus$iny tvofi cukry, bilkoviny tvoii zhruba 30 % a tuky 12-20 %. Velmi
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vysoky je obsah minerdll, které mohou tvofit az 4 % suSiny a lze zde najit organicky vazané
zelezo, kobalt a zinek.

Hlavnimi cukry v matefi kaSicce jsou fruktoza a glukoza, které tvoti az 90 % cukerné
slozky. Mezi dalsi pfitomné cukry patii sachardza, ale jeji koncentrace se 1isi dle vzorku.
V mateti kaSicce je také mozné nalézt oligosacharidy, jako je trehal6za, maltéza, gentiobioza,
isomaltdza, rafindza, erloza a melecitdza (Sabatini et al., 2009).

Vétsinu bilkovin mateti kaSi¢ky tvofi enzymy. Ve znaéném mnoZstvi se v matefti kaSic¢ce
vyskytuji aminokyseliny, celkem asi 25 ruznych druhti (Vesely et al., 2003). Zajimavou slozkou
mateti kaSiCky je royalisin, coz je peptid s vysoce antibakteridlnimi G¢inky (Opletal, 2010).

Tukova frakce mateti kaSicky je pfevazné tvotfena decenovymi kyselinami, zejména
kyselinou 10-hydroxy-2-decenovou (80-90 %), zbytek tvofi fenoly, steroly, fosfolipidy, vosky
a neutralni tuky (Terada et al., 2011).

Zajimavym faktem je, Ze matefi kaSicka obsahuje prakticky vSechny znamé vitaminy.
Nejvice je zastoupena kyselina pantotenova, a to v mnozstvi az 500pg na 1 gram mateii kasicky
v Cerstvém stavu (Vesely et al., 2003).

Vysledky vyzkumu Bonomi et al. (2000) na krélicich dokazuji, ze mateti kasicka ma
pozitivni vliv na rust kralikd ve v€ku 30-90 dni. Dvéma skupinam kralikti byla podédvana matefi
kasicka v mnozstvi 15ppm a 20ppm. U skupiny, ktera dostavala 15ppm matefi kasicky byl
ptirtstek v priméru o 11 % lepsi nez u kralika, ktefi mateti kasicku nedostavali, u skupiny,
ktera dostavala 20ppm mateti kaSicky byl hmotnostni pfirGstek vyssi o 15 %. Vyuziti krmiva
bylo u prvni skupiny zlepSeno o 8,5 %, u druhé skupiny 0 12,5 %.

Dalsi vyzkum Bonomi (2003) na prasatech potvrdil G¢innost mateti kasicky jako
krmného aditiva. Prasata krmena krmnou smési s pfidavkem 30 a 50ppm mateti kasicky méla
o 11 % a 14 % vyss§i hmotnostni pfiriistky, a vyuziti krmiva se zlepsilo o 5 % a 7 %.

Studie (Nagai et Inoue, 2004) také poukazuje na vysoké antioxida¢ni ucinky matefi
kasicky a schopnost zbavovat t€lo volnych radikala jako je superoxid a hydroxylové radikaly.

Vyzkum EI-Nekeety et al. (2007) na potkanech prokazal, Ze matefi kasicka je také u¢inna
pfi snizovani oxidativniho stresu zpisobeného fumonisinem (mykotoxin poskozujici zejména
jatra a ledviny). Uginnost matefi kasi¢ky je v tomto pfipadé déna pravdépodobné schopnosti
latek v ni obsazenych potla¢ovat peroxidaci lipidl a uvoliiovani volnych radikala.

Opletal (2010) zminuje antibakteridlni aktivitu royalisinu (vici gram-pozitivnim
bakteriim) a antimikrobidlni a protinadorové ucinky kyseliny 10-hydroxy-2-decenové. Dle
tohoto autora ma matefi kasicka pozitivni G€inky na imunitni systém, antimutagenni G€inky a
pusobi pozitivné 1 na krvetvorbu.
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3.3.5.4 Trubdi plod

Existuji tii formy jedincti véely medonosné — vceli matky, vceli délnice a trubci. Po
zakladeni buitkky matkou se v buiice vyviji véeli larva. Nejkrats$i dobu se vyviji véeli matka (16
dni), véeli délnice se vyviji po dobu 21 dnti a trubci 24 dni. Vzhledem k tomu, ze trub¢i plod
neni pro vcelaie vzdy zadouci a veely jej tvoii pomérné velké mnozstvi, 1ze trub¢i plod vyuzivat

v

(Vesely et al., 2003). Trub¢i plod je k pouziti nejvhodné&jsi i proto, ze obsahuje nejvetsi
mnozstvi suSiny. Nejvhodnéjsi je pouziti 10-11 dni starych larev, které jsou bud’ tésné pred
zavickovanim, nebo kratce po zavickovani, nebot’ se v nich nevyskytuji vykaly.

Trub¢i plod je tvofen zejména bilkovinami (42,6 %), vyskytuje se v ném 20 riznych
aminokyselin, dale obsahuje 32,3 % sacharidd, pfedev§im glukézu a fruktéozu. Lipida je
Vv trubéim plodu prumérné 4,8 % a jejich slozeni je podobné jako v mateti kaSi¢ce. Mimo tyto
slozky obsahuje trub¢i plod hormony regulujici vyvoj larev, sam¢i a samici pohlavni hormony,
vitaminy skupiny B a vitaminy D, E, K a A, velké mnozstvi biogennich prvkl a dalsi slozky
(Kedza, 2018).

Adaptogenni G¢inky a pozitivni vliv na fyzickou odolnost zvifat dokazuje vyzkum, kdy
byl potkantim po dobu 15 dni podavan lyofilizovany trub¢i plod, a poté byli potkani vystaveni
fyzické zkousce ve formé plavani az do uplného vysileni. Potkani, kterym trub¢i plod nebyl
podavan, dosahovali v testu horsich vysledku (Kedza, 2018).

Ze studie na potkanech (Vasilenko et al., 2005) vyplyva, Ze trubéi plod ma pozitivni
ucinky na ochranu jaterni tkan¢€. Potkani byli po dobu 2 tydni vystaveni pisobeni chloridu
uhli¢itého. Po uplynuti této doby byl jedné skupin€ zvifat podavan trubéi plod. Vysetfenim
krevni plazmy bylo zjisténo, Ze u skupiny potkanti, kterym byl podavan trubéi plod, se jaterni
tkdn lépe regenerovala. Zjisténé parametry krevni plazmy také poukazovaly na
imunostimulaéni ¢inky trubciho plodu.

Ackoli je zatim trub¢i plod vyuzivan pouze omezené, lze v budoucnu vzhledem
Kk vysledkiim vyzkumu a obsahu zdravotné prospésnych latek predpokladat jeho $irSi vyuziti

nejen jako vyZzivoveého doplilku ¢i krmného aditiva, ale 1 ve farmacii (Kedza, 2018).
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4 Zavér

Ptirodni aditiva jsou riznorodou skupinou, jejiz nejvétsi rozmach nastal po roce 2006,
kdy bylo v celé Evropské unii zakazano pouzivani antibiotik jako ristovych stimulatord, coz
zvysilo zajem chovateli o jejich funk¢ni alternativy. Jako piirodni aditiva lze oznaclit
probiotika, prebiotika, fytoaditiva, organické kyseliny, enzymy a vceli produkty. Kazda
z téchto skupin ma sice jiné mechanismy ucinku, ale nejcastéji 1ze hovofit o imunostimulacnich,
antioxidac¢nich, antiparazitarnich a obecné¢ zdravi podporujicich efektech. Tyto ucinky pak
mohou pozitivné ovlivnit rastové a reproduk¢ni schopnosti zvifat, konverzi krmiva a
vyuzitelnost zivin.

V podminkéch dne$nich chovii se u kralikt stale vyskytuje pomérné mnoho onemocnéni,
ktera sice nelze efektivné 1éCit, ale lze jim predchdzet. Ptirodni aditiva, kterd maji oproti
chemickym aditiviim nesporné vyhody, se zdaji byt vhodnou prevenci mnoha chorob, které se
u kralikti vyskytuji, ale v pfipad¢ kokcidiozy mohou mit i 1é¢ebné Uc€inky. Efekty pfirodnich
aditiv jsou navic s chemickymi aditivy srovnatelné a nezanechavaji po sob¢ rezidua v mase,
Jsou bezpecnéjsi a ve vétsing piipadt nemaji nezadouci Gcinky.

U kralikd maji pfirodni aditiva, zejména pak ncktera fytoaditiva a v€eli produkty, velky
potencidl vyuziti. Je ale nutné podotknout, Ze zatimco néktera byla jiZ pro své u¢inky zkoumana
vicekrat a jejich vyuziti je tedy jasné charakterizovano, jind bude pied jejich rozsifenim nutno
dale testovat pro piesné stanoveni jejich ucinku a rizik.

Néktera pifirodni aditiva, kterd byla suspéchem testovdna na jinych druzich
hospodarskych zvifat, neméla u kraliki Zadné, ¢i jen minimalni u¢inky. Velmi slabé ucinky
V porovnani s ostatnimi druhy maji u kralikti probiotika, enzymy a organické kyseliny. Tento
jev je pravdépodobné zpusoben specificnosti jejich traveni. Proto je vhodné v budoucnu vyvijet
aditiva urena specialné pro kraliky. Nutné je vénovat pozornost i spravnému nacasovani
podani aditiva, protoZe jejich uc¢innost ve velké mife zavisi na fazi Zivota jedince. Aditiva, ktera
nebyla shledana G¢innymi u dospélcti, mohou mit pozitivni €inky na mlad’ata a naopak.

U kralikt je nejvyssi mortalita sledovana v obdobi tésn€ po odstavu, vhodné je tedy zacit
podavat piirodni aditiva bud’ ihned po ném, nebo je podavat jiz kojicim samicim — néktera ze
zminénych aditiv totiz mohou pozitivné ovlivnit i mlécnost samic, diky ¢emuz jsou jejich
mlad’ata v obdobi odstavu silngj$i a odolngjsi vici vliviim vnéjsiho prostredi a patogentim.

Ptirodni aditiva jsou velmi perspektivnim odvétvim vyzivy zvifat a vzhledem k velkému
mnozstvi potencialné vyuzitelnych latek, bylin ¢i jinych ptirodnich produktd, je zde 1 velky

prostor pro dal$i vyzkum. Vyuziti nékterych ptirodnich aditiv je limitovano obtiznosti jejich
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standardizace. To se tyka zejména propolisu, protoze jeho slozeni zavisi na misté¢ pivodu a
muze se vyrazng lisit, rozdilné tedy mohou byt i jeho ucinky. Tento problém by vsak bylo
mozné tesit identifikaci pavodu jednotlivych a¢innych slozek propolisu a jejich nasledného
samostatného vyuziti. Je vSak nutno podotknout, ze G¢inky propolisu jako komplexu latek,
mohou byt zplisobeny pravé jedine¢nym synergistickym ptisobenim jeho jednotlivych slozek.

Lze jednoznaéné fici, ze pouziti pfirodnich aditiv ve vyzivé kralika, ale i ostatnich
hospodarskych zvifat, méa velky potencial nejen z hlediska védeckého, ale 1 ekonomického,
ptipadné spolecenského. Vzhledem k aktualné silicimu zajmu o Zivo¢isné produkty z chovu,
které nevyuzivaji chemické ptipravky a usiluji o lepsi welfare zvifat, 1ze pfedpokladat, ze zdjem

o ptirodni aditiva nadale poroste i u $irsi vefejnosti.
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