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ABSTRAKT

Bakalafska prace pojednava o vybranych antinutri¢nich latkach, které jsou obsazeny
v krmivech. Jedné se o souhrn a piiblizeni problematiky téchto latek. Nejprve je prace
zam¢iena na rozdéleni antinutriCnich latek, podle zptsobu, jak se do krmiv dostavaji,
pokud nejsou jejich ptirozenou soucasti. Déle je vEtsi Cast prace vénovana vybranym
antinutricnim latkam. U kazd¢ této latky je popsdna chemicka struktura, jejich nejcastejsi
vyskyt, mechanismus puasobeni na organismus, negativni ucinky a vliv na zdravi.
U nékterych je uvedeno mnozstvi obsazené v rostlindch a nejvyssi povolené mnozstvi
pii zkrmovani, u kterého se neprojevuji negativni u€inky na organismus. V zavérecné

¢asti je uvedeno, jak vybrané antinutri¢ni latky Slechténim nebo technologickymi postupy

Cvwr

Kli¢ova slova: antinutri¢ni latka, krmivo, neptiznivé ucinky, vyskyt

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on ceratin number of selected anti-nutritional substances
which are contained in animal feed. The thesis is a summary and a closer investigation
of these substances. The first part of work focuses on the division of the anti-nutritional
substances, according to the way they are absorbed into the feed if they are not a natural
component. Further the greater part of the work is devoted to the selected anti-nutritional
substances. For each of the substances the chemical structure is described together
with the most frequent occurrence, mechanism of the modifications to the organism,
the negative effects and influence on the health. Moreover, for some of the substances
their levels in plants are indicated together with the maximum amount allowed at feeding
in which there are no detectable negative influences on the organism. The final part
of the thesis presents how to eliminate the anti-nutritional substances by breeding

or technological procedures so that their negative influences are at their lowest levels.

Key words: anti-nutritional substance, feed, negative effects, occurrence
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1 UVOD

Antinutri¢nich latek je mnoho a kazda ma sviij specificky ucinek na organismus. Je proto
dulezité tyto latky brat v potaz a znat jejich vlastnosti, abychom mohli jejich vlivy
eliminovat. Jedna se o celou fadu nejraznéjSich latek, které mohou byt jak ptirozenou,
tak i nepfirozenou soucasti krmiv. Pusobi negativné na organismus zvifat, kdy snizuji
nutricni hodnotu jednotlivych zivin, inhibuji dalezité enzymy, vazi minerdlni latky,
vytvaii neucinné komplexy s vitaminy, zpusobuji fyziologické zmény v organismu,
metabolické poruchy a vyvolavaji riznd onemocnéni, ktera mohou vést az k uhynu.
Mohou byt i toxické a karcinogenni. Nékteré vykazuji 1 pozitivni G¢inky, ale zaroven
S negativnimi, proto musi byt mnozstvi téchto latek v krmné davce upraveno tak,
abychom spise dosahovali pozitivniho uc¢inku nez negativniho. Dnes jiz u vétSiny téchto
latek zname mnozstvi, které lze zkrmovat bez negativnich G¢inkil na organismus. Rada
antinutricnich latek je obsazena v nutricné zajimavych a zkrmovanych krmivech.
V dnesni dobé se vyuziva napt. Slechténi novych odriid rostlin se snizenym mnozstvim
antinutri¢nich latek nebo rizné nové technologické postupy, které tyto latky snizuji nebo
zabranuji jejich vzniku. Dal§im divodem zajmu o problematiku antinutri¢nich latek
je skuteCnost, Ze se mohou vylu¢ovat akumulovat v zivocisnych produktech,

a tim ohrozovat bezpe¢nost potravin a nepiizniveé ovlivnit lidské zdravi.



2 CiL PRACE

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni literarni reSerSe o vybranych antinutri¢nich
latkach v krmivech. Zakladem je shroméazdéni informaci o tomto tématu prostiednictvim
odborné literatury, ovéfenych internetovych zdrojui a védeckych ¢lanka z ¢asopist. Tato
préace podava piehled o tom, co to antrinutricni latky jsou, kde se vyskytuji, jaka je jejich

schopnost ovliviiovat organismus zvifat a moznosti jejich eliminace.



3 ANTINUTRICNI LATKY

Antinutri¢ni latky jsou latky, které jsou obsazeny v Krmivech a pievazné negativngé pusobi
na organismus hospodaiskych zvitat. Jedna se o celou skalu organickych i anorganickych
latek. Mohou zptsobovat snizeni uzitkovosti, produkéni €innost krmiv nebo vyvolat
dietetické poruchy. Neékteré se kumuluji v organismu, ale také se mohou vyloudit
do produktd urCenych koneénému spotiebiteli. V nékterych piipadech zpisobuji
patologické, morfologické ¢i fyziologické zmény (BALABANOVA et al., 2013).
Negativné ovlivilyji i ¢innost nékterych enzymd, vitamint a mineralnich latek. Snizuji

stravitelnost a vyzivovou hodnotu krmiv (VELISEK a HAJSLOVA, 2009).

3.1 Rozdéleni antinutriénich latek

Antinutriéni latky mizeme rozdélit, jak uvadi ZEMAN et al. (2006), dle toxicity:
netoxické (vlaknina, lignin), S riiznym stupném toxicity (tfisloviny, glykosidy), vysoce
toxické (mykotoxiny, kyanogenni glykosidy) a se specificky toxickymi ucinky (napf.
hematotoxické — NOz, NO, tézké kovy, neurotoxické — solaniny, kancerogenni —

nitrosaminy, mykotoxiny).

Dale lIze tyto latky delit na antinutri¢ni latky kontaminujici krmiva, antinutri¢ni
latky vznikajici v krmivech jako produkty fyzikalnich, chemickych a biologickych

procesu a antinutri¢ni latky pfirozené pfitomné v krmivech (ZEMAN et al., 2006).

Antinutri¢ni latky kontaminujici krmiva

Tyto latky, nazyvané také kontaminanty, se v krmivech pfirozené nevyskytuji. Do krmiv
se mohou dostat pomoci faktorti biotickych a abiotickych. Mezi biotické faktory patii
lidska ¢innost nebo kontaminace zvifaty. Abiotické jsou napf. proudéni vzduchu, vody
nebo vétru. Lze je rozdé€lit dle charakteru: fyzikalné-mechanické kontaminanty, chemické

a biologické kontaminanty (SUCHY et al., 2006).

Mezi fyzikalné-mechanické kontaminanty fadime: radioaktivni kontaminanty
(napf. stroncium — Sr, plutonium — Pu, lanthan — La), fyzikalné-mechanické
kontaminanty (napft. prachové ¢asti, zemina, ostré kovové predmeéty, zbytky nejriiznéjSich
materiall). Chemické kontaminanty mohou byt bud’ anorganické nebo organické latky.
Anorganickymi nejvyznamnéj$imi kontaminujicimi prvky jsou: Pb, Cd, Hg, As, F, Cr,
Mn, Be, Cu, Sn, Se, Al. Organické latky jsou predev§im kontaminanty vznikajici
ze zemé&délské a pramyslové vyroby napt. pesticidy, dioxiny (SUCHY et al., 2006).
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Biologické kontaminanty maji pivod v Zivych organismech. Do krmiv se dostavaji
pfedevSim nedodrzenim hygienickych pozadavki a nafizeni pii vyrobé a uskladnéni.
Miuizeme je délit na subcelularni kontaminanty (priony, viry), mikrobialni (bakterie,

prvoci, houby) a makrobialni (bezobratli, obratlovci) (ZEMAN et al., 2006).

Antinutri¢ni latky vznikajici v krmivech jako produkty fyzikalnich, chemickych

a biologickych procesi

Pivod téchto latek je ovlivnén procesy fyzikalnimi, biologickymi a chemickymi.
Dase tedy fici, Ze vznikaji v priabéhu vyroby, konzervace a skladovani krmiv,
kdy ptisobenim teplot, chemickych reakcich, mechanickym zpracovanim, dochazi
k poskozeni a vzniku téchto latek. Fyzikalnimi procesy rozumime zejména pisobeni
radioaktivniho (i UV) zafeni a teploty. Pfi chemickych procesech mohou vzajemné
v krmivech (pii nedodrzeni spravnych podminek) reagovat rizné latky, za vzniku latek
novych. Pivodni latky nijak negativné na organismus neptisobi, latky nove vzniklé vSak
jiz mohou (STRAKOVA et al., 2006). Jednim ze znamych ptipadi je reakce nitroza¢nich
latek (NO3, NO7) se sekundarnimi amidy nebo alkyl amidy za vzniku nitrosamint

(ZEMAN et al., 2006).

NH + HO-N=O0—» N-N=0+ H0

Ra Ro
sek. amin kyselina dusita (HNO3) N — nitrosamin
Obr. 1: Vznik nitrosamini (ZEMAN et al., 2006)
Biologické procesy zahrnuji predev§im procesy mikrobialni. Radi se sem piedné
vznik biogennich aminl, coz jsou latky vznikajici pfi mikrobidlnich zménach

jednotlivych aminokyselin. Dale vznik mykotoxind, coz jsou sekundarni metabolity

toxikogennich plisni (STRAKOVA et al., 2006).
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Antinutri¢ni latky piirozené pritomné v krmivech

Tuto skupinu déle délime do dvou podskupin, a to anorganické a organické latky.
Anorganické antinutricni latky — kifemicitany, dusi¢nany a draslik
Organické antinutri¢ni latky délime dale do dalSich podskupin

- Organické kyseliny a jejich soli (kyselina fytova, kyselina S$tavelova,
transakonitova, kyselina erukova)

- Rostlinné fenoly (tfisloviny, lignin a jeho $tépné produkty — fenolické kyseliny)

- Alkylresorciny

- Fenolickd barviva

- Latky obsahujici v molekule dusik (alkaloidy, toxické bilkoviny, toxické peptidy,
toxické aminokyseliny)

- Rostlinné glykosidy (saponiny)

- Rostlinné fytoestrogeny

- Inhibitory enzyma

- Antivitaminy (ZEMAN et al., 2006).

4 ANTINUTRICNI LATKY S TOXICKYMI UCINKY

Antinutricnimi latkami se rozumi takové slouceniny, ¢i metabolity, které at’ jiz pfimo,

nebo nepiimo negativné ovlivituji zdravotni stav a uzitkovost hospodaiskych zvirat.

4.1 Biogenni aminy

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni dusikaté organické baze, které se mohou
akumulovat na vysoké koncentrace v disledku mikrobialni aktivity (ALVAREZ
a MORENO-ARRIBAS, 2014). Vznikaji zaminokyselin uvolfiovanych z proteini
¢ipeptidd, zejména pii konzervaci. Predpokladem pro vznik biogennich aminli
je hloubkova proteolyza ¢ili rozklad bilkovin. Nezadouci zmény téchto aminokyselin
zpusobuji hnilobné bakterie, nejcastéji rodu Clostridium. Do krmiv, ptedevsim
tedy silazi, se dostavaji z pidy pii nevhodném technologickém postupu pii sklizni.
Hnilobna klostridia mohou uvolnéné aminokyseliny pieménovat bud® deaminaci

nebo dekarboxylaci. Pii deaminaci vznika amoniak a pfislusna kyselina maselna.

oy ee

a SKRIVANOVA, 2010).

11



proteiny
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peptidy

i

aminokyseliny

R-CH-COOH

desaminace / i \ dekarboxylace

mastné kyseliny NHz biogenni amin
R - CH;— COOH + NH; R-CHi+ Ca
{CO2, HaO, 8Ha, 8Cy, CHs) NH:z

l

NO: 44— NO:2

l

N20

Obr. 2: Vznik antinutri¢nich latek pti mikrobialnim rozkladu (ZEMAN et al., 2006)

V silazich vyrobenych z bilkovinnych krmiv (vojtéska, jetel) jsou bézné biogenni
aminy pozorovany (KRIZEK et al., 1993). Z toho tedy vyplyv4, Ze jejich tvorbu ovliviiuje
mnozstvi aminokyselin, vhodné podminky (dostatek sacharidii — optimalné 0,5-2,0 %
glukozy, teplota 20 °C, pH 4,0-5,5) a mikroorganismy, které maji dekarboxylasovou
aktivitu (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010). Vznik biogennich aminti z konkrétnich

aminokyselin uvadi Tab. 1.

Tab. 1: Vznik biogennich aminti dekarboxylaci (ZEMAN et al., 2006)

arginin — ornitin  —  putrescin + CO2
lyzin —  kadaverin + CO2
tryptofan —  tryptamin + CO2
tyrosin —  tyramin + CO2
fenylalanin  —  2-fenylalanin + CO
histidin —  histamin + CO2
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Biogenni aminy v krmivech nalezneme pfevazné v silazich. Jako takové
se vyskytuji ve vSech sklizenych plodinach, ale pouze v malém mnozstvi ¢ili nejsou
toxické. Toxickymi se stavaji az pi1 nevhodném skladovani, zpracovani a fermenta¢nim
procesu, kdy se jejich pocet zvySuje. Je tedy dilezité, vzhledem k toxicité biogennich

amind, dbéat na spravny technologicky postup pii silazovani (KALAC a MiKA, 1997).

Mizeme je rozdélit na alifatické (putrescin, kadaverin, spermidin, spermin,

agmatin), aromatické (tyramin, fenyletylamin) a heterocyklické (histamin a tryptamin)

(VELISEK, 1999).
NH,
N
4{
N
H

Obr. 3: Chemicky vzorec histaminu (VELISEK, 1999)

4.1.1 Vybrané biogenni aminy

Histamin

Vznika z histidinu dekarboxylaci histidindekaboxylasou (VELISEK, 1999). Zptsobuje
kontrakce hladké svaloviny stfeva, dochazi tedy ke kife¢im v bfiSe a projmim.
Dale vyvolava alergie — dechové problémy, svalovy tfes a buseni srdce. ZvySuje sekreci
7alude&nich §tav a uastni se pii anafylaktickém $oku (OPLETAL a SKRIVANOVA,
2010). Negativné pasobi na kvalitu Skary paznehtd, kdy pfi¢inou je snizeni prutoku krve
a propustnosti cévni stény pro minerdlni latky (BALABANOVA et al, 2013).

Toto onemocnéni se nazyva laminitida, coZ je zanét na Skate paznehtni (ILLEK, 2008).
Putrescin, Spermidin, Spermin

Vznikaji z aminokyseliny argininu, kdy arginindekarboxylasou vznika agmatin a dale
putrescin (VELISEK, 1999). Putrescin je prekurzorem pro vznik dalsich biogennich
amint, a to spermidinu a sperminu. Spermidin vznika syntézou z putrescinu enzymem
spermidinsyntazou. Spermin vznika syntézou ze spermidinu enzymem sperminsyntazou.
(ADAMKOVA a PETRIVALSKY, 2012). Putrescin miiZze snizovat piijem krmiva,
a tim i produkci mléka. Podileji se na procesu karcinogeneze (STRAKOVA et al., 2006).

13



NHy-C-NH - (CH2)i—CH-COOH —p NH;-(CHz)3— CH- COOH (CH2)3 — NH — (CHa)s— NH — (CHz)3

NH NH: NH2 NH: NH:
arginin ornithin spermin
o o I
NHz - (|3| —NH - (CH2)4 — NH2 —» CH:-CH:-CH2-CHz —p (CH2)s—NH - (CH)4
NH N|H2 N|Hz N|Hz NH»
agmatin putrescin spermidin

Obr. 4: Dekarboxylace a dal3i reakce argininu (VELISEK, 1999)

Kadaverin, Tyramin
CH; - CH;—-CH;-CH, - CH»

NH> NH>

Obr. 5: Chemicky vzorec kadaverinu (VELISEK, 1999)

Kadaverin vznika zlysinu ptsobenim lysindekarboxylasy (VELISEK, 1999).
Jeho toxické ucinky lze ptifadit k G¢inkiim amoniaku. Byva oznacovan za mrtvolny jed
ambze zpusobovat vyrazny pach hnijiccho masa a vykali (ADAMKOVA
aPETRIVALSKY, 2012; ALDRICH, 2013). Tyramin vznika  &innosti
tyrosindekarboxylasy z tyrosinu (VELISEK, 1999). Patfi mezi aromatické aminy (spolu
s histaminem) a je vysoce toxicky (LOUCKA, 2014).

V silazich jsou predev§im zastoupeny aminy putrescin a kadaverin. Tyramin
a histamin, které jsou toxické, se objevuji v silazich starSich (nad 180 dni — vétSinou
kukufiénych i dobré kvality) (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010). Biogenni aminy
mohou zpusobovat Utlum bachorovych rotaci, lokalni poskozeni sliznice bachoru,
kdy maji predev$sim negativni vliv na bachorovou mikrofloru. Tim padem dochazi
k poklesu piijmu krmiva, a tim i poklesu uZzitkovosti. Detoxikace biogennich amint
zatézuje jatra aledviny. Déle mohou ovlivnit i ¢innost pohlavniho aparatu, stfevni
sliznice a konéetin (STRAKOVA et al., 2008). Zavazné z dietetického hlediska jsou
predev$im kvuli ztratam aminokyselin (serinu, lysinu, threoninu, argininu, kyseliny
glutamové a kyseliny asparagové) (BALABANOVA et al., 2013).
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4.2 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou nejéastéji se vyskytujicimi pfirodnimi kontaminanty Vv Krmivech
i potravinach (PAYROS et al., 2016). Jsou to velice stabilni nizkomolekularni sekundarni
produkty plisni, u nichz byly potvrzeny toxické vlastnosti, které jsou pro rostliny
I zivoCichy vcetné Clovéka velmi nebezpeéné (BHAT et al., 2010). Jsou produkovany
myceliem plisni, kdy jsou vyluCovany do substratu a mohou se vyskytovat i ve sporach.
Patfi mezi nejvyznamnéjsi antinutri¢ni latky. Pokud je krmivo napadeno mykotoxiny
musime ho povaovat za vysoce zavadné (HORKY a SKLADANKA, 2015).
Kontaminace plisnémi probiha jiz v pribéhu celého vyrobniho procesu, to znamena
pfi péstovani, sklizni, skladovani ¢i konzervaci. Dnes je znamo na 350 plisni, které
produkuji 300 druhli mykotoxini. Obecné plati, Ze vice druhd plisni mize produkovat
jeden druh mykotoxinu (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010). Neznamena to oviem,
ze pokud je rostlina napadena plisni, obsahuje mykotoxiny. Plisn¢ zacinaji tvofit
mykotoxiny jako reakci na stresové situace (SKLADANKA et al., 2011). Produkce
mykotoxind je ovlivnéna napf. témito faktory: fyzikalnimi (teplota 10-40 °C, vlhkost,
zpusob sklizné, skladovani, mechanické poskozeni obalu, ptistup kysliku), chemickymi
(susina krmiva, pH 4-8, pritomnost fungicidnich a baktericidnich latek) a biologickymi
(vlastnostmi kmene, druhem plisni a toxigennimi vlastnostmi) (DOLEZAL a ZEMAN,
2003; BALABANOVA et al., 2013). MiZeme je najit na znaéném mnoZstvi
zemédelskych plodin, a to jak na obilovinach, luskovinach, olejninach, tak v luénich

¢1 pastevnich porostech.

Mykotoxiny ve vEtsi mife nelze znicit technologickymi tpravami. DileZita je tedy
prevence a spravné technologické postupy, které mohou piedejit kontaminaci (MODRA
et al., 2014). V misté teplejSiho klimatu je Casty vyskyt aflatoxinii a fumonisint,
V chladnéj§im pasmu pak ochratoxin, DON a zearalenon. Nejéastéji se vyskytujicimi
mykotoxiny v CR jsou: zearalenon, DON, T-2 toxin. Jsou zde i sporadické nalezy
ochratoxinu a patulinu (ZEMAN et al., 2006). Toxické koncentrace nékterych uvedenych

mykotoxind muzeme vidét v Tab. 2.
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Tab. 2: Toxické koncentrace nékterych mykotoxint v krmivech (ZEMAN et al., 2006)

Aflatoxiny 200-500 pg/kg

Fumonisiny 5 mg/kg — neptezvykavci

100 mg/kg — piezvykavci

DON 2—-10 mg/kg
T-2 toxin 100 pg/kg
Zearalenon 200-300 pg/kg

Mykotoxiny mohou mit odli$né ucinky. Jeden druh mykotoxinu mize mit jiny
ucinek, pokud je obsazen v krmivu s dalSimi druhy a jiny, pokud je v krmivu samostatné.
Vnimavost zvifat vi¢i mykotoxinim je ovlivnéna i druhem, vékem a fyziologickym
stavem organismu. Nejvice nachylna na tyto latky jsou prasata a drubez. Prezvykavci
maji uréitou schopnost redukovat a tolerovat vyssi hladinu mykotoxinti, diky pufraénim

vlastnostem a bachorové mikrofloie (ZEMAN et al., 2006).

Tab. 3: Citlivost vybranych zvifat na mykotoxiny (ZEMAN et al., 2006)

Mykotoxin Dojnice Prasata Koné
Aflatoxin + + +
Fumonisiny + + ++
Ochratoxin — + +
T-2 toxin + _ +
Deoxynivalenol + ++ +
Zearalenon + ++ n

— rezistence, + nizsi citlivost, ++ vyssi citlivost

Po poziti mykotoxinu dochazi gastrointestinalni absorpci k priniku toxind
do krevniho fecisté a télesnych tkani. Poté se dostavaji do jater, kde probiha jejich
biologicka transformace. V jinych ptipadech pii takovéto biotransformaci dochazi
ke snizeni toxicity Skodlivych latek, u mykotoxini je tomu ale naopak. Dochazi
ke zvyseni toxicity a ke zlepSeni schopnosti pruniku latek do dalSich télesnych tkani

(NEDELNIK et al., 2006).

Zpisobuji postizeni riznych tkéani a funkci organismu. Zejména poSkozeni CNS,
jater, ledvin, krevni srazlivosti, zhorSeni funkce imunitniho systému, zanéty a infertilita

(BALABANOVA et al., 2013). Dale mizeme pozorovat snizeni uZitkovosti (mlééna
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a masna uzitkovost, snizeni pfirtstkl, pokles snasky) a zhorSeni reprodukce (OPLETAL
a SKRIVANOVA, 2010). Nejvétsi obavy vzbuzuje kontaminace mléka a mléénych
vyrobkli. V dnesni dobé dochézi k riznym kontrolnim opatifenim, kterd vSak nemusi
poskytovat dostateCny stupeii ochrany nebo je nevyhodné je uskuteCnovat. Znama
kontrolni opatieni jsou diskutovana z hlediska pravé jejich uplatnéni (BENKERROU,
2016).

4.2.1 Vybrané mykotoxiny

DON - deoxynivalenol, vomitoxin

HzC

Obr. 6: Strukturalni vzorec (ANONYM, 2009)

Je jednim z ptevladajicich a nejvice se vyskytujicich, tudiz ptedstavuje vyznamné
zdravotni riziko. Produkovan je plisnémi Fusarium (gaminearum, rozeum, culmorum)
(PAYROS et al., 2016).

Jak uvadi MODRA et al. (2009), nazev vomitoxin je odvozen od slova vomitus
¢ili zvraceni. V roce 1973 byl v USA izolovan DON z napadené kukufice, ktera nasledné
byla podana praseti a zpusobila zvraceni. Vyskytuje se pifevazné v pSenici, jeCmeni
a kukufici, méné casty je vyskyt u ovsa, ryZze nebo Zzita. Nejvice vnimavym
a nejcitlivéjsim zvifetem na tuto latku je prase. Vnimavy je ale také skot, koné ¢i driibez
(MODRA et al., 2009). Prasata odmitaji kontaminovana krmiva timto mykotoxinem
pfijmout, pokud ov§em pfijmou, dochdzi u nich k prijmim, zvraceni a porucham pohybu.
Casto se u zvifat mohou vyskytovat krvaceniny na sliznici a zanéty (predeviim
pii zkrmovani sypkého krmiva, a to kolem ust, o¢i a usi). U biezich samic zpiisobuje
potraty. V extrémnich ptipadech pfi poziti siln€¢ kontaminovaného krmiva muze dojit
I K thynu. DON snizuje funkci imunitniho systému a zvifata jsou vice nachylna vaci

priniku choroboplodnych zarodki do organismu (HORKY a SKLADANKA, 2015).

Nedavné detekéni metody odhalily nové mykotoxiny a nové molekuly odvozené

od ptivodnich mykotoxint. Hlavnimi derivaty DON jsou acetylova forma produkovana
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houbami, biologicky modifikovana forma produkovana rostlinami nebo také chemicky
zménéna forma. Vysoké podily DON a jeho acetylové ¢i modifikované formy zvysuji
zdravotni riziko, jelikoz se po poziti snadno absorbuji do organismu. Problémem je,

7e 0 novych formach, na rozdil od DON, je velmi malo informaci (PAYROS et al., 2016).

Prijem diety s obsahem 4 mg/kg DON se snizil pfijem krmiva o 2 %, ovSem
pii podani krmiva s obsahem 40 mg/kg DON se pfijem krmiva snizil o celych 90 %.
Je uvadéno, Ze dochazi ke snizeni krmiva uz pii piekroCeni koncentrace 1 mg/kg

(MODRA et al., 2009).

Aflatoxin 0 O
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Obr. 7: Strukturalni vzorec — aflatoxin B1 (VELISEK, 1999)

Aflatoxiny patii mezi nejvice sledované mykotoxiny vzhledem ke svoji toxicité.
Jsou produkovany plisnémi rodu Aspergillus (flavus, parasiticus). K jejich vyvoji
za spravné teploty a vlhkosti mize dochazet na jakémkoliv materidlu. Jelikoz preferuji
vyssi teploty, miizeme se S nimi setkat pfevazné v tropickém a subtropickém podnebi.
Napadaji rostliny béhem vegetac¢niho stupné, ale mohou se dale vyvijet i béhem dalsiho
zpracovani a skladovani (seno, slama, krmna smés). Nejvyssi nalezy byly zaznamenany
u kukufice, podzemnice olejné, baviniku ¢i dalsich obilovin (HORKY a SKLADANKA,
2015; VELISEK, 1999).

Zakladni druhy aflatoxinti jsou — B1, B2, G1, G2 a odvozené — M1, M2. Odvozené
vznikaji z aflatoxinii zakladnich konverzi v procesu traveni krmiv. Ke vstfebavani
aflatoxini dochazi pasivni difuzi ztenkého stieva V oblasti duodena. Nejvyssi
vstfebatelnost je u mladych zvitat (HORKY a SKLADANKA, 2015). Nejvyznamng&j$im
aflatoxinem, ktery je povaZovan za nejsilngj$i pfirodni karcinogen, je Bl. Cilovym

organem aflatoxinu B1 jsou jatra (MODRA et al., 2009).

Prvni zkoumani a studium aflatoxinti probéhlo v roce 1960 ve Velké Britanii,

jelikoz se zde vyskytla otrava u stovky tisic krocant a krut na zakladé podani zaplisnéné
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podzemnicové moucky. Zjistilo se, Ze toxicka substance byl metabolit plisn¢ Aspergillis

flavus a od ni tedy nazev mykotoxinu aflatoxin (MODRA et al., 2009).

Dulezité je si uvédomit, ze pii podani krmiva kontaminovaného aflatoxiny Bl
a B2 dojnicim, mizeme zhruba po 12 hodindch pozorovat pfitomnost aflatoxinii M.
Ty vznikaji  hydroizolaci  z matefskych latek ¢ili  z vychozich  aflatoxind.
Pti jednorazovém podani je potieba pocitat s tim, ze stopové mnozstvi alfatoxinu M1

miZeme najit je§té po dvou az tech dnech (VELISEK, 1999).

Nejvice citliva na vyskyt aflatoxint jsou prasata, kdy pti podani davky 10 mg/kg
zivé hmotnosti aflatoxinu B1 vede zpravidla do 24 hodin k tthynu. P#i podani 6 a méné
mg/kg té€lesné hmotnosti dochazi k intoxikaci, ale jiz zfidka k ithynu. Pfi podani 1 a méné
mg/kg télesné hmotnosti nedochazi jiz ke klinickym zménam zdravotniho stavu. Dale
jsou citlivejsi mlada zvifata, vysokoprodukéni dojnice a biezi zvifata. Odolnéjsi
je dospély skot, ktery nerad piijimé zaplisnéna krmiva (KALAC a MIKA, 1997). Toxicita
se odviji od ve€ku, druhu, pohlavi a podminek vyZivy zvifat. Chronickymi ptiznaky jsou
imunosuprese, ztuénéni a poskozeni jater, odmitani a Spatnd konverze krmiva, nizka
produkce mléka a zvySend embryonalni mortalita (PAVELKOVA, 2014).
Jsou zjistovany prijmy a dehydratace postizenych zvirat (MODRA et al., 2009).

ZEN

Obr. 8: Strukturalni vzorec (ANONYM, 2009)

Zearalenon je mykotoxin produkovan plisnémi rodu Fusarium (graminaerum,
semitectum). V soucasné dobé¢ je izolovano 15 derivati zakladni struktury zearalenonu.
S vyskytem tohoto mykotoxinu se miZzeme setkat v obilovinach (pSenice, je¢men, oves,
c¢irok, kukufice) ve vSech klimatickych pasmech. Typicky je také vyskyt v semenech
fepky. Ve skladovaném obili je velmi stabilni, neznici ho ani mechanicka, tepelna tprava
¢1 fermentace. Tvorbu podporuje vysoka vlhkost a stiidajici se vysoké a nizké teploty.
Akutni toxicita je nizka, ale dieta miiZe vyvolat hyperestrogenni syndrom. Diky
své podobné struktufe se steroidnimi hormony eStrogeny se nékdy oznacuje

jako mykoestrogen (VELISEK, 1999; HORKY a SKLADANKA, 2015). ZEN zptisobuje
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hyperestrogenismus u skotu, driibeze a prasat, ktera jsou nejcitlivéjsi. Skot mize byt
poskozen krmivem s obsahem 0,5-1,0 mg/kg zearalenonu. Projevy se vyskytuji 4—7 dni
po konzumaci a mizi béhem 3—4 tydnl po ukonceni piijmu. U nedospélych prasnicek
jsou hyperestrogenni symptomy intenzivnéj$i nez u dospélych prasnic (OPLETAL
a SKRIVANOVA, 2010). Problémem je, Ze zearalenon a jeho metabolity mohou
prechazet, jak do mléka prasnic, kdy dochazi k estrogennimu puisobeni na selata,
tak do mléka krav (SVOBODOVA et al., 2008).

Projevy mohou byt nasledovné: zduieni vnéjSich pohlavnich organii, zvétSeni
prsni zlazy a prsnich bradavek, hyperémie, v tézkych piipadech vaginalni, rektalni
vyhieznuti organti ¢i atrofie varlat u kanct. K tthynu zvifat dochéazi predevsim kvili
vyhfeznuti organii z divodl bakteridlni infekce. ZvétSuje se velikost a hmotnost ovarii.
Muze dojit k vymizeni fije anebo naopak K perzistujici fiji. Dale dochazi ke sniZeni
plodnosti nebo rané embryonalni mortalité (HORKY a SKLADANKA, 2015; OPLETAL
a SKRIVANOVA, 2010).

Ochratoxin
OH 0
|
Oropmt? S
COOH ,Ll Sa. l i
DR

Obr. 9: Strukturalni vzorec Ochratoxinu A (ANONYM, 2009)

Jsou produkovany druhy rodu Aspergillus (ochraceus, sulphureus, sclerotinum) a rodu
Penicillium (verrucosum, purpurascens, commune, viridicatum). Tato skupina zahrnuje
sedm isokumarinovych derivati vzdy spojenych s fenylalaninem. Nejvyznamnéjsi
a nejrozsitengjsi latkou je ochratoxin A (OTA) Jeho toxicita se pfitazuje tomu, Ze na své
molekule ma atom chloru, kterym je aromaticky kruh substituovan (OPLETAL
a SKRIVANOVA, 2010; VELISEK, 1999). Dalsimi jsou ochratoxin B, C, D (HORKY

a SKLADANKA, 2015).

Vyskytuje se ptevazné v kukufici, jeémeni, pSenici, ovsu a sené. Zpravidla
ho mizeme nalézt i jako reziduum ve vepifovém mase, ptevazné v ledvinach. Hromadéni
ochratoxinu A sledujeme v krvi, jatrech a ledvinach. V mléce, svaloviné a vejci jsou
hodnoty tohoto mykotoxinu nizké (BALABANOVA et al., 2013).
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Do organismu dle SVOBODOVE et al. (2008), se dostavd resorpci
z gastrointestindlniho traktu, ptevadzné z zaludku, pasivni difGzi v neionizované formé.
Ma vysokou vazebnou afinitu na albumin, ktera zpomaluje vyluCovani této latky

Z organismu, a naopak pomaha jeji resorpci.

Jak uvadi OPLETAL a SKRIVANOVA (2010), u prasat dochazi ke sniZeni
uzitkovosti a poSkozeni ledvin, které doprovazi polyurie a polydipsie. Nefropatie vznika
také u dribeze, nejcitlivéjsi jsou kufata, kachnata a kratata. Méné citlivi jsou
ptezvykavci, kteti dokazi diky bachorové mikrofléte pteménit OTA na méné toxicky

a-ochratoxin.

T-2 toxin

H,C \OH

CH, CH, OCOCH,

O OCOCH,
CH, ~CH,

3

Obr. 10: Strukturalni vzorec (ANONYM, 2009)

Producenty tohoto toxinu jsou plisn¢ rodu Fusarium (sporotrichioides, poae, equiseti).
Najdeme ho pievazné na psenici, kukufici, ovsu, jeémeni, fazolich & so6ji. Radime
ho mezi velmi nebezpeéné mykotoxiny, protoze vykazuje vysokou akutni toxicitu

(MODRA et al., 2009).

Hlavnimi G¢inky jsou snizeny apetit, snizeny piijem krmiva, niz§i pfirdstky,
zhorSeni plodnosti, dermatitidy rypaku, nosni a Ustni dutiny a poruchy imunitniho
systému. U hospodatskych zvifat se projevuje netecnosti, snizenym piijmem krmiva
a snizenim ptirtstku. Pokud podavani toxického krmiva pokracuje, objevuje se prijem,
ties, stfevni krvaceniny, poskozeni sleziny, varlat, vaje¢nikti a uplné odmitani krmiva.
Chronickym piijmem dochazi k poSkozeni kostni diené¢ a ke zméné slozeni krve.
Nejvétsim problémem je, ze pusobi imunoSupresivng, tedy zvySuje moznost infekce

(BALABANOVA et al., 2013).

T-2 toxin je v téle rychle metabolizovan a vylucovan. Lécba tudiz neni nutna.

Po odstranéni kontaminovaného krmiva dochazi opét ke zvySeni piijmu krmiva. Obecné
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v krmivech by neméla byt piekrocena koncentrace 1,0 mg tohoto toxinu na 1 kg krmné

smési (HORKY a SKLADANKA, 2015).

4.2.2 Problematika mykotoxint

Mykotoxiny jsou V dne$ni dobé nejvice feSenymi antinutricnimi latkami, protoze
jsou problémem celosvétového vyznamu. Zpusobuji vysoké ekonomické ztraty, jelikoz
vyrazné ovliviji jak Zivoéi$nou, tak i rostlinou produkci. Casto jejich vzniku
ani nemtzeme zabranit. U zivoc¢is§nych produktt maji vliv i na lidsky konzum, jelikoz
se mohou dostat z krmiv do krve a z krve do mléka, masa ¢i vajec (BALABANOVA
etal., 2013).

Mykotoxiny se hojné¢ vyskytuji v silazich, nejcastéji DON. Mohou se zde
vyskytovat, ale 1 dalsi napt. T-2 toxin, patulin, ochratoxin a dal$i. Toxiny byly izolovany
ze silazi, 1 kdyz nevykazovaly zZadné viditelné znaky vzniku plisni. Je proto dilezité
nezkrmovat silaze, které byly vystaveny vzduchu vice nez par dni, a¢ vykazuji

¢i nevykazuji viditelné znamky vyskytu plisni (WILKINSON, 2005).

Castym problémem je i fakt, Ze mykotoxiny maji schopnost ukladat
se do depotniho tuku a jejich u¢inky se projevuji, az pii odbouravani zasob, coz mize byt

az za dlouhou dobu po zkrmovani (HORKY a SKLADANKA, 2015).
5 ANORGANICKE ANTINUTRICNI LATKY

5.1 Rozdéleni anorganickych latek

Rozdé€luji se na anorganické kontaminujici latky a anorganické antinutriéni latky
ptirozené pritomné v krmivech (ZEMAN et al., 2006).

5.1.1 Anorganické kontaminujici latky

Jedna se piedev§im o toxické prvky, které se dostavaji do krmiv spadem z hnojiv
¢1 nékterych pesticidii. NejcastéjSimi kontaminujicimi prvky jsou: Pb, Cd, Hg, Cu, Mn,
Al As, Be, Cr, Sn, Se, F.

Olovo (Pb)

Patfi k prvnim prvkiim, ktery byl charakterizovan svym druhem toxicity. V Sirokém
spektru toxicity je povazovan za jeden z pretrvavajicich vSudyptitomnych tézkych kovt.

Miuize mit masivni Skodlivé dopady na zvifata 1 cloveéka. Znepokojivé je to,

22



ze ho lze pomérné snadno nalézt v Zivotnim prostfedi (ASSI et al., 2016). Radime ho tedy
mezi vyznamné kontaminanty, jejichz slouceniny jsou castou pfi¢inou akutnich
i chronickych intoxikaci zvitat. Pfedstavuje i velkou zatéz pro zivotni prostiedi a potravni
fetézce. Toxické jsou piedevsim tyto slou¢eniny: oxid olovnaty, oxid olovnato-olovicity,
octan olovnaty, siran olovnaty, arsenitan olovnaty, chroman olovnaty, zasadity chroman

olovnaty, tetrametylolovo a tetraetylolovo (ZAPLETAL et al., 2001).

Mechanismus resorpce a absorpce je odliSny u anorganickych a organickych
sloucenin olova. Pro organické slouCeniny je dulezitym resorpénim organem kuize,
pro anorganické nikoliv. Ve vétSiné pfipadt dochazi k intoxikaci olovem peroralné, dale
v men$im podilu pak k intoxikaci inhala¢ni. Resorpce z traviciho traktu je usnadiovana
a tim padem i urychlovéna pfitomnosti vapniku, Zeleza a tukl v trdveniné. Dale je znamo,
ze U mladSich organismil probiha proces rychleji nez u organismu starSich. Z traviciho
traktu se olovo dostava do krevniho fecisté, kde je z 90 % vazano na erytrocyty, zbytek
je vazan nakrevni albuminy aalfa-globuliny. Z krve je transportovano do jater,
kde je deponovano v hepatocytech. Z hepatocytt je olovo uvoliiovano do dal$ich organtl,
a to pfevazné do kosti, ledvin, kosterni svaloviny a srsti. K vylu¢ovani olova dochazi
pomoci zluci, ledvin a mo¢i. U krav Vv laktaci mize dochazet k vylouceni olova mléénou

zlazou do mléka (ZAPLETAL et al., 2001).

Za normalnich podminek se hladina olova pohybuje v rozmezi 0,1-0,13 mg/kg.
Hodnota nad 0,4 mg/kg v krvi svéd¢i o zatézi organismu olovem. Letalni davky olova
uvadi Tab. 4.

Tab. 4: Letalni davky olova — udavano pro octan olovnaty (ZAPLETAL et al., 2001)

Dospély skot 200-400 mg/kg z.hm.
Ovce, kozy 400-500 mg/kg Z.hm.
Kun 700-900 mg/kg Z.hm.
Pes, prase 200-300 mg/kg Z.hm.

Ptiznaky akutni otravy jsou apatie, otupé€lost, poruchy trdveni, atonie bachoru,
inapetence az anorexie. Pozd¢ji symptomy poruch CNS — tremor svalstva hlavy, §ije, krku
a ztrata orientace. Zvitata slini, buci a stdvaji se agresivnimi. V zavérecné fazi intoxikace
dochazi k oslepnuti. Mize dojit i k thynu v disledku selhani vitalnich center a respirace.

Pti subakutnich otravach jsou symptomy obdobné, az na to, Ze se rozvijeji vice poruchy
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traviciho traktu, kdy se stfidaji zacpy s vysoce zapachajicim prijmem. Zvifata maji silné
kolikové bolesti a projevuji se zaSkuby ocnich vi¢ek. Dale dochazi k dilataci pupily,
hyperestesii a opistotonu. Chronicka intoxikace probihd za nevyraznych projevi,
kdy se jedna zejména o inapetenci, anorexii, hubnuti a v pozdéjsich stadiich se u vétSiny

zvitat projevuji parézy panevnich koncetin (ZAPLETAL et al., 2001).
Rtut’ (HQ)

Do prostiedi se uvoliiuje jak rtut’ organicka, tak i anorganickd. Otravy anorganickymi
slouceninami se vyskytuji ziidka, organickymi jsou castéjSi. Zvifata jsou nejvice
ohrozena, pokud dojde ke zkrmovani mofeného obili ur¢eného k seti (ZAPLETAL et al.,
2001).

Mezi anorganické slouceniny rtuti fadime chlorid rtutnaty, kyanid rtutnaty
nebo dusi¢nan rtutnaty. Po priniku do organismu se rtut’ z téchto sloucenin vaze
kovalentni vazbou s bilkovinnymi skupinami -SH, -COOH, -His. Mezi organické
slouCeniny patii alkylové slouceniny rtuti (metylrtut’, etylrtut’), které jsou vzhledem
K toxicit¢ nejzavadngjsi a alkoxyalkylové slouceniny (metoxyethylrtut, fenylrtut’),

kdy se otrava podoba otravé anorganickymi slou¢eninami (ZAPLETAL et al., 2001).

Do organismu se dostava peroralni nebo inhalacni cestou. Po resorpci a dostani
se do krevniho fecisté jsou alkylslouCeniny navazany na erytrocyty a anorganické
slouceniny na bilkovindch krevni plazmy. Poté se dostavaji do dalSich ¢asti organismu.
Anorganické slouc¢eniny nalezneme nejvice ve sliznici traviciho traktu, dale v jatrech
¢ ledvinach. Organické slouceniny maji vySS$i schopnost pronikat funkénimi
membranami a jejich nejvyssi koncentraci nalezneme v mozku, ledvinach a jatrech. Z téla
se dostava pomoci vykald, mo¢i, mlékem, slinami ¢i potem. Mtze dochazet ke kumulaci

rtuti v srsti a koznich utvarech (ZAPLETAL et al., 2001).

Pribéh intoxikace je u kazdého druhu zvifete jiny. U telat dochdzi ke stimulaci
CNS, zatimco u dospélého skotu, prasat, dribeze nastupuje deprese CNS. U ovci mizeme
pozorovat poruchy traviciho traktu. U prasat dochazi k rychlej§imu metabolismu, nastup
ptiznaku intoxikace je tedy rychlejsi nez u nékterych druhti. U telat se projevuje ztratou
koordinace, kolébanim hlavy, zaskuby vicek, salivaci, poruchami GIT, zménami na EKG,
poruchami vidéni, ulehnutim, tonicko-klonickymi kfe¢emi, koématem az smrti.
U dospélého skotu anorexii, slabosti, depresi, salivaci, prijmy, castym mocenim,

kolikami, horeckami, bledymi sliznicemi, vytoky z nosu, dyspnoi, ekzémem a ztratou
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srsti u kofene ocasu. Prasata vykazuji vyrazné poruchy GIT, koliku, prijmy, nervové
poruchy, anorexii, depresi, ztratu koordinace, ztuhlou chiizi, kolébani, neochotu k chizi,
oslepnuti, paralyzu zadnich koncetin, salivaci, kasel, Cervené body na kiizi, horecku,
Ziznivost, zvraceni a krev ve stolici. U dribeZe pozorujeme slabost, ataxii, ztratu
koordinace, bledé ozobi a laloky. U ovci pak koliky, prijem, anorexie, dyspnoe, ztrata

hmotnosti, kulhani, moc¢eni a zvedani konéetin (ZAPLETAL et al., 2001).

Kadmium (Cd)

wewvr

a tim dochazi ke kontaminaci Zivotniho prostfedi. V zeméd¢€lstvi se tedy nejCastéji
setkavame s kadmiem kumulovanym v rostlinach z kontaminovanych vod a pudy.
Nekontaminovana piada obsahuje obvykle do 1 mg/kg Cd (0,01-0,7), povrchové vody
obvykle obsahuji mnozstvi 0,1 mg/l (ZAPLETAL et al., 2001).

Kadmium se do organismu nejéastéji dostava alimentarni cestou, kdy pies sténu
traviciho traktu se dostava do krve. Zde je vsak rychle distribuovan do tkani, prevazné
do jater, ledvin a gonad. Slouc¢eniny kadmia v organismu naruSuji fadu enzymatickych
systému. Jsou antagonisté nékterych prvki, jako jsou Zn, Cu, Fe, Ca. Kadmium narusuje
normalni metabolismus vapniku. Dale zasahuje do aktivity pohlavnich zlaz, kdy u samct
muze vyvolat az nekrotické zmény na varlatech a u bfezich samic dochazi
k nekrobiotickym zménam na placenté. Mezi ptiznaky akutni intoxikace fadime: alterace
CNS, poskozeni krvetvorby, jater, ledvin a mozny je vznik pneumonie. Chronicka
intoxikace se prvné projevuje osteomalacii, poté se ptipojuji zmeény funkce ledvin a jater,
nekrotické zmény varlat, ztrata fertility a u bfezich samic ztrata placenty (ZAPLETAL
etal., 2001).

5.1.2 Anorganické antinutri¢ni latky prirozené p¥itomné v krmivech

Kremicitany

Jde o latky, které obsahuji kifemik a ukladaji se do mezibunécnych prostor rostlin. Kfemik
a jeho slouceniny inhibuji bachorovou mikrobialni ¢innost. Vétsina kiemiku, ktery byl
pfijat, projde travicim traktem a je vyloucen. OvSem ¢ast, pfedev§im v rozpustné formé

muze byt reabsorbovana a ukladana v pevné formé do miznich uzlin anebo jako Zlu¢ové

kameny (ZEMAN et al., 2006).
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Draslik

Nedostatek drasliku je stejné negativni jako jeho nadbytek. Ptfi nadbytku dochézi
k poklesu uzitkovosti, porucham reprodukce a muze vést az kuhynu zvifat.
Pti nedostatku drasliku v ptidé dochazi k nedostatecné vyzivé porostu, kdy v disledku
poklesu proteosyntézy nartsta koncentrace dusi¢nanti v porostu, coz mlize opét negativné

ovlivnit metabolismus zvifat (ZEMAN et al., 2006).
Dusi¢nany

Jsou obsazeny v rostlinnych organismech, kde se vyskytuji ptirozen¢. Jejich koncentrace
je zavisla na mnoha faktorech napt. na druhu rostliny (genetice), na obsahu dusi¢nant
v prostfedi a na charakteristice stanovisté. Dusi¢nany samy o sob¢ toxické nejsou,
problémem jsou dusitany, které vznikaji za Gcasti nitratreduktazy bakteriemi Vv travicim

traktu. Dusitany jiz toxické jsou (KALAC a MIKA, 1997; STRAKOVA et al., 2008).

V zeméd¢lstvi se dusi¢nany pouzivaji jako hnojiva, nejvice dusi¢nan sodny,
draselny, vapenaty a amonny. Pro rostliny jsou vyznamnym zdrojem dusiku. Problémem
muze byt nadmérné zkrmovani fepného chrastu, fepnych skrojkd, mladé slunecnice,
brukvovitych rostlin, fepky, karotky ¢i bramborové naté. Také zamrzlé a nahnilé
okopaniny ptedstavuji vazné riziko. Zdrojem dusi¢nanti miize byt i zdvadna napajeci
voda, kde dochazi k intoxikaci vodnich zdroji splavem z intenzivné hnojenych poli.
Vysoky obsah dusitant je zjistovan i ve vétsing silazi a silazi ze zavadlé pice (VESELY
et al., 1988; MODRA et al., 2009). Mladsi pice vykazuji vétsi pfeménu a akumulaci
dusi¢nanti nez pice staré. Nekteré druhy hromadi dusi¢nany vice, a to zejména vodnice
(cela rostliny), krmna fepka, oves a jilky (pfedevsim tetraploidni). Dusi¢nany se hromadi
Vv rostlindch rGzné, jejich ukldddni neni ve vSech céastech rovnomeérné. Napiiklad
u kukuftice bylo zjisténo, ze listy obsahovaly 0,064 g nitratového dusiku v kg suSiny,
palice 0,017 g, horni tietina stébla 0,153 g, stfedni tfetina stébla 0,803 g, dolni tfetina
stébla 5,524 g a cela rostlina 0,978 g. Malé mnoZstvi dusi¢nand vykazuji semena

(KALAC a MIKA, 1997).

Jak uvadi KALAC a MIKA (1997), k hromadéni dusi¢nand u rostlin dochazi
pfedevS§im za nepfiznivych podminek, to znamena nizké teploty, sucho, stin, nizka
intenzita svétla, nedostatek vldhy, hnojeni atd. Pfeména dusi¢nanti v silaZzich je dana

I obsahem kyseliny maselné. Hladina se méni i béhem dne, v nadzemni hmot€ je nejvyssi

cv v
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MODRA et al. (2009), uvadi, Ze jsou dusi¢nany a dusitany vstfebavany v tenkém
sttevé a vstupuji do krevniho fecisté. Tam oxiduji dvojmocné Zelezo hemoglobinu
na trojmocnou formu, kdy touto cestou vznika methemoglobin, ktery neni schopen vazat
a prenaset kyslik. T¢lo trpi nedostatkem kysliku. Plisobi také vazodilatacné, kdy dochazi
az k obrné kapilar, které zpiisobuji zvyseni krevniho tlaku. Resorpce dusi¢nanti miize vézt
k poruse osmotické homeostazy.

Prvotni ptiznaky otravy se obvykle objevi rychle po poziti dusi¢nani,
a to kolikové bolesti traviciho traktu, priijmy, tfesy, krev je tmava s odstinem do hnéda,
tachykardie atd. (VESELY et al., 1988).

Dle ¢asového prubehu otrav mlizeme rozlisit tyto 3 faze:

1. dusi¢nanova forma — vznika po ptijmu vysokych davek dusi¢nantl a projevuje
se zejména poruchami osmotické rovnovahy (ptfiznaky shodné jako pfi otrave

NaCl)

2. dusitanovd forma — dochazi k plisobeni na cévy, poklesu krevniho tlaku,

zvyseni tepové frekvence

3. methemoglobinova forma (Tab. 5) — uzce souvisi s dusitanovou a vétSinou
probihaji spole¢né. Pfiznaky mtizeme zpozorovat 3—7 hodin po piijmu zavadného
krmiva. Pokud mame leh¢i formu otravy piiznaky mohou byt nasledovné: apatie,
anorexie, celkova slabost a hnédavé zbarveni sliznic. Pii tézké formé to pak
je neklid, dyspnoe, zrychleni dechu (zvife dycha s otevienou dutinou Wstni
a roz§ifenymi nozdrami) a zrychlena srde¢ni Cinnost, pfiemZ tep je zeslably.

Mztize dojit az k Ghynu zvitat, kdy zvite hyne v kiedich (MODRA et al., 2009).

Tab. 5: Methemoglobinova forma — podil methemoglobinu z celkového hemoglobinu

(ZAPLETAL et al., 2001)

methemoglobin | hemoglobin
Fyziologicka hladina MetHb z celkového <5% >95 %
Hb
Lehky pribéh intoxikace 10-15% 85-90 %
Stiedné tézky prubéh intoxikace 15-20 % 85-80 %
Tézky tkanova hypoxie 20-30 % 70-80 %
Kriticka hladina s anoxii CNS a ihynem >50 % <50 %
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6 ORGANICKE ANTINUTRICNI LATKY

6.1 Glykosidy

Jedna se o velké mnozstvi rostlinnych latek. Jejich charakteristickym a spole¢nym
znakem je, ze se s prislusnym, specifickym enzymem hydrolyticky §tépi na cukernou
a necukernou slozku. Cukernd slozka muze byt V glykosidu vazana jako glukdza,
dextroza, rhamoza nebo galakt6za. Necukerna slozka oznaCovana jako aglykon, miize
vystupovat v podobé rtiznych sloucenin, a to napi. jako alkoholy, fenoly, aldehydy,
kyseliny, estery nebo antrachinon. Specifické enzymy jsou ptitomné v rostlinnych
buiikach ve vakuolach. Druh aglykonu a jeho vlastnosti jsou kritériem pro dalsi déleni
glykosida. V ramci glykosidi rozliSujeme 3 podskupiny, které jsou z hlediska vyzivy
zvifat nejvyznamngéjsi, a to glukosinolaty, kyanogenni glykosidy a saponiny. Dale do této
skupiny zafazujeme i rostlinné estrogeny a antinutriéni neskrobové polysacharidy

(STRAKOVA et al., 2008; ZEMAN, et al., 2006).

6.1.1 Glukosinolaty

CH,OH /R
O_s-C
N\
OH N
|
HO 0—S05
OH

Obr. 11: Obecna struktura glukosinolatt (VELISEK, 1999)

Glukosinolaty, diive oznaovany jako thioglukosidy, jsou sekundarni metabolity mnoha
rostlin. Molekula je tvofena cukernou slozkou, ve vétsing pripadt glukézou a aglykonem,
kterym je sulfonovy oxim. V dnes$ni dobé je znamo vice neZ 100 glukosinolata.
Rozmanitost je dana chemickou riiznorodosti postranniho fetézce. Podle postranniho
fetézce je lze rozdélit do zakladnich skupin, a to alifatické, hydroxy-glukosinolaty, sirné
s methylthioskupinou v postrannim fetézci, aromatické s benzenovym jadrem nebo
indolové se substituovanym indolem. Postranni fetézce urcuji chemické, fyzikalni
a biologické vlastnosti jednotlivych glukosinolatli, a taky druh degrada¢nich produktt
(VELISEK, 1999; BALABANOVA et al., 2013).

Glukosinolaty se stavaji toxickymi, pokud dojde k hydrolytickému Stépeni.
To nastdva ve chvili, kdy dojde k poruseni rostlinnych pletiv. Glukosinolaty jsou

doprovazeny v rostlinném pletivu enzymem myrosinasou, kterd katalyzuje rozklad.
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V neporuseném pletivu, jsou tyto dvé latky od sebe odd€leny, ovsem pokud dojde
k poruseni, dochazi k pomérné rychlé enzymové hydrolyze. Pti tomto §tépeni se uvoliluje

fada produktil, nejéastji jsou to isothiokyanaty a nitrily (VELISEK, 1999).

CH,OH R
0_s- c:\
OH - N-O-S05
HO
OH  glukosinolat

nIyTosinasa > D-glukosa
mo | . B

R R
= /
s—C, = 5=C
\ < 2
N—0O—SO0;5 N—0—50;

thiohydroxamat-O-sulfonat

| - HSO4
v } l

R—=N=C=§ R—C=N

isothiokyanat nitril  dal$i produkty
Obr: 12: Obecné schéma enzymové rozkladu glukosinolati (VELISEK, 1999)

Toxicky vliv a U¢inky daného glukosinoldtu zavisi na typu slouceniny, ktera
vznikne po enzymové hydrolyze. Pokud vznikne thiokyanat, je negativné ovlivnéna
¢innost §titné Zlazy, zjiStovana na zaklad¢ koncentrace thyroidnich hormont v plazmé
a vyssi hmotnosti §titné Zlazy. Také pfi vzniku isothiokyanatl je omezeno vyuziti jodu
ve §titné Zlaze. Vznik nitrila pisobi toxicky na jatra a ledviny. Goitriny jsou latky, které
maji strumigenni uéinek. Inhibuji G¢inek zapojeni jodu do prekurzort thyroidnich
hormont, ptedevs§im thyroxinu (T4), tim ovliviiuji 1 jeho sekreci. SniZena sekrece tohoto
hormonu zplisobuje snizeny rust, hyperplazii a hypertrofii §titné Zlazy. Goitriny maji
daleko vétsi vliv neZ thiokyanaty a isothiokyanaty (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010).
Tyto latky ptedstavuji zavazny problém v krmivafstvi, jelikoZ snizuji vyuZitelnost
fepkovych Sroti a pokrutin pifi zkrmovani hospodaiskym zvifatim. Maximalni denni
davky fepkovych produktt jsou uvedeny v Tab. 6. Vysoky obsah téchto latek v semenech
fepky vedl ke slechténi novych péstovanych odrid fepek. Péstované fepky “00* odridy
maji snizeny obsah glukosinolatl téméf na desetinu pivodniho obsahu erukovych

a bezerukovych fepek (“0°) (ZUKALOVA a VYMOLA, 2003).
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Tab. 6: Doporu¢ené maximalni denni davky fepkovych produkti (HOMOLKA, 2011)

Produkty Dojnice Byci (primérna hmotnost 400
kg)

Repkové semeno ,,00% 1,0 kg 0,5 kg

(naruSené nap¥. mletim)

Repkové vylisky a pokrutiny 2,0kg 1,0 kg

Repkovy extrahovany $rot 2,5kg 1,5-2Kkg

U slepic zkrmovani fepky s vysokym obsahem glukosinolati zpiisobuje vyssi
uhyn, snizenou snasku a hmotnost vajec. Doporuované mnozstvi extrahovaného
fepkového Srotu je 5 %, pti pouziti odriidy s niz§im obsahem téchto latek je mozné davku
zvysit na 10 %. Prasata vykazuji snizenou koncentraci jodu Vv krvi, hypertrofii
a hyperplazii §titné Zlazy, poskozeni jater a zménu poméru T3 a T4 hormonu. Disledkem
je snizena spotieba krmiva, ristova deprese a zhorSend konverze krmiva. Negativni vliv
na sekreci T3 a T4 hormont se projevi jiz pii hodnoté 5 pmol/g glukosinolatu.
Prezvykavci jsou daleko tolerantnéjsi k piijmu glukosinolatli nez zvifata monogastricka.
Také dospéla zvifata jsou snaSenlivéjsi nez zvifata mlada. U skotu jsou glukosinolaty
Stépeny predevs§im v bachoru. Hlavni Skodlivou slozkou jsou thiokyanaty, které mohou
prechazet do zivocisSnych produktii. V mase a mléce zpisobuji nepiijemnou hotkost.
| pfesto, ze skot je pomérné snaSenlivy k pfijmu, dlouhodobé zkrmovani mize
zpiisobovat histologické zmény, zvySeni plazmatické urovné thiokyanati a pokles
hladiny thyroxinu v plazmé. Muze dojit k poklesu plodnosti a pfi dlouhodobém piijmu
poskozuji jatra, ledviny a nadledviny (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010;
KOUKOLOVA, 2014).

6.1.2 Kyanogenni glykosidy

Rl O-glykosyl

\
C
Rl/ \CN

Obr. 13: Obecna struktura kyanogennich glykosida (VELISEK, 1999)
U téchto glykosidl je cukerna slozka, az na nékteré¢ vyjimky, tvoiena opét glukdzou

a aglykonem a-hydroxynitrilem, ktery obsahuje kyano skupinu. Kyanogenni glykosidy
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se mohou §tépit, bud’ v kyselém prostiedi, nebo v pfitomnosti hydrolytickych enzymt,
za vzniku volného kyanovodiku (HCN). Tento proces probiha ve dvou krocich a nazyva
se kyanogeneze. Nejprve se odStépuje cukernd cast, poté aglykon, ktery se dale Stépi
na aldehyd ¢i keton a kyanovodik. Proces kyanogeneze miize probihat v travicim traktu
Cloveka a zvirat, ale také ptimo v pletivech rostlin. U rostlin musi dojit k mechanickému
poskozeni a promiseni obsahu vakuol. Za normalnich podminek jsou glykosidy a Sté€pici

enzymy v rostliné oddéleny (MODRA et al., 2014).

K intoxikacim u zvifat dochézi pfi poziti vy$siho objemu rostlin, nebo ¢asti rostlin
obsahujicich kyanogenni glykosid. Casto to byva pii zkrmovani vypalki z p&stitelskych
palenic (ZAPLETAL et al., 2001). Pomérné béznym glykosidem je linamarin, ktery
se nachdazi v manioku (kofenové hlizy) a vsemenech Inu set¢ho (OPLETAL
a SKRIVANOVA et al., 2010). Dale jsou glykosidy obsazeny v &iroku (obilky), vikvi
(semena), jeteli plazivém ¢i Stirovniku ruzkatém. U jetele plazivého jsou glykosidy
pod hladinou toxicity, ale jejich piitomnost muze negativné ovlivnit piijem pice
(SKLADANKA et al., 2011). Jejich obsah klesa se starnutim porostu a s nadmoiskou
vyskou (HEJDUK, 2007).

Ptezvykavci jsou na tyto glykosidy daleko citlivéjs$i nez zvifata monogastricka.
Je to z dlivodu, Ze k uvolinovani kyanovodiku dochdzi zejména v bachoru. Zdravé a dobie
zivend zvirata snasi 50 mg HCN/kg zivé hmotnosti, aniz by vykazovala pfiznaky otrav
(HEJDUK, 2007). Uvolnény kyanovodik je bunéénym jedem a je velmi rychle rozveden
krvi do celého organismu. Poté se vkrvi vaze na hemoglobin za vzniku
kyanhemoglobinu. Ve tkanich blokuje dychaci systémy a vyvolava tkanové duseni.
Kyslik v krvi nemtize byt pfedan do tkani, takze na jednu stranu tkané trpi nedostatkem
kysliku, na druhé strané je hemoglobin v trvalém stavu nasyceni kyslikem. Nasledkem
toho je krev jasné cihlové Cervena (ZAPLETAL et al., 2001). Krev ziistava nesrazliva
az n€kolik hodin po smrti. Dal§im typickym znakem je hotkomandlovy zapach z obsahu
7aludku a stiev (MODRA et al., 2009).

Akutni otrava pii vysokych davkach probiha velice rychle. Pfiznaky mohou byt
nasledovné: daveni, zvraceni, nejprve zvysena respirace, poté paralyza dychaciho centra,
kiece, kdma a pokles krevniho tlaku. Pfi nizSich davkach jsou jednotlivé faze otravy
vyznaleny zietelnéji a pozvolngji. Nejprve pozorujeme zvraceni, ztratu koordinace,

srdeni arytmii, rozSifeni zornic, pfekrveni sliznic a kiize. Pozd&ji se dostavuji kiece,
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duSeni a nasledné zvife hyne. Co se tyce chronické otravy, tak typickymi pfiznaky jsou:
svalovy tfes, pokles hmotnosti, nechutenstvi, zanét spojivek a bolesti hlavy.
Dle histologického vySetieni dochazi i k poSkozeni optickych nervii a neuronti v miSe

(MODRA et al., 2009).

6.1.3 Saponiny

Saponiny jsou glykosidy obsahujici lipofilni aglykon (sapogenin) a hydrofilni cukerny
zbytek. Z chemického hlediska (dle charakteru sapogeninu) se déli na dvé skupiny,
a to triterpenové a steroidni saponiny. Vybér cukrii vazanych do saponinti je velice pestry,
celkem muze saponin obsahovat az 12 cukernych jednotek. Triterpenické glykosidy
je maji navazany na riznych mistech, fadime sem bézné monosacharidy, které mohou byt
rozvétvené nebo se mohou v molekule objevovat i uronové kyseliny vazané v podobé
esteri. Nejznaméj$imi sapogeniny jsou kyselina medikagenova, soja-saponidy
nebo kyselina lucernova (BALABANOVA et al., 2013).

Jsou velmi sledovanou skupinou latek, protoze fyziologicky (toxikologicky) maji
velky vyznam. Maji nékolik spolecnych vlastnosti, a to: hotkou, az sviravou chut,
ve vodnych roztocich vytvaii stabilni pénu, hemolyzuji erytrocyty in vitro, jsou toxické
pro poikilotermni zZivo¢ichy (hmyz, plZze, ryby) a maji schopnost reagovat se zZlu¢ovymi
kyselinami a steroly (KUZMOVA a KOZELOVA, 2013). Vétsina saponint nalézajicich
se v zrnindch a objemnych krmivech patii mezi triterpeny. Jsou soucasti mnoha rostlin
napf. vojtéska, slunecnice, lupina, hrach, soja ¢i podzemnice. Ve vojtéSce se nachazeji
ve vysoké koncentraci (zejména ve vyhoncich), dale také v hrachu a sdji. V mensi
koncentraci je miizeme najit v jetelu plazivém, stirovniku rizkatém nebo i v bobovitych
picninach (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010; STRAKOVA et al., 2008). Svou hotkosti
a drazdénim sliznice dutiny ustni a stfev snizuji pfijem krmiv. Snizuji také rist
a vstiebavani cholesterolu, mastnych kyselin a vitamint rozpustnych v tucich. Vysoce
toxické jsou zejména pro ryby, které jsou paralyzovany a ztraci schopnost plavat, tudiz
hynou. Picniny, které obsahuji vy$§i mnoZstvi saponinii, mohou vyvolat podrazdéni stiev,
poleptani sliznic traviciho traktu a naruseni nervového aparatu. U prezvykavcil jsou

predispozici pro vznik akutni tympanie (STRAKOVA et al., 2008).

Saponiny ovSem nemusi byt pouze toxické. Maji schopnost reagovat se Zlu€ovymi
kyselinami a steroly, pfedevS§im cholesterolem, kdy vytvéieji v trdvenin€ nerozpustny

komplex a zabrauji tak jejich vstiebavani (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010).
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Dale z hlediska omezeni tvorby amoniaku je dulezitd skuteCnost, Ze byla potvrzena
schopnost saponinii podavanych v krmivech snizit aktivitu enzymu uredzy a schopnost
vazat amoniak do svych struktur. Proto mohou saponiny vyznamné snizit produkci
amoniaku jak v travicich organech, tak v exkrementech, a tim vyrazn¢ sniZit emise

amoniaku (KUZMOVA a KOZELOVA, 2013).

6.1.4 Rostlinné estrogeny

Rostlinné estrogeny oznaCované téz jako fytoestrogeny jsou latky, které nemaji
chemickou strukturu steroidd, ale i presto maji estrogenni charakter a jsou schopny
aktivovat estrogenni receptory. Jejich aktivita je ale ovSem daleko nizsi nez v piipadé
prirozenych ligandu, napf. estradiolu. Chemicky se déli na ne€kolik skupin: izoflavony,
flavony, flavanony, chalkony, dihydrochalkony, kumariny SirSiho spektra, lignany a latky
ostatnich struktur (BALABANOVA et al., 2013; MODRA et al., 2014). V rostlinach jsou
z diivodu ochrany pted mikroorganismy a zivo¢isnymi skidci. Byly uréeny u vice jak 300
druht rostlin. Z hlediska vyzivy lze za nejvyznamnéjsi picniny obsahujici vysoky obsah
fytoestrogenii povazovat zejména jeteloviny, ale byly prokazany i u srhy lalo¢naté, jilku
vytrvalého, pampelisky 1¢€kaiské, soéjovych bobt, kapusty, brambor, hoicice
nebo obilovin. Zasadni je zdravotni stav rostlin, pokud je rostlina napadena Skudci
nebo houbovymi chorobami, tak se jejich koncentrace v rostliné n¢kolinasobné zvysuje
(STRAKOVA et al., 2008; HEJDUK, 2007).

Izoflavony se vyskytuji pfevazné v lusténinach, hlavné v soji, dale v semenech
maku, slunecnice a v picninach, predev§im v jeteli. Jsou odvozeny od flavoida
a glykonem je glukoza. Nejdulezitéjsimi izoflavony jsou daidzein, genistein, formonetin
a kumestrany. Kumestrany vznikaji reakci rostlin na stres z izoflavont, nejvyznamng;jsi
je kumestrol. Je typicky pro luSténiny a picniny (vojtéska, jetel) a jeho nejvySsi
koncentraci nachazime v kli¢icich semenech. Dle LOUCKY (2009), byl ve tiech se¢ich
vojtesky zjiStén obsah kumestrolu v priméru 110 + 47 mg/kg suSiny u odridy Morava
a99 + 27 mg/kg suSiny u odridy Palava. Lignany jsou sloZzit¢j$i dimerni fenolické
slouceniny, které¢ se ve formé glykosidli nachazeji pfedevsim v semenech (sezamové,

Inéné) a také v lusténinach (MODRA et al., 2014).

Projevuji sice mensi aktivitu nez estradiol, ale vzhledem k mnozstvi, v jakém
se konzumuji, jsou zfejmé pticinou neplodnosti u samct a potratli u samic. Plisobi také

na snizeni piijmu krmiva na pastvé. Zminé€né u¢inky na reprodukci se mohou projevit
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inhibici sekrece zivocisnych estrogeni. Tim je narusena ovulace, pohyb vajicek
ve vejcovodu, vznikd neprava fije a objevuji se degenerativni zmeény pohlavnich organt.
Stupeni plsobeni estrogenti na organismus se 1isi podle jednotlivych zvitat, typu latky,
pfijat¢ davky a doby putsobeni (KUZMOVA a KOZELOVA, 2013). Dostavuji
se nepravidelné intervaly mezi fijemi, dlouhodoba fije (nymfomanie), prekrveni délozni
sliznice a nadmérna sekrece hlenu. Mohou se objevovat znetvoiené cystické folikuly
na vajecnicich, soucasné se zvysujicimi se kontrakcemi délohy a vejcovodu (OPLETAL
a SKRIVANOVA, 2010). Neplodnost vétsinou byva dodasnd, zpravidla odezni bdhem
meésice po preruseni podavani estrogennich krmiv. Nicméné u bahnic vystavenych
pusobeni estrogenti dels$i dobu mtize dochézet k hlubsi formé neplodnosti, kterd je trvala
a zpusobena vyvojovym vlivem pusobeni estrogent v obdobi dospélosti. Dulezité je,
ze jak docasna, tak trvala neplodnost u bahnic se vyskytuje bez pozorovatelnych ptiznakt
a mohou byt detekovany pouze méfenim koncentrace fytoestrogend v krmivu

nebo méfenim jejich ucinkl na zvife (ADAMS, 1995).

Problémem je, ze sildZovanim lze estrogenni aktivitu zvysit az o 10-100 %,
predevsim po ptidavku cukernych nebo jinych zasad s cilem zvysit tvorbu kyseliny
mlécné. Ke zvySeni jejich aktivity mize také dochéazet v bachoru, vlivem bachorové
mikroflory (hyperestrogenismus), kdy anaerobni mikroflora pfeménuje rostlinné
estrogeny na aktivn&j§i formy nebo mohou dokonce syntetizovat nové (STRAKOVA
et al., 2007).

6.1.5 Antinutri¢ni neSkrobové polysacharidy

CH,CH
CH,OH o)
o}
e}
CH,OH _#
CH,CH o ©
o
0 {1-#-4)} vazba
(1-53) vazba
(1-+4) vazba

Obr. 14: Vyset ze struktury beta-(1—3) (1—4)-D-glukanu (KALAC a MIKA, 1997)

Jsou to stavebni polysacharidy, které pfi hodnoceni krmiv jsou soucasti komplexu

vlakniny. NSP jsou bud’ jen omezené stravitelné, nebo nestravitelné, ¢ast je rozpustna
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ve vode€. Jinak se na obsah NSP koukdme z hlediska lidské vyzivy a vyzivy zvifat.
Vlaknina potravin piiznivé pusobi na snizovani obsahu cholesterolu, prevenci obezity,
zacpy nebo omezeni rizika rakoviny tlustého stieva. U zvifat nam vSak negativné
ovlivituje uzitkovost. NSP fesSime piredevsim u prasat a driibeze, kde snizuji vyuZzitelnost
zivin. Prvotnim problémem téchto latek je, ze zvysuji viskozitu a objem stfevniho obsahu
rozpusténymi NSP, tim omezuji pohyblivost substratu a travicich enzymu. Se zlu¢ovymi
emulgujicimi kyselinami mohou tvofit komplexy, kdy nedochazi k jejich styku
S traveninou a snizuji jejich aktivitu. Klesa vyuzitelnost zivin, predev§im nasycenych
tukti a lipofilnich vitamint, z divodu zalepeni stfevnich klkt, a tim omezeni kontaktu
s povrchem stfevni mukdzy. Nejzavaznéjsi jsou f-glukany a arabinoxylany, z hlediska
jejich antinutriénich Uc¢inkd. Jejich zastoupeni v krmivech je proménlivé a rozdily
ve slozeni vedou k odlisnym fyzikalnim vlastnostem. p-glukany se vyskytuji ptedevsim
V je¢meni, ovsu a nékterych genotypech psenice. Arabinoxylany jsou typické pro zito

a triticale. Kukufice ma obsah NSP nizky (MRKVICOVA et al., 2007).

B-glukany jsou polysacharidy s dlouhym, vétvenym fetézcem nejCastéji jako
B-(1,3/1,6)-D-glukany. Jedinou strukturalni jednotkou je glukoza. Nalezneme je zejména
Vv podslupkové &asti (endospermu) obilek (KOTRBACEK, 2014). Arabinoxylany,
starSim nazvem pentozany, maji hlavni fetézec tvofen D-xylanopyranosovymi
jednotkami  vazanymi  B-(1—4) vazbami, pficemz koncovou jednotkou
je a-L-arabinofuranosa. Mohou obsahovat i D-glukézu a nékdy i dals$i mensi jednotky.
Na arabinoxylany je esterovou vazbou na C-5 zbytku arabinosy pfipojené C-3 Xxylosy
vazana ferulova kyselina. Vyskytuji se pfedev§im v buné¢nych sténach aleuronové vrstvy
(BALABANOVA et al., 2013).

Naopak jednim zexperimentli, ktery ma podporovat vyuzivani B-glukant
v Krmivu je, ze mohou zpusobovat vzestup koncentrace imunoglobulinii v kolostru
prasnic. Byla zaznamenana i vyssi fagocytarni aktivita leukocytl selat téchto prasnic.
V jinych experimentech pii podavani B-glukant do krmiv, po dobu ¢tyf tydni po odstavu
selat, bylo prokazatelné zvySeni hladiny sérovych imunoglobulini a vyssi tvorba
lymfocytd u dotovanych selat. Autofi z téchto zavért vyvozuji, Ze mohou ovlivnit
jak humoralni, tak i buné¢nou imunitu selat v rizikovém obdobi jejich vyvoje. Ovsem
ne na vSech pokusech byly tyto fyziologické efekty prikazné, zalezi na davkovani
preparati, jejich Cistoté a zdroji ze kterych byly extrahovany. Na druhou stranu nékteré

prace poukazuji na to, ze piestoze dojde Kk aktivaci imunitniho systému, dojde
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I kK ptechodnému poklesu prirtstkt, v disledku spotieby energie krmiva na imunitni
systém. Zavérem jetedy mozné fici, Ze jsou potiebné dal§i informace o jejich
fyziologickych tucincich a jejich vyuzivani zavisi na prikaznosti vySe zminénych
imunostimulacnich efektl a jejich dopadii na ekonomiku chovu prasat. Ve prospéch vsak
hovoii to, ze tyto biologicky aktivni latky by mohly byt urcitou alternativou k pouzivani

antibiotickych preparati (KOTRBACEK, 2014).

6.2 Alkaloidy

Jednad se o sekunddrni rostlinné metabolity, které maji riznou chemickou strukturu
a riizné U¢inky na zivocichy. V dnesni dob¢€ je znamo vice nez 4000 alkaloidl. Ve své
struktufe obsahuji minimalné jeden atom dusiku, nejéastéji v heterocyklické formé, ktery
zpusobi, Ze maji zasadity charakter. Zvitata se rostlindm, které jsou napadeny alkaloidy,
vyhybaji, protoze maji zpravidla hotkou chut. Za nejvyznamnégjsi z hlediska vyzivy
Ize povazovat: namelové alkaloidy, glykoalkaloidy, chinolizidinové, guanidinové,
pyrrolizidinové a purinové alkaloidy (STRAKOVA et al., 2007).

Namelové alkaloidy, které vytvaii palickovice nachova (Claviceps purpurea)
se vyskytuji pfevazné na Zzitu, pSenici, ovsu, picnindch i plevelnych travach, nejcastéji
Vv letech, kdy je vlhéi pocasi v dob& kvétu. Jsou to derivaty kyseliny lysergové, které
se dale deli naskupinu ergotaminovou, ergotoxinovou a ergobasinovou. Velmi
vyznamné jsou zejména ergotaminy, které zpusobuji zaZeni perifernich cév a vlasecénic.
Jsou zodpoveédné za nekrozy €ili odimrti. U prasat a skotu dochazi k odumrti perifernich
Casti t¢la, a to usi, ocasu a strukti. Objevuji se aborty, bolesti v oblasti délohy a ztrata
mléka. U dribeze jde predev§im o ztratu hiebinku, $picky jazyka a poklesu snasky.
Jsou zminky o akutnich otravach dojnic, pokud byly krmeny sildZemi vyrobenymi
z picnin siln¢ infikovanych namelem. Alkaloidy nebyly zaznamenany v mléce

(STRAKOVA et al., 2007).

Glykoalkaloidy lilkovitych rostlin nalezneme v hlizdch brambor v podobé
solaninti (40 %) a chaconintl (60 %). Celkové jsou oznacovany a zname je pod ndzvem
solanin. Obsah solaninu ve vyzralych hlizach je kolem 20-100 mg/kg. Horni hranice,
Co se ty¢e ochrany zdravi je kolem 200 mg/kg. Daleko vice solaninu nalezneme ve slupce,
okolo ocek, v kliccich a v bobulich, kde je ho 10-20krat vice nez v hlizach (STRAKOVA
et al., 2007). Slupka s o¢ky obsahuje zhruba 500 mg solaninu na 1 kg Cerstvé hmoty
(Tab. 7) (HEROLDOVA, 2014). Ke zvy$ovani mnozstvi tohoto alkaloidu dochazi pi
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vystaveni hliz svétlu ¢i pii mechanickém poniceni. Negativné plisobi na nervovy systém,
kdy inhibuje c¢innost cholinesterazy, poskozuje membrany, naruSuje travici trakt,
zpusobuje hemolyzu, krvaceni, poruchy kostry, snizeni plodnosti a zvySeni umrtnosti
zarodku (jiz pii jednorazové davce na pocatku biezosti). Hromadi se v jatrech a ledvinach

(STRAKOVA et al., 2007).

Tab. 7: Obvyklé obsahy celkovych glykoalkaloidi v bramborach (KALAC, 1999)

Pletivo Obsah (mg/kg)
celd hliza 75
dien 12-50
svrchni ¢ast hlizy (3-5 % z hmotnosti) 300-600
svrchni ¢ast hlizy (10-15 % z hmotnosti) 150-300
slupka s ocky 300-500
klicky 2000-4000

Chinolizidinové alkaloidy se ve zvySeném mnozstvi vykytuji v plané rostouci
luping (vI¢i bob). V této skuping jsou nevyznamnéjsimi alkaloidy vicin, convicin, lupanin
aanagyrin. Projevy otravy jsou ndsledovné: nervozita zvifat, Spatna pohyblivost koncetin,
kfece a thyn (nejcastéji u ovei). U dojnic zplsobuje anagyrin teratogenni G¢inky mezi
40-70. dnem biezosti. Slechténim lupin doslo ke snizeni obsahu téchto alkaloidd
(STRAKOVA et al., 2007).

Guanidinov¢ alkaloidy jsou derivaty guanidinu, a to ptedevsim alkaloidy galegin,
hydroxygalegin a peganin. Vyskytuji se v druhu jestiabina l¢kaiska (Galega officinalis).
Galegin pii predavkovani negativné ovliviiuje Cinnost traviciho traktu, kdy drazdi
sympatické nervstvo a dochazi k poklesu hmotnosti. Dale drazdi endokrinni zl1azy K vyssi
¢innosti, stoupa tedy dojivost, ale za cenu snizovani hmotnosti. Otravy se projevuji

jako kiece, dychaci obtize az thyn (STRAKOVA et al., 2007).

Pyrrolizidinové alkaloidy se nachazeji v druzich rodu starcek (Senecio spp.).
Vyvolavaji dietetické poruchy, pokles hmotnosti a krvavé prijmy. MiiZze nastat koma
asmrt. Typicka je hepatickd nekréza, cirhd6za jater a Casty vyskyt rakoviny jater
(STRAKOVA et al., 2007).
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Mezi purinové alkaloidy patii kofein, theofylin a theobromin. Z vyzivarského
hlediska je zajimavy theobromin, ktery je obsazen ve vyliskach nebo slupkach kakaovych
bobti. Negativni G¢inky byly pozorovany piedevsim u kralikti, kdy kralicata maji nizsi
poporodni hmotnost a vyvojové defekty. U samcti byla zaznamenédna vyS$s$i mortalita
za piiznakt srdeéniho selhani, ddle zmény na varlatech a v ejakulatu (STRAKOVA et al.,
2007).

6.3 Kyselina fytova

OPOs;H OPOsH

OPOsH

H>O3P
OPOsH

Obr. 15: Vzorec kyseliny fytové (MAROUNEK, 2014)

Kyselina fytova je esterem kyseliny fosfore¢né a cyklického alkoholu inositolu,
tedy myo-inositol-1,2,3,4,5,6-hexakisdihydrogenfosfat. Tvoii hlavni zasobni formu
fosforu rostlin, které ho vyuzivaji pfi kli€eni semen, pfedev§im obilovin, lusténin
aolejnin. Také rovnéz piedstavuje zasobu energie, nebot’ umoziuje vznik ATP z ADP
a GTP z GDP. Kyselina fytova vytvaii s jednotlivymi prvky piislusné soli (fytaty), které
mohou byt jak rozpustné ve vod€ (jednomocné Na, K), tak nerozpustné ve vodé
vapenata sil. Tyto soli jsou Stépeny hydrolytickym enzymem fytdzou, piiCemz
se uvoliiuji fragmenty inositolu a jednotlivé biogenni prvky. V obilnych zrnech
je nakyselinu fytovou navazano 35-97 % P, vsemenech jetelovin 40-90 % P,
vV bramborovych hlizach 5-25 % P a v bulvach fepy 0-15 % P. Nejvétsi koncentrace
kyseliny fytové je vobalu zrna a v klicku, a to 10-20krat vice nez v endospermu
(VELISEK, 1999; STRAKOVA et al., 2007). Obsah kyseliny fytové v uvedenych
druzich lusténin, olejnin, obilovin a v morfologickych ¢astech nékterych obilovin jsou

uvedeny v Tab. 8, Tab. 9 a Tab. 10.
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Tab. 8: Obsah kyseliny fytové v nékterych druzich lusténin a olejnin

(OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010)

Druh rostliny Obsah kyseliny fytové (%)
hrach 1,20
fazole 0,55-0,75
¢ocka 0,51
soja 1,00-1,47
fepka 2,00-3,98

Tab. 9: Obsah kyseliny fytové v semenech obilovin

(OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010)

Obilovina Obsah kyseliny fytové (%)

psSenice 0,62-1-35

Zito 0,97
jeCmen 0,97-1,16
triticale 0,50-1,89
kukufice 0,89-0,99

oves 0,79-1,01

ryze 0,34-0,89

¢irok 0,57-0,96
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Tab. 10: Obsah kyseliny fytové v morfologickych ¢astech semen nékterych obilovin
(OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010)

Obilovina Morfologicka ¢ast semena | Obsah kyseliny fytové (%
V susing)

pSenice celé zrno 1,14
endosperm 0,004
klicek 3,91
testa 0,00
aleuronova vrstva 412

kukufice celé zrno 0,89-0,96
endosperm 0,04

klicek 5,72-6,39

testa 0,07-0,25
ryze celé zrno 0,89
endosperm 0,01
klicek 3,48
aleuronova vrstva 3,37

Nepftiznivy vliv byl pozorovany u stravitelnych bilkovin, aminokyselin, skrobu
ajinych zivin. V odpadnich vodach piedstavuje zatéZ pro Zivotni prostfedi. Spatna
stravitelnost je zptsobena vytvafenim nerozpustnych biologicky netucinnych komplext
s fytaty a s fadou dulezitych mineralnich latek blokujicich travici enzymy, a tim negativné
ovliviijicich vyuzitelnost Zivin a nutricné vyznamnych litek (KUZMOVA
a KOZELOVA, 2013). Velky problém také tvoifi nadméré vyluéovani nestraveného
fosforu, kdy je zatézovano zivotni prostiedi. Monogastii nemaji enzymaticky systém,
ktery by prvky z fytatové vazby uvolnil, proto jsou fytatoveé vazané prvky velmi tézce
vyuzitelné. Prezvykavci jsou schopni diky bachorové mikroflote fytaty hydrolyzovat

(STRAKOVA et al., 2008).

U prasat je uvedeno, ze fosfor kyseliny fytové predstavoval 13,6-23,5 %
celkového fosforu ve vykalech prasnic krmenych koncentratem, v némz tento podil ¢inil
39,3 %. Nejmensi vyuziti je u dribeze, protoze hydrolyzu kyseliny fytové v travicim

traktu ovliviluje cela fada faktord, predevS§im obsah Ca v krmné smési, kdy véapnik
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inhibuje hydrolyzu kyseliny fytové vytvofenim nerozpustného fytatu vépenatého.
Problémem je, ze vysoka koncentrace Ca je u dribeze velmi dulezitd. Vek je zde
1épe hydrolyzuji kyselinu fytovou, miize to byt dano vétsi fytdzovou aktivitou v travicim
traktu. Dulezity je rovnéz genotyp. Kufata s rychle rostoucim genotypem travi kyselinu
fytovou htfe. U dospélého skotu je vyuziti kyseliny fytové bezproblémové, kdy diky
bachorové mikroflofe je kyselina fytova rozlozena a fosfatové ionty jsou vstiebany.
| telata, ktera jsou v obdobi mlééné vyzivy vyuzivaji fosfor kyseliny fytové velmi a¢inné
1 pfesto, ze nemaji jesté dokonalé bachorové traveni. Jen mala ¢ast kyseliny fytové unika

rozkladu v jejich travicim traktu (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010).

6.4 Kyselina §tavelova
O OH

HO 0
Obr. 16: Vzorec kyseliny §tavelové (VELISEK, 1999)

Z chemického hlediska se jedna o dikarboxylovou kyselinu (HOOC-COOH). Tvoii
s jednotlivymi prvky soli s§tavelany, které mohou byt jak Vv rozpustné (Na, K),
tak i v nerozpustné form¢ (Ca, Mg). Kyselina §tavelova i jeji soli jsou velmi rozsiteny
Vv rostlinach. Do skupiny s vys$§im obsahem patii §toviky, merliky, lebedy a fepa (fepny
chrast). NaruSuji pfedev§im vyuZiti a metabolismus Ca. VyS§§i davky mohou u zvirat
zpusobovat i otravy. Nebezpeci hrozi u rostlin, které obsahuji vice jak 100 g kyseliny
Stavelové na 1 kg suSiny. U pfezvykavci mohou byt tyto latky castecné degradovany
bachorovou mikroflérou (dojnice az 250 g kyseliny Stavelové denn€). U monogastri
Vv travicim traktu dochazi k reakei kyseliny $tavelové s Car" za vzniku nerozpustnych
Stavelantl, které jsou nevyuzitelné. Pti resorpci do krve reaguje kyselina §tavelova opét
s Caz" a muze dojit k hypokalcemii. Nerozpustny $tavelan vapnik mize krystalizovat
v riznych tkanich. Otravy vétSinou kon¢i thynem, kdy pfi¢inou je jiz zminéna
hypokalcémie spojend suremii v disledku poSkozeni jater. Vysoké davky mohou
inhibovat fermentaci celulézy (inhibici celuldz). Zejména rizikova jsou krmiva
ze zaplavenych oblasti (ZEMAN et al., 2006; STRAKOVA et al., 2007; STRAKOVA
et al., 2008).
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6.5 Erukova kyselina

O
WMDH
e
Obr. 17: Vzorec kyseliny erukové

(http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92535.aspx)

Erukova kyselina je mastnd nasycena kyselina (C 22:1), kterd je slozkou fepkovych
Soucasné odrudy jsou v podstaté¢ bez kyseliny erukové. Extrahované Sroty obsahuji
jiz zanedbatelné mnozstvi kyseliny erukové, jelikoz vétsina prechazi do oleje. Negativné
plsobi na ¢innost srdecniho svalu, Zlaz s vnitini sekreci, poSkozuje cévy a zhorSuje
plodnost. Dale je snizeny pfijem krmiv, vyuziti energie, a tim i niz$i rdst zvifat
(STRAKOVA et al., 2007). U kufat snizuje ukladani tuku a jeho nizsi vyuziti z krmiv.
Negativni vliv se projevuje jiz pii koncentraci nad 0,6 % v krmivu. U slepic pti zkrmovani
fepkového oleje dochazi k poklesu snasky, snizeni hmotnosti vajec, hmotnosti Zloutku
a snizeni lihnivosti oproti slepicim krmenym hovézim lojem nebo kukufiénym olejem

(MRKVICOVA et al., 2007).

6.6 Rostlinné fenoly

Do této skupiny fadime tfisloviny, lignin, alkylresorciny, fenolické lipidy a fenolicka
barviva. Zahrnuji celou fadu fenolovych sloucenin, které u krmiv zpisobuji hotkou chut

a rostlinam proptijcuji barvu (flavoidy) (ZEMAN et al., 2006).

Trisloviny

Ttisloviny, nazyvané také jako taniny, jsou slozité polyfenolické latky s vysokou
molekulovou hmotnosti. Z chemického hlediska jsou tyto latky nejednotného sloZeni.
Na zakladé jejich struktury a odolnosti va¢i kyselé hydrolyze se rozdéluji
na hydrolyzovateln¢, kondenzované a smiSené taniny. Hydrolyzovatelné se podle
uvedené struktury déli na gallotaniny a ellagotaniny. Kondenzované jsou ve vodé méné
rozpustné nez taniny hydrolyzovatelné. SmiSené, které jsou méné bézné nez uvedené dva
typy, maji vlastnosti obou uvedenych skupin. Jsou to tedy slouceniny relativné rozpustné
ve vode, srazejici bilkoviny, vytvarejici komplexy s celulézou, Skrobem, alkaloidy,

nékterymi  mineralnimi latkami @ mohou mit sviravou chut (OPLETAL
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a SKRIVANOVA, 2010; KUZMOVA a KOZELOVA, 2013). Diky jejich schopnosti
reagovat s bilkovinami, mohou zptsobovat inhibici enzymu lipaz, trypsinu, a-amylaz
a dalsich. Dale reaguji s bilkovinami stfevni stény, a tim negativné ovliviiuji vstiebavani
zivin. Za normalnich okolnosti jsou tfisloviny nevstfebatelné, ovSem pokud se podava
krmivo o vysoké koncentraci téchto latek, mohou se poskodit sliznice, a tim mize
dochazet Kk jejich resorpci, coz vede az k poskozeni ledvin a jater. V kulturnich rostlinach
se vyskytuji zejména v rostlinnych druzich, jako je ¢irok, stirovnik, vi¢enec, jetel rolni
a ladni, ¢i¢orka pestra, bob obecny, hrachor lu¢ni a fepka. Nejcitlivéjsi na tfisloviny

je drabez. Prezvykavci jsou pomémé odolni (STRAKOVA et al., 2007).

KALAC a MIKA (1997), uvadg&ji obsah kondenzovanych tiislovin
Vv lyofilizovanych vzorcich pice v % suSiny: €irok nizkotfislovinovy — 0,14 %, &irok
vysokottislovinovy — 1,18 %, je¢émen — 0,11 %, triticale — 0,09 %, bavinikové semeno —

1,60 %, fepkové semeno — 0,48 %, s6jové boby — 0,10 %.

Do krmnych smési jako komponent S vysokym obsahem téchto latek se vyuziva
¢irok. Zkrmovani Ciroku brojlerovym kutatim zpusobuje ristovou depresi a snizeni
spotieby krmiv. U slepic pak dochazi ke snizeni snasky. Rozdilem pfti zkrmovani ¢iroku
S vysokym obsahem tfislovin a s nizkym obsahem, bylo vyznamné zvySeni vyskytu
abnormalit koncetin. U vykrmované dribeze zhorSuji i chutnost a viini masa, u vajec
pak zptsobuji olivove zelené zloutky. Mnozstvi tfislovin v krmivu nad 0,5 % snizuje rust,
vyuzitelnou energii a stravitelnost bilkovin. Pfi obsahu 4 % se vyrazné zvySuje uhyn.
DalSim faktorem miZe byt poSkozeni stftevni mukozy, snizeny piijem krmiva v disledku
sniZzeni chutnosti krmiv, a také zhorSené travici procesy. U prezvykavcl tvoii velky
problém kondenzované taniny v krmné davce, které jsou velmi toxické pro bachorovou
mikrofléru. Pisobenim bachorové tannasy dochazi k uvolnéni gallové kyseliny, které
se resorbuje a dochazi k jeji metabolizaci na pyrogallol, ktery realizuje svoji toxicitu.
V prvni fadé dochazi k poskozeni jater, ledvin a krvavym gastroenteritiddim (OPLETAL
a SKRIVANOVA, 2010). U piezvykaveti mohou mit i pozitivni vliv, kdy zvysuji
vyuZitelnost bilkovin. Obsah musi byt 3—4 % suSiny. Taniny tvofi s bilkovinami stabilni
komplexy pti pH 3,5-7,0, které se vSak $tépi bud’ pti pH nizs§im nez 3,5 nebo vyssim nez
8,5. pH v bachoru je 6,2-6,8, tudiz jsou timto proteiny chranény bachorové degradaci
auvolnuji se az ve slezu. To umoziluje vyssi absorpci aminokyselin v tenkém stievé

a hydrolyzu proteinti (STRAKOVA et al., 2007).
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Lignin a jeho §tépné produkty

Lignin je amorfni latka impregnujici fibrily celulozovych a hemicelulézovych
polysacharidut. Je nestravitelny, a pokud bunécné stény obsahuji vice nez 80 g ligninu/kg
suSiny krmiva, je toto krmivo jako celek nestravitelné. Slouzi jako mechanicka bariéra
pro travici enzymy (krom¢ enzymu nékterych bachorovych bakterii a hub). V rostlinnych
materialech se vyskytuje bézné a prispiva k jejich pevnosti a tuhosti. Zpravidla se jeho
obsah se starnutim zvySuje. Negativni G¢inky spocivaji v tom, Ze snizuje kvalitu pice,
inhibuje mikrobialni degradaci polysacharidii a reaguje s proteiny. U nékterych trav
a dvoudéloznych rostlin se mohou ve zvySeném mnozstvi objevovat i volné fenolické
kyseliny, coz jsou §tépné produkty ligninu. Miize to byt napt. kyselina sinapova, ferulova,
kumarova nebo diferulovd. VétSina krmiv neobsahuje volné fenoly, ty vznikaji
bud’ pfi traveni ligninu nebo pfi sildzovani. Mohou vést K hor§imu vyuziti objemnych
krmiv ptfezvykavci. Zptisobuji nepfijemnou vini, napt. fepkovych Sroti a maji hotkou
chut. Nejcast&jsi vyskyt esteri kyseliny sinapové a piibuznych fenolickych latek
nalezneme v semenech brukvovitych rostlin a oznacujeme je jako sinapiny. Kyselina
ferulova je u picninafsky vyznamnych trav vazana ve zna¢né mife na hemiceluldzu.
Fenolické kyseliny zptisobuji snizovani nutri¢ni hodnoty bilkovinného podilu, kdy se vazi
na aminokyseliny a vytvareji komplexy, které monogastricka zvitata pfi traveni nevyuziji.
U nosnic snasejicich hnéda vejce mohou zpusobit rybi pach (ZEMAN et al., 2006;
STRAKOVA et al., 2007).

6.7 Inhibitory enzymii

Z vyzivarského hlediska za nejvyznamnégjs$i lze pokladat inhibitory proteaz. DéEli
se do dvou skupin, a to vysokomolekularni latky, které jsou termolabilni a pusobi
predevsim jako inhibitory trypsinu nebo nizkomolekuldrni, které maji vyssi zastoupeni
disulfidovych vazeb, jsou termostabilni a ptisobi jako inhibitory trypsinu a chymotrypsinu
(ZEMAN et al., 2006). Jsou to latky bilkovinné nebo polypeptidové povahy, které tvori
S proteolytickymi enzymy stabilni komplexy a jsou jiz bez enzymatické aktivity
(MALINA, 2013). Touto cestou naruSuji traveni bilkovin v travicim traktu. Pokud jsou
v krmné davce podavany ve vyssi koncentraci, mohou zplisobit zpomaleni az zastaveni
ristu, omezeni $tépeni a stravitelnosti bilkovin, hypertrofii a hyperplazii slinivky
(SIKORA et al., 2005). Zejména nas zajima inhibitor trypsinu v s6jovych bobech, jelikoz

vyznamné redukuje stravitelnost a vyuziti aminokyselin, zejména sirnych (methionin,
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cystein). V rostlinach jsou obsazeny jako obranné mechanismy proti chorobam

a $kadcim (SUCHY et al., 1998).

Vyskytuji se piedev§im v sdjovych bobech, fazoli, bobu, vojtésce a hrachu
(Tab. 11) (STRAKOVA et al., 2007). Obsah inhibitorti proteaz lze ovlivnit jak odridou
rostliny, tak podminkami péstovani. Pti pokusu u tii vzorkt luskovin (bob obecny, bob
odrida Amazon, hrach sety) bylo zjisténo, ze nejvyssi inhibicni ucinek trypsinu byl
u bobu obecného. U bobu odriidy Amazon byl inhibi¢ni u€inek 65,8 % a u hrachu 53,5 %
oproti bobu obecnému (JAMBOR a VOSYNKOVA, 2006).

Tab. 11: Inhibitor trypsinu v krmivech (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010)

Krmivo Koncentrace
kukuftice +
Zito ++
triticale ++
je¢men +
¢irok +
s(’)ja +++
bob +
fazol ++
fepka -
slunecnice +
bavlnik +

Inhibitory amylaz a lipaz byly prokazany v ryzi, pSenici a sdjovych bobech. Jedna
se predev§im o inhibitory pankreatické amylazy. JelikoZ ale aktivita amylaz a lipaz
Vv travicim traktu zvifat je daleko vysSi, neZ je potfebné k traveni, vliv inhibitorti

se neprojevuje (STRAKOVA et al., 2007).

6.8 Inhibitory vitaminu

Neboli také antivitaminy, jsou velmi specifickou skupinou chemicky nejriznéjsich
rostlinnych latek. Mohou to byt enzymy, glykosidy, aminokyseliny, které blokuji syntézu

vitaminu. Tvofi s nimi neaktivni komplexy nebo je také rozkladaji.
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Antivitamin A je enzym lypoxygenaza, ktery urychluje rozklad a oxidaci
karotent. Byl prokdzan v surovych bobech. Antivitamin E byl zji§tén v hrachu setém
a vojtésce. Nekteri autoii popisuji, ze pii zkrmovani vojtéskové moucky byl pozorovan
u kutrat vyvoj encefalomalacie, jako jeden z projevii avitamindézy E. Antivitamin D
se nachazi v surovych sojovych bobech. Pii zkrmovani byl pozorovan vyskyt rachitid,
zejména u kutat. Antivitamin K se vyskytuje v celé fadé rostlin jako glykosid, ktery
se enzymaticky $t€pi na gluk6zu a kyselinu kumarovou. Z kyseliny kumarové pak vznika
kumarin, z n¢j pak dikumarol, ktery je svoji strukturou velmi podobny vitaminu K a brzdi
syntézu protrombinu v jatrech. Z jetelovin ho obsahuji komonice bila nebo Iékatska.
Citliva jsou ptredev$im bfezi zvifata a dojnice v laktaci. Antivitamin Bi nebo také
antithiaminovy faktor byl prokazan u volné rostoucich rostlin, pfevazné kapradin
a pfeslicek. Obsahuje aktivni enzym thiaminazu. Vyvolava silné hypovitamindzy
U monogastrii a ve vetsi mife mize zpisobit i otravy prezvykavcli. Antivitamin Bs,
kyselina nikotinova je v bobovém $rotu jako alfa-galaktosid, ktery snizuje aktivitu stfevni
mikroflory u brojleril, coz zplisobuje nizsi vstiebavani vyuZzitelného niacinu. Antivitamin
Bs, antipyridoxinovy faktor, zde se jedna o toxické aminokyseliny, které s vitaminem Bg
vytvareji neucinné komplexy. Byly prokdzany v semenech Inu setého (velmi jedovaty
pro kufata) a semenech vikve. Antivitamin Bi, antikobalamin, je alkaloid, ktery
byl prokazan u piesli¢ky rolni a ovliviiuje metabolismus vitaminu B12. Jedna se toxickou
aminokyselinu s inhibi¢nim G¢inkem (STRAKOVA et al., 2007; SUCHY et al., 1998).

7 MOZNOSTI OMEZENI PRITOMNOSTI ANTINUTRICNICH
LATEK

Pfitomnost mykotoxini v krmivech lze omezit spravnym navrhem pestrého osevniho
postupu se zafazovanim fepy, zeleniny, jetelovin a brambor, volbou odridy péstovanych
rostlin, hustotou vysevu, potlaovanim plevelt (fada z nich je hostiteli rodu Fusarium),
pouzivanim fungicidi ve spravnou dobu, zabranénim polehavani porostl, sklizni
pfi vhodnych povétrnostnich podminkach (pfedev§im musi byt vhodna vlhkost sklizné,
kdy polehlé, mokré nebo podeziel¢ partie je vhodné vyradit), zapracovanim
poskliziiovych zbytkli, spravnym skladovanim (vétrani, stabilni teplota, minimalizace
vyskytu hub a hmyzu ve skladu), vhodnym postupem vyroby silazi a silazi ze zavadlé
pice (hutnéni, pouziti schvalenych konzervantll), vyvdzenou vyzivou (jak zvifat,
tak rostlin) a odebirAnim krmnych surovin od provéfenych dodavateli (HORKY
a SKLADANKA, 2015).
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Prevence intoxikace NOz a NO:z spociva v opatrnosti pii zkrmovani picnin
hromadicich NOg3, kdy musime zohlednit ro¢ni a povétrnostni podminky a denni dobu.
Diulezité je spravnym zplusobem aplikovat dusikata hnojiva, zabranit piehnojovani
a dodrzovat ochrannou lhiitu pro krmeni min. 3 tydny, pokud byla podana davka hnojiv
80-100 kg N/ha. Ruzn¢ mechanicky poSkozena, nahnila, namrzla, zapafena ¢i jinak
podeziela krmiva, kde probiha redukce NO3 — NO2, lze zkrmovat pouze v ¢erstvém
stavu nebo v nejlepsim piipadé nezkrmovat vibec. Nebezpetné jsou picniny, které
obsahuji pfimési pleveli hromadicich NOs, coz miize byt merlik, lebeda nebo mata.
Je potieba pravidelné kontrolovat krmiva na obsah dusi¢nanii, pokud je zjistén vysoky
obsah, misi se s krmivy nezavadnymi. Dalsim bodem prevence je zajistit v krmné davce
dostatek pohotové energie, Ca, P, mikroelementil a vitaminu A. Kontroluje se 1 napajeci
voda, kdy maximalni pfipustna koncentrace dusi¢nant je 50 mg na 1 litr vody

(DOLEZAL et al., 2012; VESELY et al., 1988).

Obsah glukosinolatl je snizovan §lechténim specidlnich odriid na niz§i obsah
téchto latek. Snizujeme je zejména u fepek, kdy vySlechtim specidlnich ,,00° odrid
je nizsi obsah i kyseliny erukové. U kyanogennich glykosidt jednou z moznosti, jak 1ze
snizit riziko otravy, je tepelnou inaktivaci enzymu (BARANYK et al., 2007;
STRAKOVA et al., 2007). Estrogenni aktivitu fytoestrogentl u picnin lze o 60-90 %
snizit suenim (STRAKOVA et al., 2007). U saponinil bylo prokazalo, Ze u fady plodin
obsah hemolytickych saponinti. Lze je také snizit technologicky, a to sildzovanim zavadlé
vojtésky. V modelovych pokusech byla také hemolyticka a fungistatickd aktivita
surového extraktu saponinl z pice vojtésky sniZena pfidanim amylolytickych enzymi
(OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010). Tiisloviny je neju¢inngjsi snizit cestou §lechténi,
a to zejména u bobu obecného, hrachu a ¢iroku. Kondenzované ttisloviny se u linii bobu
a hrachu identifikuji snadno, protoZze maji pouze bilé kvéty. U bobu obecného jsou
bezttislovinovych odriid mtze byt vys$si nachylnost k chorobam a s tim spjaté nizsi

vynosy (MRKVICOVA et al., 2007).

Inhibitory proteaz je mozné snizit tepelnou Gpravou, protoze jsou termolabilni.
Rozsah snizeni aktivity zavisi na teploté a délce tepelné upravy. Tepelnou Upravou

se inhibitory odstraiiuji pfedevS§im u hrachu a s6ji. DalsSim zplsobem je doplnék
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aminokyselin. Tento efekt snizeni negativnich U¢inkl se projevil ale pouze u kurat,

u prasat byl tento efekt niz§i (OPLETAL a SKRIVANOVA, 2010).

Pti vysokém mnozstvi neskrobovych polysacharidi v krmné davce lze podat
ptidavek doplikti enzymd, a to B-glukandzy a xylanazy, které je $tépi na jednodussi latky,
snizuji viskozitu stfevniho obsahu a zlepSuji tradveni zivin. Dal$im pftikladem,
kdy Ize vyuzit enzymy, je pridavek fytazy. Tento enzym je prospéSny pouze
pro monogastrickd zvirata, ktera tento enzym nemaji, a proto nejsou schopny uvolnit
fosfor ze $patn¢ rozpustnych soli kyseliny fytové. Piezvykavci diky bachorovym
mikroorganismiim tento enzym produkuji (SCHNEIDEROVA, 1997).
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8 ZAVER

Antinutricni latky jsou velice Siroce zastoupenou skupinou latek, které jsou obsazeny
v bézné zkrmovanych krmivech. Mohou byt jak pfirozenou soucasti krmiv,
tak nepfirozenou, kdy dochazi ke kontaminaci. Vznikaji také pfi nevhodném
technologickém postupu. Tyto latky plsobi negativné na organismus zvifat, mohou
snizovat obranyschopnost, zpusobovat rizna onemocnéni, vazat komplexy s vitaminy,
mineralnimi latkami, sniZovat vyuzitelnost zivin aV extrémnich ptipadech zpisobit
I smrt. Nachazeji se predevs§im v rostlinach, kde slouzi jako ochranna bariéra pted skidci.
Mohou byt vSak produkovany i riznymi mikroorganismy a plisnémi. Dulezité jsou
znalosti o téchto latkach. Dnes v zemédélské praxi je jiz znamo mnoho metod, jak snizit
obsah téchto latek, jakym zplsobem piedchazet jejich vzniku a jak zkrmovat, aby
se neprojevovaly negativni u€inky. Pfikladem snizovéani nezddoucich latek mize byt:
Slechténi rostlin na niz§i obsah antinutri¢nich latek, vybér vhodné odridy, spravné
péstovani, doba sklizné s optimalnimi podminkami, skladovani, vhodny technologicky
postup, ale 1 rizné tepelné, chemické Upravy ¢i aplikace enzymil. MozZnosti je hodné,
dulezité je uvédomovat si, ze i pres rizné snizovani mnozstvi téchto latek, stale mohou
byt v mensi mife obsazeny. Proto je potieba dbat i na to, aby krmiva byla podavana
vV mnozstvi a za podminek, kdy negativni projevy budou, co nejnizsi. Vysoké davky
zkrmovani antinutri¢nich latek mohou mit obrovsky dopad, jak na chov zvitat,
tak i na zdravi a bezpe¢nost lidi, jelikoz nékteré mohou piechazet do zivocisnych
produktti. Jejich ptitomnost nelze ignorovat a je nezbytné ve vyzive zvifat s nimi pocitat.

Problematika téchto latek a snaha jejich eliminace je neustale predmétem vyzkumu.
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12 SEZNAM ZKRATEK
ADP — Adenosindifosfat

ATP — Adenosintrifosfat

CNS — Centrélni nervova soustava
DON — Deoxynivalenol

EKG - Elektrokardiogram

GDP — Guanosindifosfat

GIT — Gastrointestinalni trakt
GTP — Guanosintrifosfat

NSP — Neskrobové polysacharidy
OTA — Ochratoxin A

T3 — Trijodthyronin

T4 — Thyroxin

UV — Ultrafialové zafeni

ZEN — Zearalenon
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