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Dusikaté latky ve vyzivé kraliki

Souhrn

Vyziva kralikd je velmi slozitd problematika. Vyzaduje pfedev§im dobré znalosti
anatomie a fyziologie traviciho traktu. Travici trakt je charakteristicky objemnym slepym
sttevem, ve kterém se uskuteciiuje mikrobidlni fermentace vlakniny. Dulezitd je tvorba
tvrdych a cekotrofnich, mékkych wvykali, které jsou velmi dulezité, protoze obsahuji
esencialni aminokyseliny, t¢kavé mastné kyseliny, enzymy, vitaminy B a K, mikroorganismy
véetné bakterii, kvasinek a prvoku aj.

Pied rokem 2006 se i pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu hospodaiskych zvifat
plosn€ podavala krmna antibiotika, kterd piisobila jako stimulétory rastu, pomahala lepSimu
vyuziti zivin, a uzitkovost byla na vysoké trovni. Se zdkazem pouzivani krmnych antibiotik
se zvysil napf. vyskyt nemocnych zvitat spojeny s dal§imi problémy a tim padem potiebna
veterinarni 1é¢ba navySuje naklady na produkci. Travici trakt kralik je velmi citlivy, proto
se u nich vyskytuji sttevnich onemocnéni, ktera jsou vyznamnym problémem v chovu kralika.
Jedna se o prijmova onemocnéni jako napf. epizooticka enteropatie kraliki. Bylo zjisténo,
ze doporucené davky dusikatych latek v krmnych smésich také prispivaji k ¢astému vyskytu
zdravotnich problému. Patogenni bakterie mohou vyuzivat nadbyte¢né dusikaté latky pro
mnozeni. Snizeni obsahu dusikatych latek pozitivné ovliviiuje naklady spojené s krmenim,
které tvoii 40 az 60 % celkovych nékladu.

Podle dostupnych literarnich zdroju je obsah dusikatych latek v krmivech pro vykrm
a samice v reprodukci v rozmezi od 15 do 19 %. Tyto hodnoty leckdy piekracuji doporuceni
zejména v konecné fazi vykrmu nebo laktaci. SniZzeni obsahu proteini v krmivu muize byt
efektivni zplsob sniZeni dusikové zatéZe Zivotniho prostfedi a nemoci traviciho traktu.

Vramci vyzkumné ¢&innosti se, Vv Ceské republice i v zahraniéi, zjistuje napf.
minimalni moZny obsah dusikatych latek v krmnych smésich u vSech kategorii kraliki, aniz
by doslo k vyraznému ovlivnéni uzitkovosti, zdravotniho stavu kraliki apod. Hledaji se také
vhodnéjsi alternativni zdroje dusikatych latek pro nahrazeni tradicné pouzivaného soéjového

nebo sluneénicového extrahovaného Srotu.
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Crude protein in the nutrition of rabbits

Summary

Rabbit nutrition is a very complex issue. In particular, it requires a good knowledge
of the anatomy and physiology of the digestive tract. The digestive tract can be characterized
by a voluminous cecum where microbial fermentation of the fiber takes place. Formation
of the hard and ceacotrophic, soft faeces, play an important role in rabbits for their high
concentrations of essential amino acids, volatile fatty acids, enzymes, vitamins B and K,
microorganisms including bacterias, yeasts and protozoas.

Before 2006, feed antibiotics were also widely used to maintain good health of the
animals, that stimulates growth, improved nutrient utilization and the performance remain
at high level. Since, the ban on the use of feed antibiotics, incidence of sick animals increased
associated with other problems, and thus the necessary veterinary treatment increases the cost
of the production. Rabbit digestive tract is very sensitive., therefore intestinal diseases often
occur and become a significant problem in rabbit breeding. These are diarrheal diseases such
as epizootic rabbit enteropathy. Researchers found that, the recommended levels of crude
protein in the diets contribute to causing health problems. Pathogenic bacteria may use the
excess protein for proliferation. Reduction of crude protein positively affects the feeding
costs, which represent 40 to 60 % of the total costs.

According to recent researchers works the crude protein level in diets for fattening
rabbits and reproducing does ranges from 15 to 19 %. These values often exceed the
recommendations especially in the final fattening or lactation phase. Reducing the protein
level in the diets can be an effective way of reducing the nitrogen pollution of the
environment and incidence of the digestive tract diseases. The scientific research in Czech
Republic and abroad is focusing to determine the minimum possible level of crude protein
in the diets of each rabbit category, without any significant influence on the performance,
health status of the rabbits, etc. Another priority is to find more suitable alternative crude

protein sources to replace traditional soybean or sunflower meal.

Keywords: rabbit; nutrition; crude protein; protein; amino acid
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1 Uvod

Chov kralika v Ceské republice ma dlouholetou tradici. Nejstar§i zminky o chovu
nez je zvykem v soucasnosti. Kralici byli ustajeni spoleéné s velkymi hospodaiskymi zvifaty,
kde volné pobihali a krmili se jen krmivem, které nasli na zemi. Teprve ke konci 19. stoleti
se kralici zacali chovat v samostatnych ustajovacich prostorach. O rozvoj ¢eského kralikarstvi
u nas se zaslouzil pfedevsim Jan Vaclav Kalal, ale také mnoho jinych osobnosti.

V Ceské republice bylo vyslechténo mnoho plemen kraliki, ze kterych
je nasledujicich 7 zatazeno do genetickych zdroju. Jsou to plemena moravsky modry (Mm),
esky albin (CA), Gesky lusti¢ (CL), esky straka¢ (CS), moravsky bily hnédooky (Mbh),
esky Gerveny (C¢) a esky ¢ernopesikaty (C&p). Celkové se viak chové vice jak 64 plemen
kralikt s ptiblizné stejnym pocétem barevnych razu. Z hlediska uzitkovosti se déli na plemena
masna (novozélandsky bily, kalifornsky), vinatfska (angora), kozeSinova (kastorex, rexi) nebo
sportovni (zakrsly beran, hermelin). Chov plemennych kraliki je také uzite¢nou ¢innosti pro
zachovani genetické rozmanitosti. Kralici se v Ceské republice chovaji zejména pro produkci
dietniho masa s vysokym obsahem bilkovin, nizkym obsahem tuku a cholesterolu. Chov
kralikt je v soucasné dobé¢ zalezitosti nejen drobnych chovii, ale i intenzivnich chovt kraliku,
kde se chova a vykrmuje tzv. brojlerovy kralik, ktery je vyslechtén ze stiednich zejména
masnych plemen. Slechténi je zaméfeno na reprodukéni a produkéni vlastnosti. Finalni
produkt brojlerového kralika je nejcastéji ctyiliniovy hybrid.

Spotfeba kralicitho masa v poslednich letech neustile klesa. Od roku 1991 do roku
2015 byl pokles spotieby az 71,8 %, z 3,6 kg obyv./rok na 1,0 kg obyv./rok. Nicmén¢ se i tak
fadi mezi nejvyssi v Evropé. Ke zvySeni spotieby by pomohlo napt. vyrazné snizeni
spotiebitelské ceny v porovnani s ostatnimi druhy masa, pievazné driibeziho a veprového
masa. Spotiebitelska cena se od roku 1995 neustéle zvySovala. Vrcholu dosahla v roce 2014
(177,10 K¢&/kg), kdy proti roku 1995 se spotiebitelska cena zvysila o neuvétitelnych 69,3 %.
Ceny jsou zavislé na vySi poptavky, na cenach ostatnich druhi masa na tuzemském
I zahrani¢nim trhu. Pfevazna ¢ast domaci spotieby je zajistovana samozasobenim z drobnych
chovu, i kdyz stavy kraliki v téchto chovech také neustale klesaji. Produkce krali¢iho masa
se od roku 2008 az do roku 2015 snizila az 0 57,9 %.

Rentabilita chovu brojlerovych kralikti je vyznamné ovlivnéna technologii ustajeni,
vyzivou, veterinarni péci a plemenatskou praci. Tyto faktory také ovliviiuji spotiebitelskou

cenu kralictho masa. Vysoké ndaklady v intenzivnich chovech jsou spojeny zejména



s vykrmem, globadlni konverzi krmiva, a poétem zivé narozenych mlad’at. Problémy
ovliviujici zminéné parametry jsou zejména nemoci traviciho traktu v obdobi mlécné vyzivy
a vykrmu. Jednim z hlavnich divodi je nespravna vyziva jednotlivych kategorii zvitat.

Ptfed rokem 2006 se pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu zvifat plosné¢ podavala
krmna antibiotika, pomahala lep§imu vyuziti zivin a uzitkovost byla na vysoké Urovni.
Se zakazem pouzivani krmnych antibiotik se zvySuje vyskyt nemocnych zvifat spojeny
s dal$imi problémy a potiebna veterinarni 1é¢ba navysuje naklady na produkci. V soucasnosti
je prioritou vyzkumnych pracovis$t u nas i v zahrani¢i hledani nutriénich a nenutri¢nich
zpusobt, které pomohou uspokojivé nahradit antibiotika pii prevenci.

V chovu kralikl je velmi dilezity vyvazeny obsah dusikatych latek a aminokyselin.
Nejvyznamnéjsi problémy vyskytujici se pti zkrmovani nutriéné nevyvazenych krmiv jsou
spojené se zdravotnim stavem odstavenych kralikd, rGstem vykrmovanych kralikd, konverzi

krmiva ¢i plnohodnotnou produkci mléka vysokoprodukénich samic.



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace je soustfedit odbornou, ale predevsim védeckou literaturu

tykajici se problematiky dusikatych latek ve vyzive kraliku.



3 Literarni prehled

3.1 Travici soustava kralikua

Podminky prosttedi, ve kterych se vyvijely populace pfedchidcti dnesnich kralik1,
zformovaly anatomickou skladbu a fyziologické funkce travici soustavy tohoto zZivoc¢isného
druhu. Pfevazné rostlinné krmné zdroje s vysokym obsahem vldkniny stimulovaly vznik
a zdokonaleni specializovanych ¢asti funkci traviciho traktu (Rafay et al., 2009). Travici
ustroji kralikli je mozné rozd¢lit do tii ¢asti. Prvni ¢ast, pfevazné s mechanickou funkci, tvofi
dutina ustni, hltan a jicen. Druhou ¢asti, v niz se uskuteciiuji ¢etné biochemické procesy,
je zaludek atenké stfevo. Tieti Cast, osidlenou pocetnou mikroflorou, tvoii slepé stievo,

tra¢nik a konec¢nik (Sktivanova, 2012).

3.1.1 Anatomie travici soustavy

Ustni dutina s charakteristickym zubnim vzorcem umoZiiuje pifjem suchych,
na vlakninu bohatych slozek krmiva. Chrup dospélého kralika ma 28 zubt, znichz 16
je v horni Celisti, 2 velké fezaky, 2 malé fezaky, 3 pary tfenovych zubu, a 3 pary stolicek.
V dolni ¢elisti je 12 zubt, chybi par malych fezakt a par tfenovych zubut (Rafay et al., 2009).
Mal¢ fezdky se nachazi za velkymi fezdky. Mezi fezdky a tfenovymi zuby je mezera nazyvana
,diastema“ (Nejedly, 1965; Cruise a Brewer, 1994). Rezaky umoziuji ohlodavani i tvrdych
dfevénych materialt (Rafay et al., 2009). Cruise a Brewer (1994), Davies a Davies (2003)
a Rafay et al. (2009) uvadéji 120 az 130 Zvykacich pohybt Celisti za minutu.

Podle Cruise a Brewera (1994) se v dutiné Ustni nachazeji 4 pary slinnych zlaz,
kterymi jsou zlaza piiusni, zlaza podcelistni, zlaza podjazykova a zlaza jafmova. Davies
a Davies (2003) uvadeéji stejné slinné zlazy, které vSak nazyvaji hlavnimi Zlazami. Nejedly
(1965) kromé& zminénych 4 part slinnych Zlaz uvadi jesté dalsi 2 pary Zlaz, jsou to Zlaza
tvafova a zlaza Celistni. Zlaza jafmova je uloZena pii pfednim okraji uvnité o¢nice. Jeji
vyvodny kanalek je tenky a otvird se ve vysi tfeti horni stolicky. Ma trubicovou skladbu.
Nesmi se zaménovat s Harderovou Zlazou uloZenou vyse. Zlaza tvafova lezici pfi prednim
okraji Zvykaciho svalu dosahuje hornim okrajem az ke Zlaze jaimové. Jeji kratké vyvodné
kanalky (4 — 5) se oteviraji zevné od prvnich dvou dolnich stoli¢ek. Zlaza &elistni je mala
protahla Zlazka uloZena pii zubnim lizku dolniho fezéku. Zlaza piiusni se sklada ze i Gasti.
Horni ¢ast mé tvar nepravidelného disku, ktery lezi pfed usnim boltcem. Dolni Cast je v okoli

mista uponu vnitiniho kiidlatého svalu. Obé¢ Casti spojuje asi 2 — 3 mm dlouhd stfedni ¢ast.



Vyvod se otevira na vnitini strané¢ tvare u posledni horni stoli¢ky. Podle Cruise a Brewera
(1994) je to i nejvétsi slinna zlaza. Zlaza pod&elistni je ovalny utvar, ulozeny smérem dovniti
pii thlu dolni cCelisti. Sklada se z drobnych laltcki, které maji spolecny vyvod ustici pii
jazykové uzdidce. Zlaza podjazykova se nachazi na spodiné dutiny ustni pod jazykem. Usti
¢astecné vespod po strandch jazyka a z¢asti spoleCnym vyvodem zlazy podcelistni na uzdicce
jazykové (Nejedly, 1965).

Hltan se nachazi na rozhrani travicich a dychacich cest. Je to nalevkovita trubice,
dlouha asi 3,2 cm, kterd se nahofe spojuje s ustni a nosni dutinou. Po obou stranach bo¢ni
stény hltanu jsou vnitini otvory Eustachovy trubice. V dolni ¢asti hltanu je vchod do hrtanu,
ktery je kryty piiklopkou hrtanovou. Ve sténé¢ dutiny hltanové jsou ulozeny ploché svaly,
Z nichz mé vyznam zejména stiedni svéra¢ hltanu (Nejedly, 1965).

Jicen je trubice asi 15 cm dlouha, ktera ma ¢ast kréni, hrudni a bfi$ni. Branice oddéluje
¢ast hrudni od ¢asti bfisni, kterd je jenom asi 2 cm dlouha. Svalova vrstva jicnu je pomérné
tlusta. Jeji snopce jsou kruhovité i podélné uspotadany (Nejedly, 1965). Podle Cruise
a Brewera (1994) je jicen tvofen tfemi vrstvami piicné pruhovaného svalstva.

Zaludek kralika je jednokomorovy, tedy patii mezi tzv. monogastrickd zvifata
(Skiivanova, 2012). Je tenkosténny, vakovitého tvaru (Davies a Davies, 2003; Rafay et al.,
2009). Primérny objem u stiednich plemen je 150 — 200 ml (Rafay et al., 2009). Cruise
a Brewer (1994), Campbell — Ward (2012) se shoduji, ze zaludek tvoii 15 % z celkového
objemu traviciho traktu. Pomérné malé zastoupeni svalové tkané ve sténé zaludku a vystup
Zaludku umistény shora umoziuji kralikovi pfijimat velké mnozstvi krmiva (Sk¥ivanova,
2012). Autofi se neshoduji, co je pri¢inou, ktera znemoznuje kralikovi zvracet. Rafay et al.
(2009) a Sktivanova (2012) shodné uvadgéji, ze pricinou je poloha zaludku. Harcourt — Brown
(2002), Davies a Davies (2003), Johnson-Delaney (2006), Campbell — Ward (2012) a Vella
a Donnelly (2012) udévaji, Ze zvraceni brani dobfe vyvinuty svéraé esla. Zaludek se nachazi
z velké &asti v levé poloving biisni. Ceslo je nalevo a pondkud vpredu, vratnik je napravo.
Piedni oddil je $ir$i a dotyka se branice, pak se smérem k vratniku zuzuje v télo Zzaludku. Sife
zaludku je asi 5 az 8 cm. Vratnik mé silny kruhovy svéra¢. Zaludek je vystlan sliznici krytou
jednovrstevnym valcovym epitelem. Ve sliznici jsou Cetné trubicovité zaludecni zlazy. Pod
astredni Sikma. Povrch zZaludku povlékd prisvitnd a leskld serézni blana kryta

jednovrstevnym plochym epitelem (Nejedly, 1965).



Obrazek ¢&. 1: Travici soustava kralika
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(Zdroj: Harcourt — Brown, 2002)

Tenké stievo kralikt predstavuje 12 % z celkového objemu traviciho traktu (Cruise
a Brewer, 1994; Vella a Donnelly, 2012). Celkova délka je kolem 3 m (Nejedly, 1965; Lebas
et al., 1997; Gidenne a Lebas, 2006; Carabano et al., 2010; Volek, 2015) a praimér 0,8 az 1 cm
(Lebas et al., 1997; Gidenne a Lebas, 2006). Sklada se z dvanactniku, la¢niku a kyc¢elniku
(Nejedly, 1965; Gidenne a Lebas, 2006; Skiivanova, 2012). V dutiné bfisni je uloZeno



klickovité (Nejedly, 1965). Zludovod usti do dvanactniku na za¢atku nedaleko pyloru, kdezto
vyvod slinivky bfisni na jeho konci (Nejedly, 1965; Cruise a Brewer, 1994), vzdalenych
od sebe asi 40 cm (Gidenne a Lebas, 2006). Dvanactnik a slinivka bfi$ni sdileji spole¢né
pankreatickoduodenalni tepny a zily (Cruise a Brewer, 1994). Sliznici dvanactniku a la¢niku
tvofi Cetné piicné polomésicité tasy Kerkringovy, které zvétSuji vstiebavaci plochu
a zpusobuji otaceni prochazejicitho obsahu. Celd sliznice tenkého stfeva je pokryta jemnymi
klky, které ji dodavaji sametovy vzhled. Ve dvanactniku maji listkovity tvar, kdeZto
V kyCelniku jsou klinovité. Pomoci klki se zvétsi 4 — 5krat vnitini povrch stfeva.
V podslizniéni  vrstvé dvanactniku je ulozeno mnoho trubickovitych zldz, zvanych
Brunnerovy zlazy. Ve sliznici tenkého stieva se nachazeji sttevni zlazy zvané Lieberkiihnovy
(Nejedly, 1965). Po celé délce tenkého stieva je rozseto ve sliznici a v podslizni¢ni vrstveé
mnozstvi jednotlivych lymfatickych uzlikti 0 priméru asi 3 — 7 mm, které se v zadni Casti
kyc¢elniku shlukuji v tzv. Peyerovy platy (Nejedly, 1965; Cruise a Brewer, 1994). Na konci
kyCelniku se nachéazi svalnata obla cast, nazyvana ,sacculus rotundus®, mezi kterymi
se nachazi jesté ileocékalni zaklopka. V ,sacculus rotundus“ se také nachazi mnozstvi
lymfatickych uzliki plnici také imunologickou funkci. Je to specificky organ, vyskytujici
se jen u zajicovcu (Cruise a Brewer, 1994; Harcourt - Brown, 2002; Davies a Davies, 2003;
Gidenne a Lebas, 2006; Johnson — Delaney, 2006; Vella a Donnelly, 2012; Volek, 2015).
Ileokolikalni zaklopka usmérfiuje traveninu do ,,sacculus rotundus® a brani vraceni traveniny
do ky¢elniku. ,,Sacculus rotundus® dale volné ptechazi do ,,ampulla caecalis coli* a spolu
tvori spojeni mezi ky¢elnikem, slepym sttevem a tlustym stfevem (Harcourt — Brown, 2002).
Tlusté stievo se sklada z tra¢niku a slepého stieva (Cruise a Brewer, 1994; Campbel —
Ward, 2012). Celkova délka je asi 120 az 150 cm (Nejedly, 1965; Skiivanova, 2012). Délka
slepého stieva je asi 40 — 45 cm (Nejedly, 1965; Lebas et al., 1997; Gidenne a Lebas, 2006)
a prumérem piiblizné 3 — 4 cm (Lebas et al., 1997; Gidenne a Lebas, 2006), je zakon¢eno 10
— 15 cm dlouhym apendixem (Nejedly, 1965; Lebas et al., (1997); Rafay et al., 2009). Objem
je ptiblizné 500 — 600 ml (Rafay et al., 2009). Ma tenkou sténu opatienou spiralovitymi
chlopnémi, které se zmensSuji smérem k apendixu a posléze mizi. St€ny apendixu jsou silné
a obsahuji mnozstvi lymfatickych uzlikti. Tracnik mé ¢ast vzestupnou, pii€nou a sestupnou
(Nejedly, 1965). Nekteti autoti déli tlusté stfevo na proximalni a distalni ¢ast misto tradicni
vzestupnou, pricnou a sestupnou ¢ast (Harcourt — Brown, 2002; Davies a Davies, 2003).
Harcourt — Brown (2002) déli vzestupnou ¢ast tra¢niku na 4 casti. Prvni ¢ast zacinajici
od ,,ampulla caecalis coli*, méfi 10 cm, pfes kterou se tahnou 3 svalové pruhy ,taeniae*

zuzujici se v uréitych mistech ¢imz se tvofi ,,haustra“. Na sliznici této ¢asti stfeva se nachazi



malé vybézky o priméru 0,5 mm zvétSujici absorpcni plochu a poméhaji pii mechanickém
oddélovani ¢astic traveniny. Druha ¢ast je priblizn¢ 20 cm dlouha s jednou ,,taenii“ a mensim
poc¢tem ,hauster”. Tato ¢ast je velmi dobie inervovana (Harcourt — Brown, 2002; Davies
a Davies, 2003). Treti Cast je svalnatd a silnosténna nazyvajici se ,,fusus coli“ (Cruise
a Brewer, 1994; Harcourt — Brown, 2002; Davies a Davies, 2003). Podle Cruise a Brewera
(1994) je délka ,,fusus coli“ 5 — 8 cm, Harcourt — Brown (2002) uvadi 4 cm a Gidenne a Lebas
(2006) uvadéji 1 — 2 cm. Slouzi k iniciaci peristaltickych vin (Harcourt — Brown, 2002;
Davies a Davies, 2003; Volek, 2015). Na levé stran¢ téla prechazi sestupna cast tra¢niku
v kone¢nik. Kone¢nik prochazi panvi pod kosti kifizovou a usti fitnim otvorem. Svalovina
kolem fitniho otvoru tvoii zevni kruhovy svéra¢. Zlazky ulozené v sliznici koneéniku, pfi
fitnim otvoru, vyluc€uji sliz, jenz obaluje vykaly a tim usnadiiuje jejich odchod z téla (Nejedly,
1965).

Nejvétsi zlazou organismu jsou jatra. Maji Cervenohnédou barvu, hladky a leskly
povrch. Jsou ulozena za brénici, Sniz jsou spojena tenkym vazem véncovym, dale vazem
trojihelnikovitym a vazem srpovitym (Nejedly, 1965). Vlevo je lalok laterdlni a lalok
medidlni, vpravo lalok lateralni, maly lalok ¢tythranny a velky lalok ocasaty, z n€hoz vy¢niva
vybézek oponovy (Nejedly, 1965; Cruise a Brewer, 1994; Vella a Donelly, 2012). Na ttrobni
plose prvého lateralniho laloku je pii medidlnim okraji jama Zlu¢nikova. V ni je uloZen
relativné maly zlu€ovy méchyt hruskovitého tvaru. Jeho vyvod se pfipojuje ke spole¢nému
vyvodu jaternimu. Spole¢ny vyvod zluovy usti do dvanactniku na papile asi 1 cm pod
pylorem (Nejedly, 1965). V jaternich bunkach se nepfetrzité vytvari zlu¢ a shromazduje
se ve Zlu¢niku (Rafay et al., 2009).

Slinivka bfisni je V podstaté soustavou jednotlivych zlazovych lali¢kd snadno
zaménitelnych s tukovou tkani. Rozprostiraji se na dvanactniku, Zaludku, tlustém stfeveé
asleziné vdélce asi 15 cm a Sifce 2 — 3 cm. Vnitini sekreci zastavaji tzv.
Langerhansovy ostrivky, dosahuji velikosti az 2 mm. Tvofi je kulovité nebo ovoidni skupiny
epitelidlnich bunék. Na pficném fezu byva az 250 téchto bunék, jeZ jsou dvojiho druhu
(ava B). Ostravky nejsou spojeny s vyvody jednotlivych laluc¢kd pankreatu, nybrz odvadéji
svlij hormon inzulin pfimo do krve (Nejedly, 1965).

3.1.2 Fyziologie traveni a vstiebavani

Kréalik je bylozravec s komplexni a unikatni fyziologii traveni fermentaci krmiva
Vv zadni Casti travici soustavy (Campbell — Ward, 2012). Vzhledem ke své malé velikosti

ma kralik vysokou intenzitu metabolismu, a tudiz musi pfijimat dostatecné mnozstvi energie



abilkovin v krmivu. Traveni je zalozeno na piijmu velkého mnozstvi krmiva, které
se vV travicim traktu rozd€luje na snadno stravitelnou a dobfe fermentovatelnou Cast
a nestravitelnou vlaknitou ¢ast, ktera se z t€la rychle vylucuje. Eliminuje také pottebu velkého
vsttebavaciho povrchu v tlustém stfevé pomoci Uplného oddéleni produktl fermentace
slepého stfeva a vykall, coz umoznuje opétovni piijem a vstiebavani baktérii a jejich
produkti v tenkém stfevé (Davies a Davies, 2003). Krmivo prochazi travicim ustrojim
ptiblizné 72 hodin (Skiivanova, 2012).

3.1.3 Prijem a zpracovani krmiva v dutiné astni

Traveni zaCind v dutiné ustni, kde zuby a sliny zah4ji prvotni rozklad pfijimaného
krmiva (Halls, 2008). Piijaté krmivo je rozdrcené zadnimi zuby. Hlavni ¢ast zvykaciho cyklu,
provadi zvykani a fezdni dlouhych stébel rostlin na kratsi ¢astice. Kralik zvyka vzdy na jedné
stran¢ ust. Sliny obsahujici amylasu a galaktosidasu se vylucuji nepfetrzité zlazou celistni
a ostatnimi zlazami Vreakci na piijem krmiva (Davies a Davies, 2003). Podle Cruise
a Brewera (1994) a Daviese a Daviesové (2003) se lipasa a mocovina nachazi ve slinach
kréalika jen ve stopovych mnozstvich. lonty drasliku a hydrogenuhlicitanii jsou také dilezité
slozky slin (Davies a Davies, 2003). Fortune — Lamothe a Gidenne (2006), Johnson — Delaney
(2006) a Campbell — Ward (2012) uvadgji, ze kralik piijima krmivo az 30krat za den, 2 — 8 g

ve 4 — 6 minutovych intervalech.

3.1.4 Traveniv zaludku

Zaludek slouZi jako rezervni vak pro dal3i travici procesy tenkého stieva a u zdravych
zvitat se nikdy Uplné nevyprazdni (Rafay et al., 2009). Podle Daviese a Daviesové (2003)
zaludek dospélého kralika i po 24 hodinach obsahuje 50 % krmiva. Dno zaludku obsahuje
parietadlni bunky, které vylucuji kyselinu chlorovodikovou a wvnitini faktor, a také hlavni
bunky vylucujici pepsinogen (Cruise a Brewer, 1994; Davies a Davies, 2003; Johnson —
Delaney, 2006). Lze zminit, ze tzv. vnitini faktor je latka glykoproteinové povahy, ktera
pevné vaze vitamin B12 a umoznuje jeho vstiebavani v tenkém stievu (Volek, 2015). Zaludek
je mistem zacatku traveni bilkovin a u mlad’at rovnéz mlééného tuku (Volek, 2015). Traveni
trva piiblizné 3 az 6 hodin (Harcourt — Brown, 2002; Davies a Davies, 2003; Johnson-
Delaney, 2006; Campbell — Ward, 2012). Sktivanova (2012) uvadi, ze Zalude¢ni $tavy
se vyluduji nepfetrzité, intenzivngji ve dne neZ v noci. Stavy jsou silné kyselé, pH je mezi 1,0
— 2,0 (Cruise a Brewer, 1994; Harcourt — Brown, 2002; Davies a Davies, 2003; Johnson —
Delaney, 2006; Gidenne a Lebas, 2006; Campbell — Ward, 2012; Skiivanova, 2012; Volek,



2015). Béhem traveni mékkych vykali se pH zvysi na 3,0 (Harcourt — Brown, 2002;
mikroorganismy slepého stieva (Davies a Davies, 2003). Vysoka kyselost ni¢i vétSinu
patogennich bakterii (Rafay et al., 2009; Volek, 2015).

3.1.5 Fyziologie tenkého stireva

Hodnota pH na zacatku tenkého stieva je mezi 7,2 — 7,5 a na konci kycelniku mezi 6,2
— 6,5 (Fortune — Lamothe a Gidenne, 2006). Tenké stievo kralika je primarnim mistem
absorpce mnozstvi zivin, jako jsou aminokyseliny, lipidy, monosacharidy a elektrolyty.
Degradace proteinii pokracuje v tenkém stfevé za pomoci pankreatickych enzymu trypsin,
chymotrypsin a karboxypeptidaza A a B. Rezidualni proteiny, které se dostanou do tlustého
stfeva, jsou vyuzivany mikroflorou slepého stieva (Campbell — Ward, 2012). Reten¢ni Casy
chymu se odhaduji na 10 az 20 minut v laéniku a 30 az 60 minut v ky¢elniku (Harcourt —
Brown, 2002; Davies a Davies, 2003; Campbell — Ward, 2012). 1 kdyz podvazani
pankreatického vyvodu zpilisobuje dilataci pankreatickych kanalki, pankreatické enzymy
se stale objevuji v ky€elnim lumenu, coz naznacuje existenci dal§ich, mensSich pankreatickych
kanalkt (Davies a Davies, 2003). Produkovany jsou také lipasy rtuznych forem. Pankreas
je dalezitym zdrojem hydrogenuhli¢itanovych iontt, vyluCovanych do dvanactniku
a neutralizujicich kyselost traveniny vstupujici do tenkého stieva ze zaludku se opét
vstiebavaji v laéniku (Harcourt — Brown, 2002; Davies a Davies, 2003; Campbell — Ward,
2012). ZIlu¢ poméha neutralizovat obsah dvanactniku a vytvaii vhodné prostiedi pro piisobeni
enzymi, emulguje tuky, umoznuje vstiebavani vyssich mastnych kyselin a resorpci vitamind
D a K. Zlu¢ ma baktericidni a detoxika&ni uéinky, pfi¢emz se vylucuji do stfeva i produkty
rozpadu ruznych latek, jako jsou ZluCova barviva, cholesterol apod. (Rafay et al., 2009).
Kralik produkuje kolem 100 — 150 ml Zzlu¢i na kilogram t&lesné hmotnosti denné. Zludové
kyseliny jsou dulezité jako detergenty, které §tépi tuky a oleje na drobné micely, umoznujici
vstfebavani tukii a vitaminl rozpustnych v tucich v distalni Casti tenkého stieva. VétSina
traveni sacharidi a jednoduchych proteinli probiha ve dvanactniku a lacniku a produkty
tohoto traveni (monosacharidy a aminokyseliny) jsou vstiebavany pies kartacovy lem la¢niku.
Stfevni motilita je rozdélena do né€kolika riiznych procesiti. Segmentace je proces, jenz
se podili na michani stfevniho obsahu periodickymi stahy stfevni stény, zvIasté dualezita
ve dvanactniku. Peristaltika je proces kontrakci pohybujicich se postupné podél stieva,
obvykle v aboralnim sméru. Peristaltické pohyby jsou regulovany fadou gastrointestinalnich

hormont a peptidd. Peristaltické kontrakce nastavaji pomalu kazdych 10 — 15 minut (Davies
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a Davies, 2003). Motilita tenkého stfeva kraliki je podobna lidské a od jinych druht zvitat
se lisi tim, Ze je ¢astecné regulovana motilinem, peptidem vylu¢ovanym enterochromafinnimi
bunikami dvanactniku a la¢niku. Motilin stimuluje kontrakce hladkého svalstva. Jeho
vyluCovani je stimulovano pfitomnosti tukti a inhibovano pfitomnosti sacharidi Vv travening.
Pisobeni motilinu se snizuje V distalni ¢asti tenkého stfeva, je nepfitomny ve slepém stieve,

ale je pfitomen v tlustém stfevé a konecniku (Cruise a Brewer, 1994; Davies a Davies, 2003).

3.1.6 Fyziologie tlustého streva

Slepé sttevo je husté osidleno mikroorganismy, probihaji tady intenzivni fermentacni
procesy a hydrolyzuje se celuléoza pomoci bakterii (Rafay et al., 2009). Apendix vylucuje
hydrogenuhli¢itanové ionty do lumenu slepého stieva, které plisobi jako pufr t€kavych
mastnych kyselin, tvofenych fermentaci ve slepém stieve. V apendixu a tracniku se pribézné
vylucuje voda, kterd se pfimésuje do obsahu slepého stieva, odkud je vstiebavana pres sténu
slepého stfeva. Tim se udrzuje viskozni kapalnd konzistence traveniny ve slepém stieve.
Hodnota pH ve slepém stievé se méni v zavislosti na fazi cekotrofniho cyklu. Odpoledni
hodnota pH, obdobi s nejvyssi hodnotou pH, je obecné vyssi u dospélych kralikt 5,9 — 6,8 nezZ
u odstavenych mlad’at 5,4 — 6,3 (Cruise a Brewer, 1994; Davies a Davies, 2003). Fortune —
Lamothe a Gidenne (2006) uvadéji, ze pH je kolem 6 a zavisi na mikrobidlni aktivité
a vyzivé. SmiSend mikroflora slepého stieva rozkladd amoniak, mocovinu, proteiny, enzymy
z tenkého stieva a celulozu, prednostné Vtomto pofadi. Tyto mikroorganismy maji také
schopnost metabolizovat xylan a pektin (Harcourt — Brown, 2002; Davies a Davies, 2003;
Carabario et al., 2010). Produkty mikrobialniho metabolismu jsou proteinové a enzymové
struktury a t€kavé mastné kyseliny, jako jsou octova, mravenci, propionova, maselna (Davies
a Davies, 2003). Te¢kavé mastné kyseliny jsou vstiebavany pies sténu slepého stieva (Rafay
et al., 2009; Campbell — Ward, 2012) a traéniku (Davies a Davies, 2003) a kralici je vyuZzivaji
jako zdroj energie. Kyselina propionova a kyselina maselna jsou pievazné metabolizovany
v jatrech akyselina maselna je prednostni substrat kolonocytl, zatimco kyselina octova
je metabolizovana extrahepatalni tkani (Carabafio et al., 2010; Campbell — Ward, 2012).
Kréalici maji na rozdil od jinych zvifat vy$§i hladinu kyseliny maselné nez kyseliny
propionové. Poméry tékavych mastnych kyselin v travening jsou 60 — 70 % kyseliny octové,
15 — 20 % kyseliny maselné a 10 — 15% kyseliny propionové (Davies a Davies, 2003).

V proximalni ¢asti tracniku se travenina déli do stravitelnych a nestravitelnych frakci.
Separacni proces je usnadnén kombinaci funkéni anatomie a tracnikové motility. Stravitelné

Castice se usazuji v blizkosti sliznice a jsou nésledné¢ vhanény zpétn€ do slepého stieva.

11



Ve stejnou dobu nestravitelné castice zlstavaji v tracnikové duting a jsou smerovany aboralné
tvorit tvrdé vykaly. (Campbell — Ward, 2012). Vyzkumy ukazaly korelaci mezi aktivitou
,fusus coli“ a né€kolika potencialnimi regulacnimi mechanismy, véetné¢ vlivu autonomniho
nervového systému a kolisajicich hladin prostaglandinti, aldosteronu a dalSich latek. Hladina
aldosteronu je nejvyssi v pribchu tvorby tvrdych vykall. Prostaglandiny inhibuji motilitu
proximalni ¢asti a stimuluji aktivitu distalni ¢asti tracniku. Zapojeni autonomniho nervového
systému a nadledvin do fizeni ,.,fusus coli“ mize byt divodem (spi$e nez imunosuprese) pro¢

jsou kralici nachylni na gastrointestinalni onemocnéni souvisejici se stresem (Davies

a Davies, 2003).

3.1.7 Morfologické a funkéni zmény traviciho traktu kraliki od narozeni

Vyvoj traviciho traktu zacina ve fetalni fazi a pii narozeni je zaludek a tenké stievo
hlavni &asti traviciho traktu. Zaludeéni Z1azy jsou patrné u plodu 26. den biezosti. Pravé klky
a Lieberkithnovy krypty jsou pozorovatelné 29. den biezosti. Nicméné pii narozeni stfeva
mladéte neobsahuji vSechny slizni¢ni slozky, které jsou pfitomny u dospélych. Slizni¢ni zlazy
jsou schopné produkovat enzymy pro traveni hlavnich slozek mléka, pficemz vyvoj
a funk¢nost slinivky bfisni jsou omezeny ve srovnani s dospélymi. V této dobé zaludeéni
lipasa predstavuje nejveétsi podil z lipolytické aktivity celého traviciho systému (Carabaiio
etal., 2010). Vysledky vyzkumu Zity et al. (2008) ukazaly, ze aktivita lipasy v riznych
Castech traviciho traktu je ovlivnéna vékem pii odstavu. Nejvyssi lipolyticka aktivita
v Zaludku a tenkém stfeve byla okolo 25. dne v€ku. Aktivita lipasy v krvi byla nejvyssi 3. den
po odstavu. Aktivita laktasy je nejvyssi do 25. dne veéku a sacharasy a maltasy se zvysuje
do 28. — 32. dne véku, kdy dosahnou troven hladiny dospélého jedince. Hlavni proteolyticka
aktivita se také nachéazi v Zaludku mladého kralika, jeji vyznam klesa s vékem a zvySuje
se proteolyticka aktivita slepého stfeva, tracniku a pankreatu. Funkénost traviciho traktu
je omezena od 21 do 42 dni pro amylasy a lipasy vyluCovanych slinivkou bfisni a nékteré
enzymy zaludeCni a stfevni sliznice, avSak aktivita proteasy je nejasnd. Enzymy znaéné
zvySujici svoji aktivitu s vékem kralika jsou produkovany mikroorganismy urcujici schopnost
kralika vyuZzivat zdroje vldkniny. Celuldsa, pektindsa, xylandsa a uredsa jsou nckteré
z hlavnich enzymu produkovany stfevni mikroflorou (Carabafio et al., 2010). Hodnota pH
zaludku sajicich kralika je mezi 5 — 6,5 (Davies a Davies, 2003; Carabano et al., 2010;
Campbell — Ward, 2012). Samice koji mlad’ata jednou denn¢, 2 az 3 minuty, i kdyz jsou
schopnd sat dvakrat za den. Do tfi tydnti véku se piijem mléka zvysuje z 10 na 30 g denné

(Fortune — Lamothe a Gidenne, 2006). V mléce kralic je vysoky obsah bilkovin a tuku (12,3
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al12,9 g/100 g), ale nizky obsah laktosy (1,7 g/100 g). V porovnani s kravskym mlékem
a mlékem prasnic ma kralici 2 a 3krat vyssi obsah tuku a bilkovin a jen tietinu laktosy
(Maertens et al., 2006). V prvnich dvou tydnech od narozeni se bilkoviny Vv Zaludku travi
pomoci pepsinu a pievladajiciho renninu (nazyvan také chymosin) (Henschel et al., 1972;
Gidenne a Fortun — Lamothe, 2002). Sekrece renninu se pak snizuje a mezi 45. az 60. dnem
uplné¢ zanika (Gidenne a Fortun — Lamothe, 2002). Chymosin stépi kappa — kasein
a zpusobuje srazeni mléka (Gidenne a Fortun — Lamothe, 2002) a tato hrudkovita substance
v pribéhu 23,5 hodin postupné ptrechazi do tenkého stieva (Davies a Davies, 2003). Tato
dlouha doba setrvani traveniny Vv zaludku by mohla zpiisobit vyrazné mnozeni patogennich
bakterii. Mnozeni patogennich bakterii brani baktericidni ucinek oktanové a dekanové
kyseliny (Davies a Davies, 2003; Maertens et al., 2006; Volek, 2015). Krali¢ata maji proti
infekénim bakteriim také pasivni ochranu matetskych protilatek ziskanych ptes placentu pred
narozenim a sdnim kolostra po narozeni. Tyto faktory udrzuji travici systém kralicat v témet
sterilnim stavu. U kralicat krmenych mléénymi nahrazkami nebo mlékem jinych zvitat se tyto
antimikrobidlni latky nevytvafi, coz je béZznou pfi¢inou zdvazné¢ bakteridlni enteritidy.
Kralicata jsou zcela zavisla na mléce az do 10 dnu véku (Davies a Davies, 2003), avsak
kralicata prijimaji od 2 az 6 dne po porodu také tvrdé vykaly vyloufené samici v prub&hu
kojeni (Fortune — Lamothe a Gidenne, 2006; Volek, 2015). Toto koprofagni chovani trva
ptiblizn¢ do 20. dne v€ku a pak se jiz nevyskytuje (Volek, 2015). Mucinézni povlak mékkych
vykalli chrani bakterie pfed ucinky ,zalude¢niho oleje” tak dlouho, aby se dostaly
do vyvijejiciho se tlustého stteva (Davies a Davies, 2003). Ve véku kolem 18 dni kralicata
zacinaji pfijimat pevnou krmnou smés a sniZzuji pfijem mléka, slepé stievo a tracnik
se vyvijeji rychleji neZ ostatni ¢asti traviciho systému (Carabafio et al., 2010). Ve 20 dnech
pevné krmivo tvofi vétSinu piijmu potravy a zacina vlastni cekotrofie, 30. den je pfijem mléka
minimalni a cekotrofie je pln¢ vyvinuta (Davies a Davies, 2003). Fortune — Lamothe
a Gidenne (2006) uvadeéji, ze cekotrofie zacina mezi 22. — 28. dnem. V této dob¢ se snizuje
produkce ,,zalude¢niho oleje* (Davies a Davies, 2003). Hodnota pH slepého stieva je také
ovlivnéna v€kem a sniZuje se z 6,8 v 15 dnech v&€ku na 5,6 v 50 dnech véku. Vyznamné
morfologické a funkéni zmény traviciho traktu jsou také spojeny s piechodem z mléka
na pevnou krmnou smés ve vykrmu mladého krélika. PfedCasny odstav zvySuje hmotnost
organii a jejich obsah, podporuje kolonizaci mikroflorou (mnozstvi a druhy bakterii),
podporuje fermentativni aktivitu a urychluje vyvoj lymfoidni tkané stieva (Carabafio et al.,
2010). Zalude¢ni pH se pozdgji snizi na hodnotu dospé&lych jedincii 1 — 2, coz zajistuje dalsi

ucinnou bariéru proti bakterialnimu mnozeni v zaludku a tenkém stfevé. Ochrana rostouciho
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kralika proti infekénim enteritiddm b&hem odstavu zavisi na synchronizaci ptechodu
z jednoho ochranného mechanismu na druhy (Davies a Davies, 2003). Vyvin traviciho traktu
se ukoncuje kolem 9. tydne véku, krom¢ slepého stieva, které se vyviji do 11. tydne ((Fortune
— Lamothe a Gidenne, 2006).

3.1.8 Mikrofléra tlustého stieva a fermentace

Mikrofléra se vyviji v zavislosti na v€ku a ¢asti stieva (Carabafio et al., 2006).
Piitomnost mikrobialni populace ve slepém stievu, spolu s cekotrofii, dovoluje kralikovi
ziskat dal$i energii, aminokyseliny a vitaminy (Carabafo et al., 2010). Tyto mikroorganismy
produkuji té¢kavé mastné Kyseliny — acetat, butyrat a propionat, které poskytuji do 40 %
energetické potieby kralika. Stievni mikrofléra je nezbytna pro traveni, ale plni také
ochrannou ulohu ve vztahu k patogenim. Dosavadni vyzkumy identifikovaly rozsahly
seznam ruznych mikroorganismi, které mohou byt pfitomny, v€etné anaerobnich bakterii,
grampozitivnich  a gramnegativnich  fakultativn€  anaerobnich  bakteriii  nalevniki
a specifickych vieckovytrusych kvasinek ,,Cyniclomyces guttulatulus® (Campbell — Ward,
2012). Stievni mikroflora je tvofena stovkami bakterialnich druhi, av§ak pouze 25 az 40 %
mize byt kultivovano klasickymi mikrobiologickymi technikami (Vantus et al., 2014).
Slozeni mikroflory nezlstava konstantni po celou dobu zivota kralika a je velmi ovlivnéno
dobou odstavu. Béhem prvniho tydne véku je travici soustava kralika kolonizovana piisné
anaerobnimi bakteriemi, pifevazné¢ ,Bacteroides“. Kolem 15. dne veéku se pocty
amylolytickych bakterii stabilizuji, kdezto pocty koliformnich bakterii se snizuji, protoze
pocty celulolytickych bakterii se zvySuji. Pfijem mléka mulze zpozdit kolonizaci
celulolytickou florou, ale nezda se, Ze ma vliv na vyvoj populace Koliformnich bakterii
(Carabafio et al., 2010).

Taxonomickd rozmanitost krali¢itho ekosystému byla nejprve zkouména kultivacnimi
technikami (Combes et al., 2013). ,,Bacteroides* je ptevladajicim rodem striktné anaerobnich
bakterii slepého stieva s poétem 10° az 10 z celkového poétul0® az 10'%/g obsahu slepého
stteva (Campbell — Ward, 2012). Dalsi rody jako ,,Bifidobacterium®, , Clostridium®,
»otreptococcus a ,,Enterobacter dopliuji tuto populaci (Carabano et al., 2010).
,Lactobacillus“ a ,,Escherichia coli spp.© se obvykle ve stievni mikroflofe dospélych kralika
nenachéazi, mohou byt nalezeny u kralikti krmenych krmivy s vysokym obsahem sacharida
anizkym obsahem vlakniny (Harcourt — Brown, 2002). Nicméné novéjsi vyzkumy,
vyuzivajici molekularnich technik ukdzaly, Ze sloZeni stfevni mikroflory je rozmanitéjsi, nez

bylo diive popsano klasickymi metodami (Carabaio et al., 2010). Naptiklad se zjistilo, ze rod
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,Bacteroides* tvori jen 30 % populace (Vantus et al., 2014). Stievni mikrofléra obsahuje
mnoho nepatogennich prvoku. ,,Entamoeba cuniculi* je velka pomala améba, ktera se nachazi
ve velkém poctu v lumenu tlustého stieva. ,,Giardia duodenalis® Ize nalézt ve dvanactniku,
ale nezpusobuje onemocnéni. ,,Eutrichomastix®, ,,Enteromonas a ,,Retortamonas spp.* jsou
nepatogenni prvoci nachazejici se v slepém stievé (Harcourt — Brown, 2002).

I kdyz je slepé stievo u kralikii primarn¢ uzptsobeno pro fermentaci, mikrobialni
populace je také pfitomna v proximalni (zaludek, tenké stfevo) a distalni (tracnik) Casti
traviciho traktu. Zaludek dospélého kralika obsahuje 10* az 108 kolonii tvoficich jednotek
(KTJ) bakterii/g. Tenké stievo obsahuje 10 az 100krat vice bakterii. Tra¢nik ma populaci,
ktera je podobna jako ve slepém stievé, coz je o 100 az 1000krat vice nez v kycelniku.
Bakterialni rozmanitost je vySS$i v kycelniku nez ve slepém stievé. Tento rozdil
je ptekvapujici, protoze rychlejsi prichod traveniny kycelnikem by nemél byt ptiznivy pro

bakterialni proliferaci a rozmanitost (Combes et al., 2013).

3.1.9 Cekotrofie

Kralici v prib&hu dne produkuji tvrdé a mekké vykaly (Campbell — Ward, 2012).
Vlaknité ¢astice veétsi nez 0,5 mm nevstupuji do slepého stieva, ale prechazi dal, aby utvotily
a vyloucily se jako tvrdé vykaly. Mensi Castice a tekutiny zlstdvaji, nebo jsou vraceny
do slepého stfeva antiperistaltickymi vlnami, utvareji nutriéné hodnotné¢ mékké vykaly, které
se obaluji hlenem pii prichodu traénikem (Johnson — Delaney, 2006). Kralici si je vybiraji
ptimo z fitniho otvoru, polykaji je bez zvykani a v zaludku jsou neporuSené ulozeny 3 az 6
hodin (Carabatio et al., 2010) a pfechazi obvyklym travicim procesem (Halls, 2008).

Cekotrofie u kraliki neni reakci na nutricni nerovnovahu, ale pfedstavuje
specializovanou strategii traveni (Carabafio et al., 2010). Me&kké vykaly jsou bohaté
na esencialni aminokyseliny, t¢kavé mastné kyseliny, enzymy, jako je amylasa a lysozym,
vitaminy B a K a mikroorganismy véetné bakterii, kvasinek a prvoka (Campbell — Ward,
2012). Z esencialnich aminokyselin jsou to hlavné lysin, sirné aminokyseliny a threonin
(Carabaio etal., 2010). Kralici jsou schopni stravit 75 — 80 % vojtéskovych bilkovin
ve srovnani a 50 %, kdyz je kralikim odepfen pfistup k mékkym vykalim. Nésledkem
dlouhodobého nedostatku mékkych vykalt je podvyZziva a nedostatek vitamind skupiny B,
jako je tiamin (Halls, 2008). Phiny a Kaesombath (2006) zjistili, ze pfirustky mladych kralikt
byly sniZzeny témét 0 50 %, kdyZ jim bylo zabranéno pozirani mékkych vykalt. Autofi také

zjistili sniZzenou konverzi krmiva. Cekotrofii pfijimaji krélici 15 az 20 % z celkové denni
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davky dusiku. Slozeni a mnozstvi denné vyloucenych meékkych vykalli neni ovlivnéno

pfijimanym krmivem, pokud se neméni stievni mikroflora (Gidenne a Lebas, 2006).

Tabulka €. 1: Primérné chemické slozeni mékkych a tvrdych vykali

Meékké vykaly Tvrdé vykaly
Susina (g/kg) 340 470
Dusikaté latky (g/kg sus.) 300 170
Hruba vlaknina (g/kg sus.) 180 300
MgO (g/kg sus.) 12,8 8,7
CaO (g/kg sus.) {IShs 18,0
Fe203 (g/kg sus.) 2,6 2,5
Anorganicky fosfor (g/kg sus.) 10,4 6
Organicky fosfor (g/kg sus.) 5,0 3,5
Cl- (mmol/kg sus.) 55 33
Na* (mmol/kg sus.) 105 38
K* (mmol/kg sus.) 260 84
Bakterie (10'%g sus.) 142 31
Kyselina nikotinova (mg/kQg) 139 40
Riboflavin (mg/kg) 30 9
Kyselina pantothenova (mg/kg) 52 8
Kyanokobalamin (mg/kg) 3 1

(Zdroj: Carabario et al., 2010)

Cekotrofie za¢ina ve 3. az 4. tydnu véku, kdyZ kralici za€nou piijimat pevnou krmnou
smés. Po odstavu se produkce mekkych vykall linedrné zvysuje s vékem a dosahuje maxima
v 63 — 77 dnech. V tomto obdobi jsou maximalni také ristové pozadavky a nejvy$si nardst
pfijmu krmiva. Od 77. do 133. dne se sniZuje rGstové tempo, zvySuje se piijem krmiva
a vyluc¢ovani mekkych vykall se stabilizuje. Podobné udaje byly zaznamenany u dospélych
kralic béhem btezosti. Nicméné¢, kojici kralice produkuji vice mékkych vykall, coz souvisi
S vyS$im pifijmem krmiva (Carabafio et al., 2010).

Vlaknina ma dilezitou roli v udrzovani zdravi stfev, stimulujici chut’ k pfijmu krmiva,
sttevni motilitu a cekotrofii, snizuje zvykani srsti a prevenci enteritid. Kralici pottebuji 20

az 25 % vlakniny pro spravou funkeci stiev (Halls, 2008). V piipadé€, Ze krmivo obsahuje malo
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vétsich Castic anebo je vysoce stravitelné, vétSina traveniny je vracend zpét do slepého stieva
a ztraci prvky, které vyzivuji ,,normalni* bakterie Zijici ve slepém stfevé. Tim se zvySuje
riziko mnozeni nezadoucich bakterii v tomto ochuzeném prosttedi, z nichz nékteré by mohly
byt Skodlivé (Gidenne a Lebas, 2006).

Mechanismus rozeznavani tvrdych a mékkych vykalt je nejasny. Specificka viné
cekotrofnich vykall v porovnani stvrdymi vykaly nebo existence mechanoreceptori
V konecniku byly udavany jako faktory podilejici se na pozirdni mekkych vykalt. Vysledky
ziskané od kralika, ktefi byli zbaveni ¢ichovych bun¢k a s umélym konecnikem, ukazaly,

ze kraélici jsou stale schopni rozpoznat a pozirat mekké vykaly (Carabaiio et al., 2010).

3.2 Dusikaté latky

Zvitata potfebuji dusikaté latky jako nejzékladnéjsi Zivinu, ktera zabezpecuje
organismus aminokyselinami (Chrastinova et al., 1998) pro zachovani télni hmoty, rist
a specifickou produkci (Kra¢mar, 1989). Tato skupina zivin patii svym charakterem
do stavebnich zivin, ale ¢ast z nich mize byt vyuZita v organismu jako energeticky zdroj
(Zeman et al., 2006). Jsou to latky obsahujici dusik stanoveny metodou Kjeldahla,
vynasobeny koeficientem 6,25, ktery je odvozen ze skutecnosti, Ze bilkoviny obsahuji 16 %
dusiku (Sommer, 1985; Kra¢mar, 1989; Zelenka et al., 2007). Tento koeficient je u nékterych
krmiv odlisny. Naptiklad pro mléko je 6,38, Zivo¢isné moucky 6,0, obiloviny a mlynska
krmiva 5,25. Rozd¢luji se na bilkoviny a nebilkovinné dusikaté latky (Sommer, 1985).

Dusikaté latky se nachazi jako stavebni material v kazdé burice. Jejich ulohu je mozné
sledovat pfi realizaci genetickych informaci. Jsou obsaZeny v nukleovych kyselinach. Jsou
také funk¢ni latkou, kterd umoziuje Cinnost organd, spousti a reguluje veskeré zmény
Vv Zivo€iSném organismu, které jsou oznacovany jako metabolické procesy. Jsou ucinnou
slozkou enzymi a jsou zastoupeny v hormonech. U¢inné se podili na ochrané organismu proti
moznym infekcim. Jejich Ucast je mozné pozorovat i1 pii regulaci metabolismu vody.
Osmoticky tlak bilkovin a jejich velikost jim nedovoli prostupovat membranami, proto velmi
ucinn¢ reguluji transport vody do bunky i1 zbuiky do mimobunééného prostoru.
Ve vyjimecénych pifipadech mohou byt bilkoviny glukoplastické aminokyseliny i zdrojem
energie, pfipadné jejich uhlikatd kostra miZe poslouZit pro tvorbu glukdzy nebo mastnych
kyselin (Sommer, 1985; Kra¢mar, 1989). Zeman et al. (2006) konstatuji, ze dusikaté latky
jsou ve vyzivé zvifat nezastupitelné. Existence Zivocichil a jejich produkce jsou podminény

pfitomnosti a zdroji vyuzitelnych forem dusikatych latek.
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3.2.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou komplexni organické slouceniny o vysoké molekularni hmotnosti
(McDonald et al., 2011). ZabezpeCuji organismus zvifat potiebnymi aminokyselinami
na zachovani télesné hmoty, rust a specifické produkce. V priméru obsahuji 51 — 55 %
uhliku, 19 — 24 % kysliku, 6,5 — 7,3 % vodiku, 15,5 — 18 % dusiku, 0,5 — 2 % siry, 0 — 1,5 %
fosforu a dalsi mikroprvky (Sommer, 1985). Bilkoviny se d€li na proteiny, u kterych jsou cizi
slozky pevné vazané a proteidy, u kterych se nebilkovinné skupiny lehce odd¢€luji. Kvalita
bilkovin je danad obsahem a vzijemnym pomérem esencialnich aminokyselin. Cim vice
se blizi sloZeni bilkovin krmiva bilkovindm téla, tim méné se jich spotiebuje pro kryti
bilkovinné potieby organismu a tim je vyssi jejich kvalita (Kraémar, 1989).

Proteiny se skladaji jen zaminokyselin (100 — 500 aminokyselin v peptidickém
fetézci) anebo obsahuji jeden pevné vazany neaminokyselinovy komponent (Sommer, 1985).
Podle prostorového usporadani molekul bilkovin se déli na skleroproteiny (kolagen, elastin,
fibrin, myozin, keratin) a sferoproteiny (albuminy, globuliny, fosfoproteiny, histony
a protaminy, prolaminy, glutelin).

Proteidy obsahuji lehko odstépitelnou neproteinovou skupinu. Sem patii

nukleoproteidy, lipoproteidy, glykoproteidy, chromoproteidy (Sommer, 1985).

3.2.2  Aminokyseliny

Zakladnimi stavebnimi jednotkami bilkovin jsou aminokyseliny (Sommer, 1985). Jsou
charakterizovany tim, Zze maji zasaditou dusikatou skupinu, obecné¢ aminoskupinu (-NHy),
a kyselou karboxylovou jednotku (-COOH) (McDonald et al., 2011). Nékteré maji i dvé
aminové, piipadné karboxylové skupiny ve své molekule (Sommer, 1985). Podle McDonalda
(2011) bylo identifikovano ptfes 200 aminokyselin. Sommer (1985) a Jeroch et al. (2006)
uvadgéji, ze jen 20 z nich se podili na tvorbé rostlinnych a Zivoc¢isnych bilkovin. Z nutri¢niho
hlediska dale Sommer (1985) a Jeroch et al. (2006) déli aminokyseliny na esencialni,
neesencialni a semiesencialni. Kra¢mar (1989) a Zeman et al. (2006) je déli na esencialni
a neesencialni. Esencialni aminokyseliny si organismus nemuze sam vytvotit. Musi byt proto
dodany krmivem. Piezvykavci jsou v systému piedzaludkd a probihajici bakterialni syntézy
proteinll znané nezavisli na pfisunu esencialnich aminokyselin. Neesencidlni aminokyseliny
se mohou tvorit pfi latkové vymeénég, je-li k dispozici dostatetné mnozstvi sacharidi
a vhodnych dusikatych sloucenin. Jako semiesencidlni jsou oznaCovany ty aminokyseliny,
které nemiize organismus syntetizovat v dostatecném mnozstvi nebo pro jejichZ tvorbu jsou

vychozimi latkami esencidlni aminokyseliny (Jeroch et al., 2006).
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Zvite pottebuje vSechny aminokyseliny v uritém vzijemném poméru. Esencidlni
aminokyselina, jejiz nedostatecné zastoupeni v dusikatych latkdch limituje vyuziti ostatnich
aminokyselin a tim zvySuje naroky na mnozstvi dusikatych latek v krmné smési nebo limituje
uzitkovost hospodarskych zvifat pii nezménéném mnozstvi dusikatych latek, se nazyva
limitujici aminokyselinou (Zelenka et al., 2007). Z tohoto divodu musi byt limitujici
aminokyselina obsazena v krmné smési v dostatecném mnozstvi, aby naplnila potieby zvifete.
Prvni aminokyselina, kterd limituje syntézy proteinii, se nazyva prvni limitujici
aminokyselina. Kdyz se naplni potfeba prvni limitujici aminokyseliny dal$i aminokyselina,
kterd limituje proteosyntézy, se nazyva druha limitujici aminokyselina a tak dale (Dalibard
etal., 2014).

Podle Lebase et al. (1997) a Chrastinové et al. (1998) je pro kraliky nepostradatelnych
10 aminokyselin, kterymi jsou methionin + cystein, lysin, arginin, histidin, leucin, isoleucin,
fenylalanin + tyrosin, threonin, tryptophan a valin. Chrastinova et al. (1998) uvad¢ji i glycin
jako nepostradatelny, kralik si ho vSak dokaze produkovat. Limitujicimi aminokyselinami pro
kraliky jsou sirné aminokyseliny methionin a/nebo cystein, lysin a threonin (Volek, 20009,
2015).

3.2.3 Dusikaté latky nebilkovinné

Dusikaté latky nebilkovinné je skupina latek s mens$imi molekulami, do které
se zafazuji peptidy, volné aminokyseliny, nukleové kyseliny, amidy, aminy, dusi¢nany
aamoniak (Schwab et al., 2003). V zelenych rostlinach se pohybuje podil nebilkovinného
dusiku v zavislosti od vegetacniho stadia do 50 % z celkového obsahu dusikatych latek. Vyssi
hodnoty se nachazeji v mladé zelené pici (Sommer, 1985; Kra¢mar, 1989; Zeman et al.,
2006). Zeman et al. (2006) také uvadeji, ze v krmivech zivocisného ptivodu je zastoupeni
nebilkovinného dusiku minimélni. Jsou to derivaty organickych kyselin, u kterych
hydroxylova skupina —OH je nahrazena aminoskupinou —NH. Nachazeji se pifedevsim
v mladych rostlinach, tfepé a sildzi. V jadrmych krmivech jsou obsazeny V nizkych

koncentracich (Kraémar, 1989).

3.2.4 Metabolismus bilkovin v organismu

Metabolismus bilkovin tvoii dva protichidné procesy, které se uskuteciiuji paralelné.
Syntéza bilkovin se nazyva anabolismus a rozklad bilkovin se nazyva katabolismus. Syntéza
pfevazuje u mladych rostoucich zvifat pro rust svalové hmoty, zatimco u dospélych zvirat

je rovnovaha mezi syntézou a proteolyzou bilkovin bez zvétSeni svalové hmoty (Dalibard
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etal., 2014). Bilkoviny jsou v zaludku a na zacatku tenkého stfeva rozstépeny enzymy
traviciho traktu na oligopeptidy s kratkym fetézcem a na volné aminokyseliny. Nasledn¢ jsou
aminokyseliny absorbovany a dopravovany krvi nebo lymfou do jater. V jatrech nasleduji
dal$i reakce syntéza bilkovin, deaminace, po které se ¢pavek vyloué¢i jako mocovina moci
a bezdusikata frakce se oxiduje nebo se z ni tvofi cukry, aminokyseliny se krvi dopravi
do svalu, kde dojde k syntéze bilkovin, odsStépeni ¢pavku a bezdusikata frakce se oxiduje.
Volné aminokyseliny vytvaii v organismu zvifat rezervoar, tzv. aminokyselinovy pool, ktery
organismus vyuzivana tvorbu bilkovin, enzymu, hormoni, glycidi nebo tuka. Dale také
na neustalou nahradu ,,opotiebovanych* bilkovin, na tvorbu novych bilkovin ptirtstku, nebo
tvorbu mléka aj. Kryti energetickych potieb organismu a syntézu derivatu aminokyselin.

Deponovani bilkovin je omezené a zasoby proteind jsou jen zlomkem zasob tuku
a glykogenu. Z hlediska vyuzivani bilkovin jako rezervy je mozné je délit na fixni bilkoviny
nezbytné nutné pro zivot. Postradatelné bilkoviny vyuziva organismus pro svoji potiebu bez
ohrozeni zivota. Labilni proteiny se pii pfechodné potiebé uvolnuji do krve, dopliuji
bilkoviny plazmy anebo se vyuZzivaji jako zdroj aminokyselin (Zeman et al., 2006).

Pfi procesu zpracovani proteinii organismus ziskavd také energetické zdroje.
Rozstépenim 100 g bilkovin se ziska ptiblizné¢ 58 g glukosy. Spalenim 1 g proteinu ziska asi
24 kJ energie. Avsak oxidaci 1 g proteinu organismus ziska jen asi 17 kJ tepla, protoze
je nutné od pivodniho spaleného tepla odecist piiblizn¢ 7 kJ na vylouceni dusiku ve formé
mocoviny. Koneénym produktem metabolismu bilkovin jsou voda, oxid uhli¢ity, ¢pavek.
Z organismu se vylucuji moci, vykaly nebo plyny. Nejvyznamnéj$i cestou pro vyluCovani

dusiku z organismu je mo¢ (Zeman et al., 2006).

3.3 Potreba dusikatych latek

Préavni predpisy Evropské unie pro snizovani mineralni kontaminace a zékaz pouZzivani
antibiotik jako ristovych stimulatori vedly k definici novych cilti pro pfisun dusiku. Znalost
potieby dusikatych latek, zejména proteini a aminokyselin, je nezbytnd pro sestaveni
produktivniho a nakladové efektivniho krmiva pro hospodaiska zvirata.

V letech 1940 az do pocatku let 1970 byl kralik povazovan za laboratorni zvite, a tudiz
se vyzkum zaméfoval na zkoumani ,kvalitativnich® aspektii vyuziti dusiku a aminokyselin.
Nasledné v letech 1970 az 1980 se vyzkum zameétoval na kvantitativni aspekty za ucelem
zji$téni optimalni potieby nckterych aminokyselin a proteint pro produkéni t€ely, napt. rist.
Nejvyznamnéj§im pokrokem v devadesatych letech bylo stanoveni doporucenych potieb

limitujicich aminokyselin pro rostouci kraliky a kralice. Trendem v chovu vSech
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hospodarskych zvifat je maximalizovat retenci dusiku vyvézenym obsahem proteinti
a aminokyselin a tim zamezit jakémukoliv pfebytku dusiku v krmivu (Carabaio et al., 2009).
Pro vyjadieni potieby proteinu se zriznych jednotek pouzivaji zejména dusikaté
latky, hruby protein (crude protein — CP) a stravitelny protein (digestible protein — DP)
v krmné smési (Xiccato a Trocino, 2010; Volek, 2015). V praxi se potieba proteinu vyjadiuje
pomérem stravitelného proteinu k stravitelné energii, vzhledem k tomu, ze pfijem potravy
je regulovan chemostaticky a pfimo Kkoreluje sretenci a vylu¢ovanim dusiku (Xiccato a

Trocino, 2010; Volek, 2015).

3.3.1 Stravitelnost bilkovin

Pro stanoveni stravitelnosti rozlicnych Zivin krmiva se podava zvifatim piesné
analyzovana krmné dévka. Mnozstvi zZivin, které se znovu neobjevi ve vykalech, se oznacuje
jako stravitelné. Ve skuteCnosti se vSak ve vykalech objevuji i produkty latkové premény,
tedy jiz stravené Casti. Vykaly jsou slozeny z nerozlozenych zbytkd krmiv, neresorbovanych
Zivin, obsahujici enzymy 714z s vnitini sekreci, bakterie tlustého stieva a uvolnény stfevni
epitel. Vykaly se také vylu€uji 1 latky endogenni latkové premény, pfedev§im dusikaté
a mineralni latky. Ve skutecnosti se tedy travi vic, nez udavéa rozdil mezi obsahem zivin
v krmivu a vykalech. Ztohoto divodu hodnoty ziskané v pokusu s bilan¢ni latkovou
stravitelnosti se oznacuje jako bilan¢ni nebo zdanliva stravitelnost. Po zohlednéni produktt
latkové pfremény muize byt zjisténa skuteéna stravitelnost. Stravitelnost zivin se vyjadiuje
koeficientem stravitelnosti v procentech (Pajtas, 1989).

Aminokyseliny krmiva jsou vstiebavany v tenkém stievé. Vlivem cinnosti
mikroorganisml pusobicich v tlustém stfevé je obsah aminokyselin ve vykalech jiny nez
Vv traveniné na konci tenkého stfeva. Fekalni stravitelnost, kdy se od obsahu aminokyselin
Vv krmivu ode€itd obsah aminokyselin vyloucenych ve vykalech, neni dobrym ukazatelem
jejich vyuzitelnosti, protoze je ovlivitovana rozsahlym mikrobidlnim travenim ve slepych
sttevech. Zjistuje se proto iledlni stravitelnost, kdy se méfi vstiebavani aminokyselin jako
rozdil mezi pfijatym mnozstvim a mnozstvim v travening na konci tenkého stieva (Zelenka et

al., 2007).
3.3.2 Mlé¢na vyziva
Mléko kralic, Svysokym obsahem proteind, poskytuje mlad’atim predevsim

aminokyseliny nezbytné pro rist tkdni a zachovu, ale také pro udrzeni urcitého stupné

imunitni ochrany prostiednictvim specifickych syrovatkovych proteini (Maertens et al.,
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2006), vyvin stiev a zachovu stfevni sliznice (Carabaiio et al., 2008) a vysoké ptirstky
ve vykrmu rostoucich kralika (Kishk a Rafay, 2009). Podle Kustose et al. (1999) je obsah
dusikatych latek mezi 14,1 — 14,6 g/100 ml a suSiny 28,9 — 31,3 g/100 ml od 3. do 27. dne
véku. Chawan a Rao (1982) uvadéji obsah protein 21 % 1. den, 16,9 % 2. den a 13 % 30.
den. Maertens et al. (2006) udavaji, ze mléko kalifornskych kralic obsahuje vice dusikatych
latek (12,02 g/100 g) nez novozélandskych samic (11,02 g/100 g). Mlezivo ma vyssi obsah
susiny 33 g/100 g, nez zralé mléko s 30 g/100 g (Lebas, 1971; El Nagar et al., 2014). Kralic¢i
mléko obsahuje 70 % kaseinovych proteinti (Dayal et al., 1982) a celkovy obsah kaseini je 90
g/l, s obsahem 45 g/l  — kaseinu a 16 g/l asl — kaseinu (Grabowski et al., 1991).

V krali¢im mléce byly zjistény 4 kaseinové frakce asl — kasein, as2 — kasein, p —
kasein a k — kasein (Dayal et al., 1982; Baranyi et al., 1995). Velikost micel odstfedéného
mléka je vrozmezi 210 — 230 um (Maertens et al., 2006). Podle Baranyiho et al. (2003)
nékteré hydrolyzované frakce asl — kaseinu a [ — kaseinu maji antibakterialni ¢inek
a pravdépodobné se také podileji na ochrané traviciho traktu mlad’at. Prokazalo se, ze latky
jako defensiny, laktoferin a jeho derivaty, laktofericin, rizné enzymatické komplexy jako
napft. laktoperoxiddsa, xantinoxidoreduktasa a lysozym, fukosylované oligosacharidy, a rizné
mastné kyseliny maji bakterialni t¢inky (Gallois et al., 2007). Hlavni frakce syrovatkovych
bilkovin jsou o — laktalbumin transferin, sérovy albumin, kysely syrovatkovy protein
a imunoglobuliny (Thepot et al., 1990; Baranyi et al., 1995). Transferin je protein, vazajici
zelezo sobsahem 17 — 23 g/l, podobny sérovému transferinu, ktery nema zadnou
imunologickou reakci s klasickym laktoferinem. I kdyz je mléény transferin podobny
sérovému, je téméf vyhradné syntetizovan a secernovan mléénou zlazou. Tento protein
ma antibakterialni u¢inek in vitro proti ,,Escherichia coli* (Maertens et al., 2006). Stambolova
a Gachev (1972) v krali¢im mléce identifikovali syrovatkovy protein podobny p -
laktoglobulinu kravského mléka. Podle Maertense et al. (1994) je koncentrace y — globulinu
kolem 10 g/l a v prubéhu laktace se zvysuje. K fyziologickym vlastnostem mléénych proteint
patii akutni regulaéni UCinky. Latky zodpovédné =za tyto aktivity jsou enzymy,
imunoglobuliny, mediatory a latky podobné hormontim. Tyto funkce jsou spojeny s nativnimi
proteiny nebo peptidy odstépenymi od bilkovin pii traveni (Kishk a Rafay, 2009). Podle
Berthona a Salmona (1993) se koncentrace imunoglobulinti snizuje zménou kolostra ve zralé
mléko. Nejvyssi koncentraci ma IgG 30 g/, coz odpovida 95,2 % v kolostru a 5 g/l
predstavuje 98 % ve zralém mléce. IgA forma ma vyssi koncentraci v kolostru 4,7 % a 2 %
ve zralém mléce. Koncentrace IgM v kolostru je 0,1 % a jen stopy ve zralém mléce.

V prubéhu vylucovani y — globulinu v mlééné Zlaze, pocatecni sérum IgA je upraveno a jsou
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pfidany T — fetézce (Asofsky a Small, 1967). Imunoglobuliny obsazeny v prvnim séani
kolostra se pravdépodobné dostavaji do séra mlad’at (Goszinska et al., 1969). Pravé mlezivo
mlad’ata piijimaji prvnim sanim pii porodu (Maertens et al., 2006), ale pozdéji je absorbce
bunkami stfevniho epitelu zastavena (Krdhenbiihl a Campiche, 1969). Imunizaci kralic proti
bakteriim jako ,,Vibrio cholerae® napomaha také ptitomnost specifickych IgA protilatek
v mléce v pribéhu celé laktace (Yoshiyama a Brown, 1987). Tyto protilatky mohou ué¢inkovat
okamzité v travicim traktu mladat, ale jejich polo¢as rozpadu jsou jen 3 dny (Milon
a Camguilhem, 1989). Postel — Vinay et al. (1991) zjistili, Ze krali¢i mléko obsahuje prolaktin
a vazebné proteiny ristového hormonu, hormony $titné Zlazy (Slebodzinski a Gawecka, 1983)
a ruzné enzymy (Hellung — Larsen, 1968).

Kra¢mar et al. (2001) zjistili vyrazny pokles susiny krali¢iho mléka od 2. dne z 36,21
% na 28,60 % do 11. dne a nasledujici mirny pokles do 30. dne na 26,98 % a hrubych
proteini od 2. dne z 21,09 % na 13,80 % do 11. dne jiz na 12,89 % do 30. dne. Nejvyssi
koncentrace ze vSech aminokyselin byly zjistény u leucinu 11,5 % 2. den a pak klesala na 10
% od 24. do 30. dne a glutinu 19 % 2. den poklesla na 18 % 11. den jiz na 15 % 30. den
(Kustos et al., 1999). V této souvislosti napi. Kishk a Rafay (2009) zjistili vyssi kone¢nou

zivou hmotnost a niz$i mortalitu kralikd pozdné odstavenych, v 60. dnech veku.

Tabulka &. 2: Slozeni mléka kralice, kravy a prasnice

g/100 g Kralice Kravy Prasnice
Susina 29,8 12,5-13,5 17,9
Bilkoviny 12,3 3,0-4,0 51
Tuk 12,9 35-5,0 6,5
Laktosa 1,7 45-5.0 57
Energie (MJ/kg 8,4 2,732 4,5
Kyselina kaprylova Cs:o (% z celkového obsahu

26,3 0,9 -
mastnych kyselin)
Kyselina kaprinova Cio:0 (% z celkového

20,1 2,0 0,4

obsahu mastnych kyselin)

(Zdroj: Maertens et al., 2006)
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3.3.3 Potieba dusikatych latek kralika

Naklady na krmeni v intenzivnich chovech kralikt, stejn¢ jako u jinych druht zvifat,
predstavuji 60 — 70 % z celkovych ndklada. Je proto velkou snahou snizovani ndklada
na krmné smési, které spliuji nutricni potieby zvitat. Dale také nesmi obsahovat pfili§ vysoké
koncentrace nekterych zivin, jako jsou dusik nebo fosfor, aby se snizilo znecisténi zivotniho
prostiedi (Maertens et al., 2010). SniZeni obsahu proteinti v krmivu miize byt efektivni zptisob
snizeni dusikové zatéze zivotniho prostiedi a nemoci traviciho traktu. Obsah proteint
vV krmivech pro vykrm a samice v reprodukci je v rozmezi od 16 do 18 % dusikatych latek.
Tyto hodnoty ptekracuji doporuceni zejména v konecné fazi vykrmu nebo laktaci (Carabafio
et al., 2009). Nadmérny pfijem proteint rust neovlivituje, ale zvySuje vyskyt prijmovych
onemocnéni (Gidenne et al. 2010). Maertens et al. (1997) uvadé&ji, ze potieba bilkovin
a aminokyselin zévisi vV obdobi vykrmu na v€ku kraliki. Se zdrojem bilkovin a obsahem
aminokyselin pouzitych v experimentu bylo mozné snizit obsah dusikatych latek na 15,7 %
V prvnim tydnu po odstavu, kdyz koncentrace lysinu, methioninu + cystinu a threoninu
spliovala potiebu. Snizenim dusikatych latek v krmivu z 17,1 na 15,7 % se snizil obsah
dusiku ve vykalech o 11 %. Snizeni na 13,8 % snizilo denni pfirGstky o 9 %, ale vylouCeny
dusik o 38 %. Colin a Ghezal — Triki (2001) doporucuji 0,64 % threoninu pro kojici kralice
a 0,60 % pro kraliky ve vykrmu. Podle Monteiro — Mottaové et al. (2013) by krmna smés
méla obsahovat 7,4 g/kg lysinu a 5,0 g/kg methioninu + cystinu. Threonin je hlavni slozkou
mucinoznich proteint (Carabano et al., 2008). V kone¢né fazi vykrmu je mozné dalsi sniZeni
dusikatych latek se shodnymi vysledky. Zvysi se retence dusiku a snizi se jeho vylucovani.
Feugier et al., 2006 zjistili, Ze zvySeni obsahu dusikatych latek ze 150 na 210 g/kg v krmné
smeési Casné odstavenych kralikli nezhorSil zdravotni stav, zvysil se pfijem krmiva a rist.
Na druhou stranu vyssi obsah dusikatych latek ze 180 na 210 g/kg zvysil mortalitu mlad’at
a/nebo sd6jovym extrahovanym Srotem obsazenym v krmné smési.

Vysoké potieba proteinu, dusikatych latek mladych kralikd neni jen pro rist, ale také
pro vyvoj stievni sliznice a jeji obnovu. Od 21. do 4.2 dne po narozeni se vyviji enzymatické
a imunologické mechanismy, které umoznuji vstiebavani zivin a ochranu proti patogentim.
V obdobi odstavu se méni nejen potieba, ale také hlavni zdroje proteinii krmiva. Snadno
hydrolyzovatelné mlé¢né proteiny jsou nahrazeny piedevSim hiie stravitelnymi rostlinnymi
proteiny (Carabafio et al., 2008) a n¢kdy obsahuji i antinutri¢ni latky (Gidenne a Garcia.,

2006). Néekteré aminokyseliny, napiiklad threonin nebo glutamin mohou byt dilezité pfi
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ochran¢ integrity a funkce stfevni sliznice a podporovat normdlni imunologickou reakci
kolem odstavu (De Blas et al., 2011). V této souvislosti, Chamorro et al. (2009) uvadéji,
ze piidavkem 1 % glutaminu v krmné smési se snizila mortalita v obdobi vykrmu. Piidavkem
1 % glutaminu + 0,5 % argininu nebylo zjisténo dalsi zlepSeni. Glutamin mé vyznamné
proti epizootické enteropatii kralikii. Glutamin zdrojem energie entetocytii a bun¢k imunitniho
systému a arginin ma vyznamnou funkce v modulaci imunitni odezvy.

Potieba energie a bilkovin pro rist zavisi na nékolika faktorech, jako je napiiklad
hmotnost pfi odstavu a tempo rusti. Mnozstvi 10 g DP/MJ DE bylo definovano pro optimalni
produkci, ale tempo ristu bylo niz§i 40 g/den. Krmiva obsahuji vy$si pomér DP/DE, mezi
11,5 az 12,5. Z jinych vyzkumi se usuzuje, ze i kdyz je obsah nizsi nez 11 g DP/MJ DE, coz
zpusobuje zhorSeni rdstu, je malé a miZze byt spojeno s lepSim vyuzitim krmiva (Lebas

a Gidenne, 2000).

Tabulka €. 3: Doporuceny obsah dusikatych latek a aminokyselin

o/kg (90 % suginy) 18. az 42. 42. az 75. - 80. Intenzivni Polointenzivni
den ristu den ristu reprodukce reprodukce
Dusikaté latky 150 - 160 160 - 170 180 - 190 170 - 175
Stravitelny protein 110 - 120 120 - 130 130 - 140 120 - 130
Lysin 7,5 8,0 8,5 8,2
Methionin + cystein 5,5 6,0 6,2 6,0
Threonin 5,6 5,8 7,0 7,0
Tryptofan 1,2 1,4 1,5 1,5
Arginin 8,0 9,0 8,0 8,0
Pomér stravitelny
protein/stravitelna 10,7 11,5 12,7 -13,0 12,0-12,7
energie (g/MJ)

(Zdroj: Lebas, 2004)

Bakterie nachazejici se ve slepém stieveé jsou schopny vyuzivat dusikaté latky pro sviij
rust. AvSak zkrmovani nutriéné nevyvazeného krmiva mize zplsobit mnoZeni patogennich
bakterii. Krmiva s extrémné nizkym obsahem dusikatych latek napt. 12 % nebo s vysokym

obsahem napt. 18 % byla pri¢inou vyssi mortality. Neékteré rody bakterii, jako jsou naptiklad
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,»E. coli“ nebo klostridie mohou vyuzivat proteiny a aminokyseliny jako substrat pro rist.
Zvyseny piisun dusiku do slepého stieva mize zptsobit zmény mikroflory ve prospéch téchto
bakterii (Carabafio et al., 2009). Vyssi obsah bilkovin v krmné smési zpuisobuje proliferaci
patogennich bakterii, jako jsou ,,E. coli“ (Chamorro et al., 2007) a ,,Clostridium spp.*
(Carabano et al., 2009; De Blas, 2012). Chamorro et al. (2007) zjistili, Ze snizenim obsahu
dusikatych latek, ktery nahradili Skrobem bez zmény ilealni stravitelnosti dusikatych latek,
z18 na 16 % vedlo ke snizeni ilealniho piisunu dusikatych latek, snizeni proliferace
potencionalné patogennich bakterii a mortality v disledku epizootické enteropatie kraliku.
Pokles obsahu dusikatych latek z 18,4 na 16,1 % (z 13 na 11,5g DP/MJ DE) v krmné smési
pro laktujici samice vyrazné nezhorsil télesnou hmotnost, plodnost, mortalitu nebo piijem
krmiva samici a mladymi kréliky po 21. dnu véku. Redukce obsahu dusikatych latek neméla
vliv ani na rast mladych kralikd nebo mortalitu do odstavu (Garcia — Palomares et al., 2006).
Snizeni proteinu z 16 na 14 % mélo podobny ucinek, avsak ne az tak vyrazny a niz$i mortalita
byla zaznamenana jen po odstavu. Studie realizované na francouzskych farmach potvrdily
ptiznivé ucinky redukce dusikatych latek z 18 na 14 % v krmivu na mortalitu a morbiditu
v disledku riznych patologickych stavii véetné epizootické enteropatie kralikti (Carabafio
etal., 2009). Gutierrez et al. (2003) uvad¢ji, ze zdroj proteinti ovlivnil ilealni stravitelnost
dusikatych latek Vv krmivech se stejnym obsahem dusikatych latek a 80 % fekalni
stravitelnosti. Sojovy proteinovy koncentrat 61 a slunenicovy extrahovany $rot méli nejlepsi
vysledky vyuzZiti krmiva. Smés sojového extrahovaného Srotu a bramborového proteinového
koncentratu méla nejhorsi vyuziti krmiva a nejvyssi mortalitu. Vysledky Garcia — Ruize et al.
(2006) potvrzuji, ze nahrazeni sojového extrahovaného Srotu slunecnicovym a piidavek
enzyml V krmné smési se slunecnicovym extrahovanym Srotem Vyrazné sniZili mortalitu
ve fazi vykrmu. Autofi se domnivaji, ze tento efekt mize byt zplisoben snizenym tokem
dusikatych latek v terminalnim ileu. Podle Eiben et al. (2008b) je mozné piidavkem proteas
a vyssi koncentraci esencialnich aminokyselin snizit obsah dusikatych latek na 13 % bez
negativniho vlivu na rlst ¢i nemocnost od odstavu ve 35 dnech. Pfitomnost nékterych
antinutri¢nich latek nebo alergenti miize mit dalsi efekt na mortalitu. Zdroj proteinu mtize také
ovlivnit integritu sliznice tenkého stieva a jeho funkci modulaci lokalni imunitni odpovédi
a piipadné spustit zanétlivou reakci, jak se to projevuje u selat (Gidenne a Garcia, 2006;
Carabafio et al., 2009). Cano et al. (2004) zjistili indukci specifické imunitni odpovédi
mladych kralikli na krmnou smés s vysokym podilem s6jového extrahovaného Srotu, coz
autofi pfisuzuji antigenicité tohoto krmného komponentu. Vysledky jejich prace prokazuji

existenci protilatek IgG krmiv v krvi dospélych krélic pieneseny na mlad’ata, jakoz

26



I specifickou imunitni odpovéd’ rtizné intenzity v zavislosti na slozeni krmné smési kralikt
v obdobi odstavu. Gutiérrez et al. (2000) zjistili, ze pridavek zvifeci plazmy misto sdjového
extrahovaného Srotu mél pozitivni vliv na morfologii stfevni sliznice, pfijem krmiva, rast
a mortalitu. Gutiérrez et al. (2003) neprokazali zadné morfologické zmény stievni sliznice
nebo fenotypové distribuce lymfocytt ,,lamina propria“ dvanactniku. Campin et al. (2003)
v pokusech s riznymi zdroji bilkovin v krmnych smésich zjistili, ze endogenni zdroj dusiku
jako napf. travici enzymy, mukoproteiny, uvolnéné buiiky a mocovina jsou dalsi hodnotné
zdroje proteinti pro mikroorganismy ve stfevé a u kraliki mohou piedstavovat asi 64 %
celkového ilealniho toku proteint, avSak jeho vyznam pro rist patogennich nebo
saprofytickych bakterii a jeho vliv na mortalitu neni objasnén (Carabaio et al., 2008, 2009;
De Blas, 2012). Nicméné, je tento zdroj dusiku variabilni a je ovlivnén predev§im piijmem
susiny, slozenim krmiva, které zavisi na druhu a koncentraci vlakniny, nebo obsahem
antinutri¢nich latek. Interpretace vysledkt této problematiky je obtizna, predev§im vzhledem
k vlivu téchto krmnych faktorti na jiné sttevni bariéry, které rovnéz pomahaji udrzovat zdravy
travici trakt. Kromé toho, pfitomnost tfislovin a jinych fenolickych latek v krmné smési
zvysuje tok dusiku ke slepému stievu. Tiisloviny mohou chranit stéevni sliznici pied oxidaci,
patogeny a inhibovat bakterialni aktivitu slepého stfeva (Carabafio et al., 2009). Maertens
a Struklec (2006) zjistili niz§i mortalitu zptisobenou epizootickou enteropatii kralikd, kdyz
jim bylo podavano krmivo s obsahem tfislovin. Autofi se domnivaji, ze tfisloviny v tenkém
stieve tvofi s proteiny nestravitelné komplexy, které zamezi nadmérné koncentraci proteini
ve stievech. Tyto komplexy s membranami proteolytickych mikroorganismtt mohou snizit
jejich ¢innost. Tiisloviny u lidi ¢aste¢né pokryvaji stievni sliznici, ¢imz se tvori bariéra proti
toxinim a snizi se vyskyt prijmut. Eiben et al. (2008a) shodné uvadéji pozitivni vysledky
s ptidavkem tfislovin. Také rozpustna vldknina v krmné smési mize zvysit endogenni dusik.
Kromé toho muize rozpustna vlaknina chranit stfevni sliznici a snizit pocty ,,Clostridium
perfringens® a tedy mortalitu. Vysledky vyzkumu Xiccata et al. (2011) ukazuji na pfiznivy
vliv rozpustné vlakniny. Vyss§i obsah bilkovin 162 g/kg v krmné smési zvysil mortalitu
kralika, kdezto vyss$i podil rozpustné vlakniny signifikantné sniZil mortalitu. U kralik
krmenych krmnou smési s vysokym obsahem bilkovin a nizkym obsahem rozpustné vlakniny
se projevila nejvyss$i mortalita 17,1 %. Riastova schopnost nebyla ovlivnéna ani v prvé fazi
od 33. do 54. dne a ani ve druhé fazi od 54. do 75. dne riistu. Primérnd ziva hmotnost kralika
ve 33. dnech byla 829 g a v 75. dnech 2753 g s dennim pfirtistkem 45,8 g/den za cele obdobi
vyzkumu. Vyzkum Trociny et al. (2013) vSak neprokazal stejné pozitivni vysledky. Gidenne

et al. (2013) ve svém vyzkumu porovnavali krmné smési s niz§im obsahem bilkovin, ktery
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nahradili stravitelnou vldkninou. Zjistili, ze vylucovani dusiku vykaly nebylo ovlivnéno
zadnou z krmnych smési. Vylucovani dusiku moci se u kraliki snizilo o 60 % mezi krmnymi
139 g/kg. Je v8ak potiebné Iépe prozkoumat vliv endogenniho dusiku na zdravi traviciho
traktu kralik( (Carabaio et al., 2009).

Z diivodu nizsich dennich pfirtstkii po odstavu, vyssi zatéze pro stfevni zachovu
na celkovou potfebu se mize zvySit potieba urCitych esencidlnich a neesencialnich
aminokyselin s ohledem na pokracujici stadia ristu. Kromé toho, obranné mechanismy stiev
mohou mit specifickou potfebu aminokyselin. Podle Xiccata et al. (2006) se muze snizit také
vylucovani dusiku, jelikoz pfijem dusiku v laktaci predstavuje jednu tretinu z celkoveé

ptijatého dusiku.

3.3.4 Tradi¢ni zdroje dusikatych latek pro kraliky

Tradi¢ni zdroje bilkovin pro kraliky jsou sdjovy extrahovany S$rot, slunecnicovy
extrahovany S$rot, bavlnikovy Srot, fepkovy Srot, svétlicovy Srot a Inény Srot. Vojtéskova
moucka miiZze byt také vyuzita jako zdroj bilkovin, protoze spliiuje potiebu kraliki ze znacné
miry (Cheeke, 1987; McNitt et al., 2013).

Podle McNitta et al. (2013) jsou dva typy extrahovanych séjovych Srott, bez slupek
s obsahem bilkovin 47 — 49 % a 3 % hrubé vlakniny a se slupkami s obsahem bilkovin 43 —
46 %. Sojovy extrahovany Srot je velmi chutny, vysoce stravitelny s vyvaZzenym obsahem
aminokyselin. Je to zbytek po extrakci oleje rozpoustédly. Srot musi byt tepelnd oSetfen, aby
se zni€ila fada inhibicnich latek. I surové sdjové boby musi byt tepelné oSetfeny pro pouziti
ve vyzivé zvifat. Surové boby obsahuji inhibitory trypsinu, hemaglutininy a n€kolik dalSich
toxickych latek, které se teplem znici. Teplo, které vznika pfi procesu extruze sojovych bobi,
je dostate¢né na to, aby znicilo tyto inhibitory (Cheeke, 1987; McNitt et al., 2013).

Slunecnicovy extrahovany Srot je zbytek po extrakci oleje ze semen slunecnice
(McNitt et al., 2013). Obsahuje kolem 32 % dusikatych latek a kolem 24 % hrubé vlakniny
(Cheeke, 1987; McNitt et al., 2013). Srot bez slupek obsahuje 47 % dusikatych latek a 11 %
hrubé vlakniny. Nevyhodou je nizky obsah lysinu a sirnych aminokyselin. Slune¢nicovy
extrahovany §rot by proto nemél byt jedinym zdrojem dusikatych latek a jeho obsah by nemél
piekrocit 10 % v krmné smési.

Repkovy extrahovany $rot je také zbytek po extrakci oleje ze semen fepky olejné.
Semena fepky obsahuji glukosinolaty, které inhibuji funkci S§titné Zlazy. Glukosinolaty

ovliviiuji syntézu hormoni S§titné Zzlazy. V dasledku toho se Z7laza zvétSuje ve snaze
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produkovat vice hormonil. ZvétSend zldza se nazyva struma. Proto se vyslechtily odridy
S nizkym obsahem glukosinolatdi, které jiz nezpusobuji problémy v zivocisné produkeci.
Obsahuje 40 — 44 % dusikatych latek (Cheeke, 1987; McNitt et al., 2013). Repkovy
extrahovany Srot ma niz§i obsah lysinu, ale vys$i obsah methioninu a cystinu. Bilkoviny
Vv fepce Jsou vysoce kvalitni kvili vyvazenému obsahu aminokyselin. Semena obsahuji dva
hlavni zasobni proteiny cruciferin 60 % a napin 20 % (El — Medany a El — Reffaei, 2015).
Repka tak miize kompletné nahradit sdjovy extrahovany $rot (Cheeke, 1987; McNitt et al.,
2013). Boubaker et al. (2007) zjistili dobré vysledky uzitkovosti se 7 a 14% podilem
fepkového extrahovného Srotu, avSak horsi s 21% nahrazenim s6jového extrahovaného Srotu
fepkovym. El — Medany a El — Reffaei (2015) prokazali pozitivni vysledky uzitkovosti

kralikd, kterym bylo podavano krmivo s 5 a 10% podilem fepkového extrahovaného Srotu.

3.3.5 Alternativni zdroje dusikatych latek vhodné pro kraliky

Alternativni zdroje bilkovin v krmnych smésich zvifat jsou bud’ Zivocisného, nebo
rostlinného ptivodu, které se 1i$i nutri¢ni hodnotou zavislou na slozeni a koncentraci zivin,
chutnosti, manipulacnimi vlastnostmi a v jinych faktorech. Pfi vybéru vhodného zdroje
bilkovin v krmné smési by se méli zohlednit nékteré faktory, zejména sucha, ekonomicka
dostupnost, nutri¢ni hodnota a vliv na zivotni prostiedi (Trigo et al., 2012).

Nejcastéji pouzivanym hlavnim zdrojem dusikatych latek v krmnych smésich krélikli
je sojovy a slunecnicovy extrahovany Srot (Volek, 2016). Nicméné ukazuje se, Ze sOjovy
extrahovany Srot u rostoucich krélikii, zejména pak ve vysokych koncentracich, zvySuje
zdravotni rizika (Volek, 2009).

Vzhledem Kk tomu ze mikroflora slepého stieva kralikii je schopna vyuzit mo¢ovinu
K syntéze proteini, fada vyzkumi byla zaméfena na nahradu proteinii nebilkovinnymi
dusikatymi latkami. Kdyz byla koncentrace proteini v krmné smési 12 % a mén¢, mocovina
nebo biuret byly skutecné vyuzivany. Pi koncentraci 13 — 14 % nebo vice se nebilkovinné
dusikaté latky jiz nevyuzivaji. Vyzkumy se vSak zjistilo, ze kréalici mohou tolerovat v krmné
smési do 2 % mocoviny (Lebas, 2004).

Lupiny maji znacny potencidl jako zdroj bilkovin a energie pro hospodaiska zvifata.
Kromé proteinli lupiny obsahuji zanedbatelné mnoZstvi Skrobu, vysoké koncentrace
rozpustnych a nerozpustnych neSkrobovych polysacharidi, vysoké koncentrace
oligosacharidi raffinosové fady a rizné hladiny lipidi (Volek a Marounek, 2009), coz ma
pfiznivy vliv na spravnou funkei traviciho traktu (Uhlifova et al., 2015). Podobné jako dalsi

luskoviny, také semena lupiny bilé maji nizky obsah sirnych aminokyselin, Ize jejich
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biologickou kvalitu snadno zlepsit pfidavkem syntetickych aminokyselin do krmné smési.
Semena lupiny bilé jsou bohaté na arginin. Péstuji se odrudy tzv. sladkych lupin (napf.
Amiga), s velmi nizkym obsahem hoikych latek, inhibitorG proteas ¢i dalSich antinutri¢nich
latek (Volek, 2009; Volek a Marounek, 2009). Z lipidovych frakci obsahuje lupina bila
zejména esencialni mastné kyseliny, linolovou a o — linolenovou. Mozné je také vyuzit
semena lupiny jako nutraceutického krmiva pro zlepSeni kvality zivociSnych produkt
(Uhlifova et al., 2015). Tyto skutecnosti pak v konecném dusledku znamenaji, ze na rozdil
od séjovych bobti, 1ze semena lupiny bilé pouzit do krmnych smési pfimo, bez tepelné ¢i dalsi
upravy (Volek, 2009).

Vysledky pokusu Lounaouciho (2014) dokazuji, ze i bob obecny nebo hrach sety jsou
vhodnymi zdroji dusikatych latek pro kraliky, které neméli negativni vliv na pifijem krmiva,
rust nebo porazkové vlastnosti 1 bez pifidavku syntetického DL — methioninu. Nicméné
stravitelnost hrachu setého byla nizs§i a také hor$i vyuziti krmiva u obou zdroja.

Eiben et al. (2012) zjistili dobré vysledky uzitkovosti kraliki v pokusu s pivovarskymi
kvasinkami, hydrolyzovanym so6jovym koncentrdtem a mlécnou ndhrazkou. Pivovarské
kvasinky jsou vysoce stravitelné s vysokym obsahem aminokyselin a imunostimulantd.
HS 500 hydrolyzovany s6jovy koncentrat je krmivovy produkt, ve kterém byly bilkoviny
a antinutriéni latky hydrolyzovany enzymem. Bilkoviny jsou proto vysoce stravitelné
S nizkym obsahem antinutri¢nich latek. Mize byt vhodnym zdrojem bilkovin a aminokyselin
Vv krmné smési mladych kralikQi. Mlé¢na nahrazka Unilac je smés sojového bilkovinového
koncentratu, mlécnych bilkovin, syrovatkovych bilkovin, homogenizovanych lipidd,
protedsovych enzymut a aromat. Podporuje piijem krmiva a je zdrojem vysoce stravitelnych
bilkovin, aminokyselin a energie.

Susené lihovarské vypalky s rozpustnym podilem (dry distillery grain with solubles
DDGS), nevyznamnéjsi vedlejsi produkt vyroby bioetanolu, slozené pfevazné smichianim
lihovarskych vypalka s tekutou (rozpustnou) frakci v poméru 3:1, se vyuzivaji hlavné pro
vyzivu zvitat (Alagon et al., 2016). Nejdilezitéjsi slozkou jsou dusikaté latky, pti¢emz zhruba
polovina bilkovinné sloZzky vypalkl je rostlinného ptivodu a polovina je tvofena biomasou
kvasinek. Pokud se rozpustny podil nepfidava zpét k zrnu, nazyva se vysledny produkt susené
lihovarské vypalky (DDG) (Nehasilova, 2009). Zeman a Tvrznik (2007) uvadégji, Ze ptidanim
rozpustnych latek do vlhkych zrn pfed suSenim mohou ovlivnit nutri¢ni slozeni suchého
produktu a mozna méni dynamiku procesu suseni, a tak ovliviiuji kvalitu produktu. V ptipadé,
ze je zrno pred fermentaci zbaveno klickli a slupek, vznikd findlni produkt s nazvem

vysokoproteinové susené lihovarské vypalky s rozpustnym podilem (HP-DDGS). Tento
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produkt obsahuje méné tuku a méné vlakniny, ale vice bilkovin v porovnani s konven¢nimi
DDGS. Kukufi¢né klicky odstranéné z kukuficného zrna mohou byt také zkrmovany, ale
tento produkt je charakteristicky relativné vysokym obsahem neSkrobnatych polysacharidu.
V piipadé, ze je z DDGS extrahovan olej, obsahuje finalni produkt méné éterového extraktu,
a proto také mén¢ energie nez konvenéni DDGS. Pokud je z DDGS odstranéna vlaknina, byva
vysledny produkt ozna¢ovan jako E-DDGS. Tento produkt obsahuje ptiblizné v praméru 37
% proteinu (77), o 10 % neSkrobnatych polysacharidii méné, o 6 — 7 % vice stravitelné
energie (DE) a metabolizovatelné energie (ME) nez konvenéni DDGS (Nehasilova, 2009).
Z vysledkt prace Alagona et al. (2016) by DDGS mohly byt vhodnym komponentem
krmnych smési kralikti pro jejich vysoky obsah stravitelnych bilkovin a energie srovnatelné
s jinymi zdroji bilkovin €asto vyuzivanymi ve vyzivé kraliki. Také jejich vysoky obsah
vldkniny ¢ini tento vedlej$i produkt obzvlasté vhodnym ve vyzivé kralikt ve srovnani
S jinymi monogastrickymi druhy. Pfidavek kukufi¢nych a pSeni¢énych DDGS v krmné smési
nem¢l negativni vliv na stravitelnost hlavnich aminokyselin, jak bylo pozorovano u jinych
druhti zvifat, kdyz DDGS byly poSkozené teplem. Nicméng, bilkoviny DDGS maji relativné
nizky obsah nejvice limitujicich aminokyselin ve vyzivé kralikd, je proto nutné pifidani
syntetickych aminokyselin.

Vétsina zivocisnych produktti jsou dobrymi zdroji bilkovin. Rybi moucka a krevni
moucka jsou zajimavé zdroje lysinu. Pefovd moucka a moucka z bource morusového jsou
dobrymi zdroji sirnych aminokyselin, ale pozornost musi byt vénovana spravné hydrolyze
pefové moucky, jinak je stravitelnost bilkovin a nasledné aminokyselin zcela nulova (Lebas,
2013).

Potencionalnim zdrojem bilkovin je hydrolyzovana pefova moucka pro jeji vysoky
obsah proteinli a biologickou dostupnost (Trigo et al., 2012). Obsahuje 80 az 90 % hrubého
proteinu se stravitelnosti 70 — 80 % a neobsahuje antinutri¢ni latky (Ayanwale, 2006; Trigo
etal.,, 2012). Trigo et al. (2012) dale uvadéji, ze ptidavek hydrolyzované péfové moucky
neovlivnil produkéni vlastnosti kromé& vysSiho pfijmu krmiva a stravitelnosti suSiny.
Ayanwale (2006) ve svém pokusu zjistil, Ze kralici krmeni smési s péfovou mouckou méli
vy$$i denni pfirGstky a vy$s$i kone€nou zivou hmotnost. Pozitivni vliv pfipisuje tepelné
hydrolyze keratinu dritbeZiho pefi. Keratin je bilkovina s vysokym obsahem aminokyseliny
cystinu. Tepelnou hydrolyzou se $tépi vazby mezi cystinem a methioninem, ¢imz se bilkoviny

stavaji vyuzitelné pro kraliky.
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4 Zavér

Z vyzkumnych praci je evidentni pozitivni efekt snizeného obsahu dusikatych latek
a jeho nahrazeni jinymi komponenty na zdravotni stav kralikd, rentabilitu chovu a Zivotni
prostiedi. Na druhé strané je potfeba vice informaci o traveni a nutri¢ni potfebé mladych
kraliki pfed odstavem. Vysledky vyzkumii casného nebo pozdniho odstavu nejsou
jednoznacéné presveédCujici. Pfed odstavem by méla byt zlepSena piedevS§im nutrini ptiprava,
aby se snizil vyskyt trdvicich onemocnéni po odstavu. Navic je potieba podrobnéji
prozkoumat vztah mezi vyzivou a patologii traviciho traktu. Tyto studie budou uzite¢né pro
budouci pravni predpisy ve vyzivé zvitat, které by upfednostiiovaly omezeni 1é¢iv, jako jsou
naptiklad antibiotika vyuzivana v ramci produkce jakéhokoliv druhu masa konzumovaného
v Evropské unii. Pravni piedpisy také stale ptisnéji zohlednuji produkci zvitecich exkrementt
a jejich negativni vliv na Zivotni prostfedi. Nékteré studie jiz napomohly najit prakticka
feSeni, jak omezit vylu¢ovani dusiku a fosforu. Studie traveni aminokyselin v tenkém stfeveé
napf. zoptimalizuji pouzivani bilkovin. Prioritou je také zjistit vice informaci o vlivu
endogenniho dusiku na zdravi traviciho traktu kraliku.

Vedle vyznamu dusikatych latek je dalezity jejich zdroj ¢i nahrada za tradi¢ni zdroje
dusikatych latek. Dtlezita je napf. ndhrada rGznych extrahovanych Srotii lupinou apod.
Se stoupajici vyrobou bioetanolu se zvySuje i objem vedlejSich produktti riznych druhii
vypalkil, coz vede k hledani moznosti jejich vyuziti ve vyzivé hospodarskych zvirat. Védci
hodnoti dostupné vedlejs$i produkty a vyvijeji strategie vyZzivy, které podpoii chovatele
v rozhodnuti, zda tyto produkty zatadit do krmnych davek kraliki. Z alternativnich zdrojt

bilkovin mize byt jesté zajimavé vyuziti hmyzu ke krmeni.
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