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1. UVOD

Na bezpecnost potravin a krmiv, jako zékladni ukazatel kvality, ma velmi nepfiznivy
vliv pfitomnost volnych radikalti (oxidant) v jednotlivych jejich komponentech. Mnozstvi
volnych radikalt endogenniho i exogenniho pivodu se v nasem Zivotnim prostiedi zvysSuje.
Na tomto zvySovani se ve velké mife svou ¢innosti podili také clovek.

Volné radikaly jsou charakteristické pfitomnosti neparového elektronu ve vnéjsi sfére
jejich elektronového obalu. Za pritomnosti kysliku se na misto neparovych elektronti navaze
molekula tohoto prvku (O;) za vzniku peroxylového radikalu, ktery se snazi z dalsi
slouceniny ziskat chybé&jici elektron, ¢imz vytvaii jiny volny radikal. Tato fetézova reakce je
prerusena vazbou dvou radikali na sebe, nebo reakci radikala s antioxidantem. Mezi volné
radikaly patii dusikaté radikaly (NO, NOy), kyslikové radikaly (O, OH, peroxyl, alkoxyl,
hydroperoxyl), radikdly chloru a bromu. Latky, pii kterych se tvofi radikaly, jsou také
pesticidy, herbicidy nebo tézké kovy.

Zvysené vystaveni ucinku oxidantd (volnych radikalit) nebo snizena obranyschopnost
proti nim, pfipadné vyskyt téchto pfi¢in soucasné muze vyvolat tzv. oxidacni stres (Davies,
2000). Ten se muze podilet na vzniku nékterych onemocnéni (u zvifat i lidi): diabetes,
choroby o¢i (napt. Sedy zakal), kiize, plic, ptispiva ke vzniku neurogenerativnich onemocnéni
(napt. Parkinsonova a Alzheimerova nemoc), podporuje virové infekce, vznik nddort
karcinogenniho charakteru a snizuje imunitu.

Na druhé strané je tieba fici, ze ur¢it¢ mnozstvi volnych radikéli je ZivociSnému
organismu prospesné, resp. mnohdy nezbytné. Bilé krvinky obsahuji pomérn¢ velké mnozstvi
volnych radikalt, s jejichz pomoci zabijeji mikroorganizmy, kvasinky a parazity a ni¢i nékteré
nadorové bunky. Volné radikaly rovnéz umoziuji oplozeni vajicka.

Aktivitu oxidantll — volnych radikalt omezuji molekuly antioxidantii — snizuji ¢etnost
vzniku volnych radikall, resp. je pfevadéji do méné reaktivni nebo nereaktivni formy. Jejich
podavani v rozumné mite plisobi pfizniveé na zdravi lidi 1 zvifat.

Antioxidanty se d€li na pfirozené (pfirozené se vyskytujici v krmivech nebo
potravinach, ¢asto v menSich koncentracich) a umélé — syntetické (vytvorené clovékem, bez
odpovidajiciho vyskytu v pfirod¢€). Zpravidla je davana prednost pfirozenym antioxidantiim;
jejich Ucinnost je, ve srovnani s u€innosti syntetickych antioxidantd podanych ve stejné
davce, vyssi.

Mezi nejdulezitéjsi ptirozené antioxidanty vyskytujici se v potravé ¢i krmivech patii:
A vitaminy (A, E, C, B2, B15)

karotenoidy

flavonoidy (rostlinna barviva nékterych ttislovin a polyfenoli)

polyfenoly

nékteré slouceniny selenu, zinku, manganu a germania

antioxidanty na bazi aminokyselin (glutathion, taurin)

¢isté uhlovodiky (bez dusiku, siry a kovi)

- > > > >

Rostlinnych a potravinovych (krmnych) zdroji antioxidant je cela fada. Cast z nich je
uvedena v fadé€ sestupné dle koncentrace vyskytu antioxidantii: ostruziny, lékofice, oregano,
cerny rybiz, vojtéska, bortivky, brusinky, ¢esnek, pivni slad, Salv¢j, tiezalka, bilé cibule.

Dosavadni vyzkumy upozornuji také na nezdvadnost pouziti syntetickych antioxidanti
(pokud nejsou podavany dlouhodobé v nadmérném mnozstvi). Mezi syntetické antioxidanty
povolené v CR patii:

A BHA (butylhydroxyanisol)




BHT (butylhydroxytoluen)
TBHQ (terbutylhydrochinon)
galaty (estery kyseliny galové)
kyselina fumarova

- - -

Jedna se hlavné o slouceniny fenolového typu a méné pouzivané (pro znacnou
toxicitu) slouceniny s dusikatym heterocyklem nebo dihydrochinolinové slouceniny
(Miturova, 2009).

U nékterych antioxidanti podavanych dlouhodobé v Cistém stavu dochazi k tzv. zvratu
antioxidantli; antioxidacni ucinek se zméni ve vysoce nezadouci ucinek prooxidacni. Tento
jev byl zaznamenan u B-karotenu (provitamin A), vitaminu E i C a flavonoidi. U pfirodnich
antioxidantl tento jev zaznamenan nebyl.

2. CIL METODIKY

Metodika je zaméfena na vyuziti selenu (v organické a anorganické form¢), vitaminu
E a antioxidantu PX AV3-C (PX AV3) ve vyzivé kraliku.

Cil préce se sklada z téchto dil¢ich casti:

1. porovnani distribuce organické formy selenu (selenové kvasnice Sel-Plex a selenem
obohacené fasy Chlorella) a jeho anorganické formy (selenicitan sodny) v téle kralikd,

2. zjisténi vlivu selenu (organické a anorganické formy) a vitaminu E na ukazatele
vykrmnosti, jate¢né hodnoty a kvalitu masa brojlerovych kraliku,

3. stanoveni vlivu ¢astecné, resp. Uplné nahrady vitaminu E antioxidantem PX AV3-C v
krmnych smésich na uzitkovost, zdravotni stav a ukladani vitaminu E v jatrech
vykrmovanych kraliki,

4. zjisténi GCinku rizné kombinace vitaminu E a antioxidantu PX AV3-C v krmnych
smésich pro vykrm kralikli na uZitkovost, zdravotni stav a ukladani vitaminu E v
jatrech,

5. posouzeni vlivu antioxidantu PX AV3-C v kombinaci s probiotikem Probiostan na
jaterni metabolismus a plodnost kralic ve faremnim chovu brojlerovych kralikt.

3. VLASTNi POPIS METODIKY
3.1 Uvod do problematiky

Soucasné faremni chovy a velkd cast tradi¢nich chovll je zaméfena na produkci
kvalitniho, lehce stravitelného dietetického krali¢iho masa. Jeho charakteristiku uvadi Zadina
et al. (2004), Bizkova et al. (2009, 2011), Dokoupilova (2009), Prokupkova et al. (20009,
2010), Galova et al. (2012).

Zanedbatelnd neniprodukce kvalitni srsti a kozky, kradlik je rovnéz dileZitym
modelovym a laboratornim zvifetem, vyznamny je 1 jeho zajmovy chov, celd fada plemen v
CR i zahrani¢i je zafazena do genetickych zdroji (Zadina et al., 2004; Rafay et al., 2010,
2011; Zita et al., 2010; Martinec a Tamova, 2011; Sipova, 2011; Snejdar, 2011; Stétka, 2011;
Zadina, 2011; Chrenek, 2012; Supuka et al., 20123, b).

Slechténim a uzitkovosti tradiénich plemen v porovnani s kralikem brojlerovym se
zabyvali Tumova a Skiivan (1993), Redel (1996), Bielanski et al. (2001), Zadina et al. (2004),
Mach et al. (2005), Dokoupilova et al. (2006), Ondruska et al. (2006), Smehyl a Ondruska
(2006), Smehyl et al. (2007), Zita et al. (2011, 2012).

Vyzivou a krmenim tradi¢nimi, ve znacné mife objemnymi, krmivy i sloZenim
kompletnich krmnych smési, které zajist'uji vyzivu kralika ve faremnich chovech, se zabyvala
a stale zabyva cela tada autort: Skiivanova et al. (2004), Zadina et al. (2004), Volek (2005,




2009), Janda et al. (2010, 2012), Mach et al. (2010, 2011a, b, 2012), Kvacek (2011), Kvacek
et al. (2012). Podrobnéji je tato problematika rozvedena v publikaci, na kterou tato metodika
navazuje (Mach et al., 2012).

Antioxidantim se v posledni dob¢ vénuje zvlastni pozornost jak ve vyzive lidi, tak i ve
vyzivé zvitat. Hlavni pfi¢inou je jejich vztah k volnym radikdlim, jejich schopnost
podporovat imunitni systém na bunécné urovni a jejich celkovy vliv na podporu zdravi
organismu. Pii pfidavku téchto latek do krmiva se zvySuje jejich obsah v zivocisnych
produktech.

3.2 Selen

Mezi vyznamné antioxidanty patii polokov selen. Jeho antioxidacni funkce je
zprostfedkovana enzymem glutathion peroxiddzou (GSH-Px), ktery brani tkané pied
oxida¢nim poskozenim. Selen je nedilnou soucasti tohoto enzymu a pusobi jako jeho
kofaktor. GSH-Px katalyzuje redukci Skodlivych hydroperoxidi lipidi a peroxidi vodiku na
hydroxidy (Burk a Levander, 1997). Nizka koncentrace selenu v krvi je spojovana se
zvySenou mortalitou pii kardiovaskularnich poruchach. To mize byt nasledkem suboptimalni
aktivity glutathion peroxidazy pii zamezovani oxidace LDL (low density lipoprotein)
s naslednou absorpci endotelidlnimi bufikami a makrofagy Vv srdecnich cévach (Brown a
Arthur, 2001). Aktivita GSH-Px je zavisla na obsahu selenu v tkanich. Suplementace krmiva
selenem zvySuje aktivitu GSH-Px u riznych druhl zvifat, vCetné potkanii, mysi, kurat,
kiepelek, ovci, skotu, koni, prasat, losost atd. (Brigelius-Flohe, 1999). Je vSak také mnoho
faktorti, které snizuji aktivitu tohoto enzymu v tkanich téla jako napiiklad nadbytek vitaminu
E, nedostatek zeleza (Fe), zinku (Zn), riboflavinu (B,), pyridoxinu (Bg) ¢i médi (Cu) (Gomez
et al., 2003).

Selen také vykazuje antagonisticky ucinek proti fadé toxickych kovi, ovliviiuje
vSechny slozky imunitniho systému vcetné¢ vyvoje a prubehu nespecifické, humoralni a
bunécné imunitni reakce a miize zlepSovat reprodukéni ukazatele zvitat (Surrai, 2002).

Tento polokov se do t€la zvifat a lidi dostava prostiednictvim rostlin nejcastéji ve
form& selenomethioninu a selenocysteinu (Combs a Combs, 1986). V CR je primérna
koncentrace selenu v krevnim séru obyvatel77 + 18 ug Se.I* (Ursinyové a Hladikova, 1998).
Doporucend denni davka selenu se pohybuje vrozmezi 50 — 200 pg na osobu a den.
Minimalni potieba selenu pro zvifata se méni s jeho pfijimanou formou a obsahem ostatnich
slozek diety, pfedev§sim vitaminu E, se kterym je funkce selenu tzce propojena. Rozdilné
hodnoty potfeby selenu uvadéné rtiznymi autory jsou také dany odlisnymi metodami
stanoveni, véetné ztrat pti suSeni a skladovani vzorkid. Mateos a Blas (1998) uvad¢ji potiebu
selenu pro kraliky od raznych autort 0 ppm, 0,01 ppm a 0,15 ppm. Lee et al. (1979)
pozorovali, Zze vétSina GSH v téle kraliki nevyuziva selen jako kofaktor. Kralici jsou tak vice
zavisli na vitaminu E a méné na selenu, ve vztahu k antioxida¢ni ochrané tkéni, nez jini savci
(Jenkins et al., 1970).

Dalsi studie tykajici se této otazky nebyly provedeny, proto se ve vyziveé kralika
pouziva jen malé mnozstvi selenu (0,05 ppm).

Objeveni limitu vyuziti anorganické formy selenu (seleniCitanu sodného) vcetné jeho
toxicity, interakce s jinymi mineralnimi latkami a vitaminy, nizké retence v mléce, mase a
vejcich a neschopnosti tvofit rezervy selenu v téle a prooxidacnich vlastnosti seleni¢itanového
iontu (Spallholz, 1997), vedlo vyrobce krmiv k produkci nového a G¢inngjsiho zdroje selenu
coby krmného dopliiku v podob¢ selenovych kvasnic Sel-Plex. Malbe et al. (1995) sledovali
vys$i aktivitu GSH-Px skotu pii doplnéni selenu prostfednictvim selenovych kvasnic ve
srovnani se seleni¢itanem sodnym. Pfi pouZiti selenovych kvasnic u prasat byla zjiSténa vyssi
koncentrace selenu v krvi a jatrech nez pfti pouziti seleni¢itanu sodného (Ortman a Perhson,
1998). Simané (2006) se zabyval pouZitim nového zdroje selenoproteini, selenem obohacené
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fasy Chlorella, na ukladani selenu do vajec a na obsah selenu v jatrech a trusu. Zjistil, ze
pouziti selenem obohacené fasy Chlorella u nosnic ma za nasledek signifikantné efektivnéjsi
ukladani selenu do vajecného bilku i Zloutku v porovnani se selenicitanem sodnym a
srovnatelné efektivni s ptipravkem Sel-Plex. Skupina se selenem obohacenou fasou Chlorella
vykazovala lepsi intenzitu snasky nosnic.

Nedostatek selenu casto spolu s nizkou hladinou vitaminu E je spojovan s nékterymi
chorobami: exsudativni diatézou u kufat, nekr6zou jater u prasat ¢i svalovou dystrofii, kterou
ve vztahu Kk nedostatku selenu poprvé popsal Houge (1958) u jehnat. Streeter et al. (2012)
zjistili, ze u vice nez 35 % koni ze sledované skupiny byly klinické pfiznaky spojené
s podezienim na neuromuskularni deficit, gastrointestinalni onemocnéni a ibytek hmotnosti
spojeny s nizkou hladinou selenu v jejich krvi. Nizka hladina selenu v krvi koni byla
v korelaci s hladinou vitaminu E. V Cing a dal§ich zemich s extrémné nizkym obsahem selenu
Vv pud¢ a rostlinaich byla zaznamenana u lidi dvé onemocnéni Keshan a Kaschin-Beck.
Keshanova chorobaje kardiomyopatie, kterd se vyskytuje pfedev§im u malych déti a zen pii
porodu (Chen et al., 1980). Kaschin-Beckovachoroba je generativni kloubni onemocnéni
zpusobené oxida¢nim poskozenim kloubnich spojeni, které vede k deformaci struktury

3.3 Vitamin E

Vitamin E je pojem zahrnujici skupinu U¢innych v tucich rozpustnych antioxidanti.
Strukturdlni analyzy ukazaly, ze molekuly majici antioxidac¢ni aktivitu vitaminu E jsou 4
tokoferoly (a, B, v, 6) a 4 tokotrienoly (a, B, v, 8) obr. 2 A, B. V ptirod¢ se nejvice vyskytuje
forma o—tokoferol, ktera ma nejvyssi biologickou aktivitu, brani projevu symptomui
nedostatku vitaminu E u lidi (Brigelius-Floh¢ a Traber, 1999). Tokotrienoly jsou povazovany
za silngjsi antioxidanty (Serbinova et al., 1991), ale biologickou dostupnost pii oralnim
podani maji mensi nez a—tokoferol.

Vitamin E je nepostradatelnou soucasti potravy pro lidi i zvifata a je syntetizovan
pouze fotosyntetickymi organismy (Sen et al., 2006). V roce 1922 byl objeven jako esencialni
mikronutrient pro reprodukci u potkanti (Rocheford et al., 2002). Az v roce 1954 byl vitamin
E spolecné se sirnymi aminokyselinami a selenem dan do spojitosti s antioxida¢nim
systémem bun¢k. Jako antioxidant rozpustny v lipidech se nachazi v bunéénych membranach,
kde vychytava volné radikaly, které by jinak reagovaly s nenasycenymi mastnymi kyselinami
(pfitomnymi v bunénych membrandch) za vzniku lipoperoxidl, ¢imz piimo zabraiuje
poskozeni buniky. Ham a Liebler (1997) sledovali vliv vitaminu E na peroxidaci lipida
v jatrech potkanll. V zavislosti na pfitomnosti reakénich partneri mize vitamin E mit 1
prooxidac¢ni efekt. Antioxidac¢ni a prooxidaéni aktivitou a-tokoferolu v plazmé a LDL u lidi se
zabyvali Kontush et al. (1996).

Déale ma vitamin E ulohu ve funkcich regulujicich imunitu, svalovou, nervovou a
obéhovou c¢innost. Funkce vitaminu E, které nejsou spojeny s jeho antioxidacni aktivitou
(inhibice proliferace bun€k hladké svaloviny, sniZovani aktivity protein kindzy C, zvySovani
aktivity fosfoprotein fosfatazy 2A, kontrola exprese a-tropomyosin genu), uvadéji Brigelius-
Flohé a Traber (1999) vcetné podpory spermatogeneze u samcti a zadrzeni zygot u samic
potkanti.

Pozadavky na vitamin E jsou u riznych druhti zvifat ovlivnény mnozstvim a druhem
tuku (pfedevsim u monogastrickych zvitat) v dieté, piitomnosti antioxidant, obsahem selenu,
zeleza, médi a aminokyselin obsahujici siru, stejné jako zdravotnim stavem zvifat. Vlivem
piidavku vitaminu E do krmnych smési kutat ve vykrmu v mnozstvi 13, 100 a 300 mg/kg se
zabyvali Maurice a Lightsey (1996). Nejlepsi konverzi krmiva vykazovala skupina s davkou
100 mg vitaminu E/ kg smési. Vysoké davky (150 mg a vice) vSak mohou snizit intenzitu
rastu a zhorsit konverzi krmiva (Weber, 1995). U skotu, prasat, dribeze a dalSich druhli byl
zaznamenan vliv vysoké davky vitaminu E (>200 ppm) na udrzeni kvality masa po porazce
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(Mateos a Blas, 1998). Bernardini et al. (1996) ziskali podobné udaje u masa kralika
krmenych 200 ppm vitaminu E. Pozitivni vliv na stabilitu masa kralika pti davkach 200 mg
vitaminu E /kg diety v kombinaci s dopliikem vitaminu C zjistili Castellini et al. (2000).
Doporucéeny denni pfijem o—tokoferolu pro ¢lovéka je 10 az 13 IU na den (Smith a Creelman,
2001).

Biologicka dostupnost piirodni formy vitaminu E je vyS$i nez formysyntetické.
Synteticka forma vitaminu E je produkovana reakci trimetylhydrochinonu s isofytolem.
Vétsina vzniklych stereoizomerti méa nizs$i biologickou aktivitu nez piirodni vitamin E
(Brigelius-Flohé a Traber, 1999).

Jako hlavni pfiznaky deficience vitaminu E uvadéji Mateos a Blas (1998) svalovou
dystrofii, poskozeni srdecni svaloviny, exsudativni diatézu, otoky, zvySeni Cetnosti mastitid,
snizeni reprodukce a dalsi. U rostoucich kralika je to predevsim svalova dystrofie a snizeni
reprodukénich schopnosti, véetné neplodnosti, potratii a narozeni mrtvych mlad’at. U lidi se
vyskytuje deficience vitaminu E velmi vzacné a prakticky nikdy neni zplisobena nedostatkem
tohoto vitaminu v potravé. Nedostatek vitaminu E je vysledkem genetickych abnormalit
proteinu s transportni funkei pro a-tokoferol a riznych syndromt malabsorpce tuku (Traber a
Sies, 1996). Deficience vitaminu E u lidi zptsobuje zvySeny stupeit oxidacniho poskozeni
lipidi a hemolyzy erytrocytu (Horwitt et al., 1956).

3.4 Interakce selenu a vitaminu E

Selen jako antioxidant pracuje v tzkém spojeni s dal§imi antioxidanty, pfedevsim vsak
svitaminem E. Nutri¢ni esencialita selenu byla prokazana na zékladé jeho interakce
s vitaminem E. Jeho prospésny vliv byl poprvé zjistén u potkant s nedostatkem vitaminu E
(Schwarz a Foltz, 1957). Ukazalo se, ze selen by mohl byt ochranou proti nékterym
symptomim nedostatku vitaminu E u riznych druhii. Selen a vitamin E jsou dilezitymi
elementy pro funk¢énost antioxidacniho systému Vv organismu. Komplementarni G¢inek selenu
a vitaminu E se projevuje ve zlepSeni kvality masa (Surai a Dvorska, 2002), kvality spermatu
(Surai et al., 1998), imunity a dalSich (Surai, 2002). Zda se, ze existuji specifické stresové
podminky, kde uc¢inek selenu nemulZe byt nahrazen ucinkem vitaminu E. Je zajimavé, Ze
vitamin E muze ovlivnit aktivitu enzymu GSH-Px u zvifat s nedostatkem selenu.

Nedostatek selenu a vitaminu E ovliviiuje expresi fady gent, ale pii nedostatku pouze
vitaminu E se tento efekt neprojevi. Deficience selenu zpisobuje snizeni aktivity enzymu
GSH-Px a ovliviiuje expresi gent kodujicich funkci detoxika¢nich enzymil v jatrech.
Kombinace nedostatku obou téchto slozek (vitaminu E a selenu) vSak ovliviiuje mnohem vétsi
pocet genll. PfestoZe selen s vitaminem E piisobi spole¢né, je mnoho funkci, kde se tyto dva
Cinitelé mohou navzajem nahradit (Fisher et al., 2001). Pro firmy zabyvajici se vyzivou zvitat
to znamenad, Ze pouze optimalni kombinace selenu a vitaminu E je tou spravnou volbou pfi
vyrob¢ krmiv.

3.5 Antioxidant PX AV 3

Hlavnimi aktivnimi slozkami tohoto antioxidantu (vyradbi francouzska firma
Manghebati SAS) jsou rostlinné extrakty z ostropestice marianského (Sylibum marianum) a
jinanu dvoulaloéného (Ginkgo biloba). Detailni slozeni je, z pochopitelnych davodu,
vyrobnim tajemstvim. VySe uvedend francouzskd firma zdiraziuje, kromé neutralizace
volnych radikali, pozitivni vliv na metabolismus aminokyseliny glutathionu.

Ostropestfec mariansky vykazuje obsah silymarinu; smés flavonolignand jejiz hlavni
podil tvoii silybinin A (silybin A),silybinin B (silybin B), isosilybinin A (isosilybin A),
isosilybinin B (isosilybin B), silydianin, silychristin, taxifolin. Silymarin chrani jaterni bunky
pred prunikem toxinti (Eminzade et al., 2008), ptisobi jako antioxidant, chrani pied vyvojem

-----
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v jatrech (Schiavone et al., 2007). Silybin je vyuzivan v humanni mediciné (Jacobs et al.,
2002) i veterinarni (Radko a Cybulski, 2007).

Standardizovany  extrakt zlisth  jinanu  dvoulalo¢ného, ktery  obsahuje
flavonoglykosidy (24 %), terpentyny — bilobalid, ginkgolid (6 %), proanthokyanidiny (7 %) a
dalsi, ma terapeutické UucCinky pro ftadu onemocnéni, insuficienci (nedostatecnost)
cerebrovaskularni, perifernich cév a kognitivni posSkozeni spojené se starnutim a
neurogenerativnimi chorobami; jako je Alzheimerova choroba (Yao et al., 2004).

Antioxidant PX AV 3 muze byt vhodnou nahradou doplnku vitaminu E, ktery je
vzhledem K jeho vyznamu a nedostatecnému vyskytu v piirozenych zdrojich bézn¢ dopliovan
do krmiv vSech druht a kategorii, patii ale k nejdraz§im komponenttim v krmnych smésich.

3.6 Spoluprace

Piedkladana metodika je vysledkem spoluprace CZU v Praze — Fakulty agrobiologie,
potravinovych a ptirodnich zdroji, Katedry obecné zootechniky a etologie a Katedry genetiky
a Slechténi s firmou Biokron, s.r.o. Kolperky 635/A, Blucina, Genetickym centrem Hyla
Ratibotice, Jarométice nad Rokytnou, MVDr. Miloslavem Martincem, Ph.D. (Veterinarni a
farmaceuticka univerzita Brno, Fakulta veterinarniho lIékatstvi — Sekce chorob malych zvifat)
a Ing. Jaromirem Kvatkem z Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu zemédélského
Brno, pobocky Havlickiv Brod (Odbor bezpecnosti krmiv a pudy).

Tato spoluprace byla a je zamétfena na ovérovani ucinku vybranych antioxidanti (viz.
kap. 2.: Cil metodiky) podavanych samostatné i v jejich kombinaci, ¢i v kombinaci
s probiotikem (Probiostan) a pfirodnimi kokcidiostatiky (Emanox a Adicox).

Predkladand metodika navazuje na publikaci obdobného charakteru s ndzvem: Vyuziti
probiotického krmiva PROBIOSTAN a antikokcidika EMANOX ve vykrmu brojlerovych
kralikda (Mach et al., 2012)

4. EXPERIMENTALNI CAST METODIKY (EXPERIMENTALNI
DESIGN)

Pokusy (celkem 3) zabyvajici se pozorovanim distribuce organické a anorganické formy
selenu v téle kralikd, véetné vlivu selenu a vitaminu E na ukazatele vykrmnosti, jatecné
hodnoty a kvalitu masa brojlerovych kraliku (kap. 2.: Cil metodiky, body 1. a 2.) prob¢hly
v pokusné staji VUZV v Praze-Uhiinévsi. Podrobna metodika, pribéh pokusii a dosazené
vysledky jsou uvedeny v ptiloze Il (body 9.1 a 9.2).

Dva pokusy zabyvajici se vlivem PX AV3 (samostatné i v kombinaci s vitaminem E) na
uzitkovost a zdravotni stav vykrmovanych kralikli Hyla probéhly ve standardnich
podminkach pokusné a demonstraéni staje CZU v Praze (kap. 2.: Cil metodiky; body 3 a 4).
Vyskyt vitaminu E je v pfirodnich zdrojich nedostatecny, proto musi byt, ptes jeho vysokou
cenu, u vSech druhil a kategorii zvifat do krmiva dopliiovan. Podrobna metodika i vysledky
téchto pokust (uvedeny v ptiloze II (bod 9.3) studuji moZnost uplné ¢i ¢aste€né nahrady
vitaminu E v krmné davce vykrmovanych kralika pfirodnim antioxidantem PX AV 3.

Pokus, ve kterém byla sledovana ucinnost antioxidantu PX AV 3 v kombinaci
s probiotikem Probiostan, probéhl v provoznich podminkach faremniho chovu brojlerovych
kralikt (Jifi a Petr Koc¢arovi, Genetické centrum Hyla, Ratibotice, Jarométice nad Rokytnou).
Hodnocena byla hmotnost a plodnost kralic pfi (resp. v) prvém a druhém vrhu, vcetné
vybranych biochemickych ukazatelikrve (kap. 2.: Cil metodiky; bod 5). Podrobnou metodiku,
prubéh feseni 1 vysledky uvadi ptiloha II (bod 9.4).
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5. ZAVERY A SOUHRN ZISKANYCH VYSLEDKU

1.

Obohaceni krmné smési kralikli o selen vyvolalo zvySeni obsahu tohoto antioxidantu
Vv jejich tkanich. Organicky selen (selenové kvasnice Sel-Plex, selenem obohacena
fasa Chlorella) byl vtomto ohledu u¢inngj$i nez selen anorganicky (seleniCitan
sodny). Nejvyssi hladiny selenu vykazovaly tkané (svalovina stehna a hibetu, jatra,
srst) kralikd krmenych smési s dopliikem selenovych kvasnic.

Obohaceni diety o vitamin E také vyvolalo odpovidajici zvySeni jeho koncentrace ve
svaloviné¢ hibetu a stehna vykrmovanych kralikd. Hladina selenu nebyla krmnym
doplikem vitaminu E ovlivnéna.

Doplnék selenu ani vitaminu E do krmné smési kraliki nemél statisticky prokazatelny
vliv na jejich vykrmnost a jate¢nou hodnotu. Nejvyssi oxidac¢ni stabilitu vykazovala
svalovina kraliki krmenych smési obohacenou jak selenem (selenové kvasnice Sel-
Plex), tak vitaminem E (komplementarita); rozdily mezi skupinami vSak nebyly
statisticky prokazatelné.

Vy$8i obsah vitaminu E v krmné smési piiznivé pusobi na veék potiebny pro dosazeni
pozadované porazkové hmotnosti 2600 g, denni spotiebu i konverzi krmiva a
zdravotni stav kralikii ve vykrmu.

Nahrada ptidavku vitaminu E v krmné smési antioxidantem PX AV 3 v davce 200 —

800 mg.kg'lneméla negativni vliv na zdravotni stav a uzitkovost vykrmovanych
kraliki, pokud obsah vitaminu E nekles] pod 30 mg.kg ' krmné smési.

Pouziti adekvatniho mnozstvi PX AV 3 jako néhrady vitaminu E pii vykrmu kralikt
znamena ponckud nizsi, statisticky vSak neprikazné, jeho ukladdni v jaternim depu.

Ptiznivy t¢inek kombinace antioxidantu PX AV 3 s niz§im obsahem vitaminu E byl
umocnén piidavkem krmného doplitku probiotika Probiostan E10 v davce 2 kg.t™
krmné smési; tento doplné€k se sklada z 1,8 kg probiotického krmiva Probiostan a 0,2
kg ptirodniho kokcidiostatika Emanox PMX.

Piidavek 360 ml antioxidantu PX AV 3 v tekuté¢ formé¢ v kombinaci s 3000 ¢
probiotika Probiostan na tunu kompletni krmné smési pozitivné ovlivnil jaterni
metabolismus kralic (vyznamny ukazatel zdravotniho stavu). Pfedev§im se jedna o
hodnoty plazmatickych bilkovin a hladinu enzymu alaninaminotransferazy (ALT).
Tento enzym — bilkovina umoznuje a usnadniuje prubéh zakladnich chemickych reakci
organizmu, napi. odbouravani toxickych latek. ALT se uklada v buiikach srdce, ledvin,
svalli a jeho nejvétsi mnozstvi obsahuji jatra — presnéji feceno cytoplazma jaternich
bunék.

U kralic, kterym byla podavana krmna smés s antioxidantem PX AV 3 byla
zaznamenana pon¢kud vys$$i hmotnost v prvnim a vyss§i Cetnost v prvnim i druhém
vrhu. Tyto rozdily jsou vSak statisticky neprikazné.

6. UPLATNENI NOVOSTI POSTUPU

1.

Obohaceni krmné smési kralikli o antioxidanty selen (pfedevSim v organické forme) a
vitamin E vyvolava pfedev§im zvyseni obsahu téchto zdravotné dilezitych komponent
V mase vykrmovanych zvitat, coz by mohlo vést ke zvySeni zdjmu spotiebitelti o
krali¢i maso

Antioxidant PX AV 3 v kompletnich granulovanych krmnych smésich pro vykrm
kraliki umoziuje ¢astecné (zcela, pokud obsah vitaminu E neklesne pod 30 mg.kg'1
krmiva) nahradit financné nakladny ptidavek vitaminu E, aniz by doslo ke zhorSeni
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zdravotniho stavu, ztrat béhem vykrmu a uzitkovosti vykrmovanych kraliki.

3. Dopln¢k antioxidantu PX AV 3 pfiznivé plsobi na jaterni metabolismus chovnych
krélic (aniz by doslo k poklesu plodnosti), coz je jednim z ukazatell jejich zdravotniho
stavu.

4. Vobou vySe uvedenych piipadech (vykrm kraliki, chovné kralice) je ptiznivé
pusobeni antioxidantu PX AV 3 na zdravi, uzitkovost a plodnost umocnéno
optimalnim obsahem probiotika Probiostan a pfirodniho kokcidiostatika (Emanox
nebo Adicox) v krmné davce.

7. UPLATNENI A VYUZITi METODIKY

Z prezentovanych vysledkii provedenych pokust je jasné ziejmy prakticky dopad
raznych typt antioxidanti podavanych v krmivu na neutralizaci Skodlivych radikala v
organismu, a tim i na jednotlivé zivotni funkce, které podminuji zdravotni stav a uZzitkovost
zvitat i vlastnosti finalniho produktu. Z téchto divodu je tfeba se v praxi této problematice
vénovat a formou fortifikace krmiv vhodnymi antioxidanty omezovat negativni plisobeni
téchto radikald.

Hlavnim pfinosem této prace je sledovani Uc¢inka jednotlivych typl antioxidantl (selen
jako prvek, tokoferol jako vitamin, pfipravek AV3 jako zastupce rostlinnych extraktl)
pfipadné jejich vzijemné interakce s dal§imi dopliky jako jsou napiiklad krmiva
probiotického charakteru (PROBIOSTAN). Konkrétni vysledky provedenych pokusti davaji
jak vyrobctim krmiv, tak i chovateliim zvifat ndvod na moznosti jejich praktického pouziti pti
rizném zaméfeni produkce (napt. bioprodukty) a vhodnosti jejich vzajemné kombinace nebo
nahrady, pifipadné spolecného plsobeni s jinymi doplitky jako jsou napf. probiotika. V
kone¢ném efektu se uplatnéni téchto poznatkli projevi zlepSenim zdravotniho stavu zvirat,
sniZzenim ztrat, zvySenim a zkvalitnénim produkce, a tim zefektivnénim vyroby.
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9.1 Selenium content in tissues and meat quality in rabbits fed selenium
yeast

Czech Journal of Animal Science, 52, 2007 (6): 165 — 169)

A. DoOKOUPILOVAL, M. MAROUNEK!2, V. SKRIVANOVA!, P. BREZINA®

Unstitute of Animal Science, Prague-Uhiinéves, Czech Republic

Ynstitute of Animal Physiology and Genetics, Czech Academy of Sciences, Prague,
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ABSTRACT: Ten weaned rabbits were fed a basal (control) diet containing 0.12 mg Se/kg. In 10 rabbits the
basal diet was supplemented with Se-enriched yeast to increase the Se concentration to 0.50 mg/kg. Rabbits were
slaughtered at the age of 11 weeks. Samples of meat, liver and hair of 4 rabbits from each group were taken and
analyzed. No effect of Se on growth, feed conversion and dressing out percentage was observed. Loin and hindleg
meat, liver and hair of control rabbits contained 93, 98, 521 and 267 pg Se/kg, respectively (average values). In
treated rabbits the corresponding Se concentrations were 400, 389, 1 414 and 914 pg/kg. Supranutritional Se
supply had no effect on the activity of glutathione peroxidase in meat, and oxidative stability of meat expressed
as production of thiobarbituric acid-reactive substances in meat stored for 3 and 6 days. Thus, the enrichment of

meat with Se is the main benefit of Se supplementation of rabbit diets.

Keywords: rabbits; selenium; meat

Fifty years ago, selenium (Se) was recognized as an
important trace element, essential for human and
animal health (Schwarz and Foltz, 1957). Se in the
form of selenocysteine is the central structural com-
ponent of various selenoproteins. Selenoproteins
with known functions include five glutathione per-
oxidases (GSH-Px), two deiodinases, thioredoxin
reductases and selenophosphate synthetase (Behne
and Kyriakopoulos, 2001). The five GSH-Px de-
toxify H,O, and fatty acid derived hydroperoxides,
thus contributing to the antioxidant defence against
reactive molecules and free radicals, and comple-
ment the effects of vitamin E. Se enters the food
chain through plants. Selenomethionine (SeMet)
and selenocysteine are the most common organic
Se sources in foods. SeMet is incorporated into
general proteins by the same codon as that to me-
thionine, thus it is feasible to enrich the meat of
animals with Se when excessive SeMet is given to
animals.

Adequate intake of Se is needed to decrease
the risk of several serious diseases in humans
(Hartikainen, 2005). The recommended dietary
intake of Se for adults is 55 pg/day. In pregnant
and lactating women the estimated value for ad-
equate supply is 60 and 70 pg/day, respectively
(Surai, 2006). In many regions of the world includ-
ing Central Europe the recommended Se intake is
not achieved (Rayman, 2004). Consequently, it is
desirable to increase the Se content in animal prod-
ucts. The consumption of rabbit meat is not high in
the Czech Republic, nevertheless the enrichment
of rabbit meat with Se may increase its attractive-
ness for consumers. Previous studies showed that
the feeding of supplemental organic Se increased
Se content in animal tissues (Molnar et al., 1998;
Pavlata et al., 2001; Leng et al., 2003). In addition, a
correlation exists between the Se concentration and
the activity of GSH-Px in meat (Scholz et al., 1981;
Daun et al., 2001). Therefore, the supplementation
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of diets with Se may also increase the oxidative sta-
bility of meat. Information on the effects of dietary
Se on Se deposition and meat quality in rabbits is
scarce. A study of Erdélyi et al. (2000} was focused
on the effect of supranutritional Se on Se concen-
tration in blood and liver, and GSH-Px activity in
tissue samples. Thus, the aim of this study was to
investigate deposition of Se in meat, and the effect
of supplemental Se on meat quality in rabbits fed
a diet enriched with organic Se.

MATERIAL AND METHODS

Animals and diets

Ten Hyplus rabbits, weaned at 5 weeks of age,
were fed a granulated diet containing 0.12 mg Se/kp.
In ten rabbits the basal diet was supplemented with
Se-yeast (Sel-Plex, Alltech) to increase the Se con-
centration to 0.50 mg/kg. Rabbits were housed indi-
vidually in stainless mesh cages. The environmental
temperature was about 16°C and the humidity ca
65%. The rabbits had ad libitum access to feed and
water, Ingredients and chemical composition of di-
ets are shown in Table 1. Consumption of feeds
was recorded individually, Animals were weighed
in one-week intervals. No rabbit died in the course
of the trial. Rabbits were slaughtered at 11 weeks of

age. Hot carcass weight including head, liver, kid-
ney and perirenal fat was measured 15-30 min after
slaughter (Blasco and Ouhayoun, 1996). Dressing
out percentage was calculated as the proportion of
hot carcass weight from live weight.

Sampling and analyses

Loin and hindleg meat, liver and hair of four rab-
bits selected by random from each group were ana-
lyzed. Samples of liver and meat were taken 24 h
post morterm and stored at —40°C, Meat samples for
G5H-Px assay were stored at -70°C. Feed and meat
dry matter (M) was determined by oven drying at
105°C, and fat by extraction with petroleum ether
in Soxtec 1045 apparatus ( Tecator Comp., Sweden).
Contents of feed protein and fibre were determined
employing instruments Kjeltec Auto 1030 Analyser
and Fibertec 2010 from the same firm; ash after burn-
ing at 550°C. To determine Se, feeds, tissues, and
hair were mineralized using the microwave diges-
tion technique in a closed system (Milestone Ethos
TC, Italy), in the presence of HNO, and H,0,. Se
in processed samples was measured by the atomic
absorption spectrometry (Solaar M-6 instrument,
TTA Solutions, U.K.). The analytical procedure was
validated by the analysis of a certified reference ma-
terial RM 8414 Bovine Muscle (NIST).

Tahble 1. Ingredients and determined chemical composition of the basal' rabbit diet

Ingredients (%)

Chemical composition (g/kg)

Lucerne meal 30
Wheat bran 26
Barley 14.5
Oat 6
Sugar beet pulp 4
Sunflower meal (extracted) 13
Soybean meal {extracted) 2
Rapeseed oil 1.5
Mineral supplement? 2

Supplement of vitamins and trace elements *

dry matter o0&
crude protein 166
crude fibre 161
fat 41
ash 73

Se L2x107*

'Experimental diet was supplemented with Se at 0.38 mg/kg

Himestone, dicalcium phosphate, and salt

*per 1 kg: vitarnin A 1 200 000 IU, vitamin D, 20 000 IU, alpha-tocopherol 5 g, vitamin K, 200 mg, vitamin B, 300 mg, vita-
min B, 700 mg, vitamin B, 400 mg, vitamin B, 2 mg, niacin amide 5 g calcium pantothenate 2 g, biotin 20 mg, folic acid
170 mg, choline &0 g, pr-methionine 100 g, L-lysine HCL 20 g, sodium salinomycinate 2 250 mg, cobalt 100 mg, copper
2 g, iron 5 g, iodine 120 mg, manganese 4.7 g, zinc 5 g, selenium 15 mg, antioxidant 10 g
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Table 2. Growth, feed intake, feed conversion and carcass
with Se-yeast (mean values T 510

yvield in rabbits’ fed a basal diet and diet supplemented

Control Se
Initial weight (g} 101519 101625
Final weight (g) 7944+ 310 2801 * 302
Weight gain (g} 1 929 320 1 785 = 305
Feed intake (kg) 6.21 £0.96 a6 =068
Feed/gain (ke/kg) 327014 311+0.29
Carcass yield (%} 60.1+1.3 60,0 % 2.0

10 rabbits/group

Table 3. Dry matter (IDM), fat and Se concentration in loin and hindleg meat of rabbits' fed a basal diet and diet

supplemented with Se-yeast (mean values T S1)

Loin Hindleg
control Se control Se

DM (zikg) 1m0+ 4 m0x4 267112 6% 11

Fat {g/kg) 10615 B7x25 HE+13R 37T7x115

Se (uglke) 93+3 400 % 26* 9E+13 389+ 34
'meat of 4 rabbits per group was analyzed
*significant effect of Se supplementation (P < 0.05)

The activity of GSH-Px was measured with RESULTS

tert-butyl hydroperoxide as a substrate by a cou-
pled assay, recording the oxidation of NADPH by
the decrease in absorbance at 340 nm. The activity
was expressed as pmol NADPH oxidized min/g
meat or liver tissue (DeVore and Greene, 1982).
Lipid oxidation in minced meat samples was mea-
sured by the thiobarbituric acid method of Piette
and Raymond (1999) and results were expressed
s thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS)
in mg of malondialdehyde per kg muscle.

The t-test was used to evaluate the effects of Se
supplementation.

No effect of Se on growth, feed conversion and
dressing out percentage was observed (Table 2).
Loin and hindleg meat of rabbits fed the Se-sup-
plemented diet contained four times more Se than
meat of control rabbits. The content of DM and
fat in meat was not significantly influenced (Ta-
ble 3). Concentrations of Se in the liver and hair
exceeded those in meat. Supplementation with Se
significantly increased Se concentration in liver
and hair by 171 and 242%, respectively.

Table 4. Concentration of Se in liver, hair, and activity of GSH-Px in loin meat of rabbits' fed a basal diet and diet

supplemented with Se-yeast {mean values + 5}

Control Se
Se in liver (pe/ke) 521 %58 1414 + 48+
Se in hair (pg/kg) 267 £33 014 = 142°
GSH-Px in meat (U/fg)* 129048 1.49 £0.50

'meat of 4 rabbits per group was analyzed
*expressed as pmol NADPH oxidized min/g meat
*significant effect of Se supplementation (P < 0.05)
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Table 5. Production of thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS, mg MDA/kg) in loin and hindleg meat of
rabbits' fed a basal diet and diet supplemented with Se (mean values £ 5D)

Loin Hindleg
control Se control Se
Dray 0 094 = 0L 0.B0*0.14 0.83 = 0.20 0.95*0.22
Dy 3 e 1.1320.25 114017 1.73 2 0.40
Day 6 170046 1.59x0.32 1.B6 = 0.44 228+ 1.10

'samples from 4 rabbits per group were analyzed
MDA, malondialdehyde

There was no treatment effect on GSH-Px activity
in loin meat (Table 4). Dietary Se did not influence
the formation of TBARS in meat stored for 3 and
6 days at 4°C (Table 5).

DISCUSSION

The nutritional requirement of rabbits for Se is
low, only 0.08 mg per kg of feed (NRC, 1977). Thus,
it is not surprising that the Se supplementation did
not significantly influence the rate of growth, feed
efficiency and carcass yield. Se was well deposited
in all tissues examined. Rabbits did not differ in
this respect from other animals. The supplement
of Se increased Se concentration in meat of broiler
chickens (Sevéikovi et al., 2006), pigs (Goehring
et al., 1984), calves (Pavlata et al., 2001), and in
egps (Skfivan et al., 2006). One hundred and forty
g of meat of Se-fed rabbits would cover the recom-
mended Se daily intake for adults (Rayman, 2004).
High Se exposure could be detrimental. However, it
should be mentioned that toxic Se doses are more
than 10 times higher than the physiological require-
ment {Surai, 2006). There was no treatment effect
on DM and fat content of meat.

Erdélyi et al. {2000) did not observe a relation-
ship between the Se status and the GSH-Px activity
in femoral muscles of rabbits. On the other hand,
several authors reported a correlation between
G5H-Px activity and Se content of tissues of poul-
try (Daun and Akesson, 2004), pigs (Daun et al.,
2001) and cattle (Scholz et al., 1981; Gatellier et
al., 2004). This relationship was not observed in
our experiment with rabbits. According to Lee et
al. (1979) rabbit liver and kidney contain a suffi-
cient level of non Se-dependent GSH-Px, whereas
lungs, heart, spleen, erythrocytes and plasma have
only the Se-dependent GSH-Px activity. This makes
rabbits poorly responsive to dietary Se deficiency.

168

The increase in the dietary Se level from 0.12 to
0.50 mg/kg did not decrease oxidation of lipids
expressed as production of TBARS. Therefore, in
rabbits the supranutritional Se supply has a limited
potential for increasing the oxidative stability of
meat. It can be concluded that the enrichment of
meat with Se is the main benefit of Se supplemen-
tation of rabbit diets.
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9.2 Selen v organické formé (Sel-Plex) a vitamin E
Dokoupilova, A.

Vybrana cast disertacni prdace (pokus 11 a Ill) - Dokoupilova, A. (2009): MozZnosti
obohaceni masa brojlerovych kralikii o selen, vitamin E a konjugovanou linolovou kyselinu
(CLA). Praha FAPPZ, CZU.

Cilem pokusu II bylo prokazat vliv ptidavku selenu a vitaminu E na zvySeni kvality masa
brojlerovych kralikti. Brojlerovi kralici byli do pokusu II ndhodné (z riznych vrhit) vybrani ve
véku 35 dni (odstav) z chovu pana Madarase na farmé Di¥inov, ustajeni v pokusné staji VUZV
v individualnich klecich a rozdéleni do ¢tyt skupin po 10 kusech. 1. skupina kontrolni byla
krmena granulovanou krmnou smési viz. tab. 7 s obsahem selenu 0,12 mg na kg krmné smési
a vitaminu E 102 mg na kg této smési. 2. skupina byla krmena kontrolni smési s doplnénim
vitaminu E na kone¢ny obsah 200 mg vitaminu E na kg smési, 3. skupina s doplnénim Sel-
Plexu na koneény obsah 0,5 mg selenu na kg smési a 4. skupina s doplitkem Sel-Plexu na
kone¢ny obsah 0,5 mg selenu a vitaminu E na kone¢ny obsah 200 mg vitaminu E na kg smési.
V tomto pokusu byly do vSech krmnych smési doplnény 4 % Inéného seminka za Gcelem
zvysit obsah polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) nachylnych k oxidaci v tkanich
pokusnych zvifat, a tim zvyraznit u¢inek obou doplnénych antioxidantl. Vykrm zvifat byl
ukoncen v 77 dnech v€ku a proveden jatecny rozbor. Vzorky byly pfedany laboratofim. Pokus
byl opakovan v provoznich podminkéch pro skupiny 1 (kontrolni), 2 (dopln¢k vitaminu E) a 3
(dopln€k Sel-Plex), kde byl jednou tydné sledovan individudlni ptirastek zivé hmotnosti a
spotfeba krmiva pro celou skupinu zvirat.

Tab. 7: Komponenty a chemické slozeni kontrolni krmné smési pokusu 111

KRMNE KOMPONENTY (%) CHEMICKE SLOZENI (g/kg)
Vojtéskové ususky 29 | SuSina 890
Slune¢nicovy extr. Srot 13 | Dusikaté latky 176
Sojovy extr. Srot 2 Vléknina 169
PSeni¢né otruby 255 |Tuk 37
Cukrovarské tizky 4 Popel 73
Oves 6 |Selen 1,410
Jeémen 14 | Vitamin E 0,107
Lnéné seminko 4

Biovitan® 1

Vépenec 1

Sul 0,5

! Vitaminy: Vitamin A — 1200 000 m.j., Vitamin D3 — 200 000 m.j., Vitamin E (Alfa-tokoferol) — 5000 mg,
Vitamin K3 — 200 mg, vitamin B1 — 300 mg, Vitamin B2 — 700 mg, Vitamin B6 — 400 mg, Vitamin B12 — 2
mg, Niacinamid — 5000 mg, Pantothenan vapenaty — 200 mg, Biotin — 20 mg, Kyselina listova — 170 mg,
Cholinchlorid — 60 000 mg; Aminokyseliny: L-lysin — 20 g, DL-methionin — 100g
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Dopln¢k vitaminu E a organického selenu (Sel-Plex) nemél v pokusnych ani
provoznich podminkach statisticky prokazatelny vliv na uzitkovost (rast, spotfebu krmiva ¢i
jateCnou vytéznost) brojlerovych kraliki zatazenych do pokusu III (tab. 22, 23, graf 15, 16,
17). Vysledky tohoto pokusu tykajici se doplnku organického selenu odpovidaji poznatkiim
ziskanym z pokusi I a II.Castellini et al. (2000) ve své studiis dopnikem vitaminu E a C do
krmné smési kralikti uvedl, ze vitamin E nem¢l signifikantni vliv na uzitkovost kraliki,
prestoze pti koncentraci 200 mg vitaminu E na kg smési byl pfijem krmiva a ptirastek jejich
zivé hmotnosti mirné snizen. Cannon et al. (1996) zjistili, Ze podavani krmné smési
s obsahem 100 mg vitaminu E na kg diety prasatim nema vliv na jejich rtst. Naopak Asghar
et al. (1991) sledovali zlepSeni primérnéhodenniho piirustku a konverze krmiva u mladych
prasat krmenych smési s doplitkem vitaminu E (100, 200 TU.kg™ krmiva). Macit et al. (2003)
zaznamenali u jehiiat mirné nesignifikantni zvysSeni rtistu a zlepsSeni konverze krmiva vlivem
suplementace 45 mg vitaminu E na jehn¢ a den.

Tab. 22: Rast, spotfeba krmiva, konverze krmiva a jateCna vytéznost kralikit pokusu III
(pokusna staj VUZV)

Skupina s
Skupina s Skupina s dopliikem Sel-
Kontrolni dopliikem doplnkem Sel- | Plex a vitaminu
skupina vitaminu E Plex E
Ziva hmotnost (g) 1063+31 1057433 1057426 1051436
- na zacatku vykrmu
- na konci vykrmu 2828+314 2935+264 2960+239 2808+190
Priristek Zivé hmotnosti za
celou dobu vykrmu(g) 1765+299 1848+268 1900+232 1805215
Spotieba krmiva za celou dobu
vykrmu(kg) 6,16+0,89 6,39+0,85 6,64+0,52 5,51+0,40
Konverze krmiva(kg/kg) 3,414+0,25 3,52+0,14 3,50+0,23 3,57+0,29
Jate€na vytézZnost(%) 57,0£2,1 55,7+4,2 58,3+1,2 58,0+1,3

aPp < (.05

Tab. 23: Rast, spotfeba krmiva, konverze krmiva a jate€na vytéznost kralikli pokusu III
(provozni podminky)

Skupina s
doplitkem Skupina s doplitkem
Kontrolni skupina vitaminu E Sel-Plex

Ziva hmotnost(g) 993447 12424116 1005+52
- na zacatku vykrmu -na
konci vykrmu 2209+259 22484300 2321+259
Priristek zivé hmotnosti za celou
dobu vykrmu(g) 1219+252 1265+241 1314+254
Spoti‘eba krmiva za celou dobu
vykrmu(kg) 3,95 4,34 3,72
Konverze krmiva(kg/kg) 3,24 3,43 2,83
Jate€na vytéznost(%) 60,3+1,5 60,8+1,3 60,2+1,9

*Pp < 0,05
Obohaceni diety o selen (Sel-Plex) a vitamin E vyvolalo odpovidajici zvySeni jejich

koncentrace ve svaloviné hibetu a stehna kralikii vykrmovanych v pokusnych i provoznich
podminkach (tab. 24, 25, 26 a 27). V souladu s vysledky z pokusu | a 1l obsahovala svalovina
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hibetu a stehna kraliki krmenych dietou obohacenou selenovymi kvasnicemi (Sel-Plex)
dvojnasobné mnozstvi selenu nez svalovina kraliki kontrolni skupiny (bez doplitku selenu).
Hladina selenu ve svaloviné kraliki nebyla ovlivnéna krmnym doplinkem vitaminu E. To
potvrzuji i O’Grady et al. (2001), ktefi rozd¢lili 28 kust masného skotu do ¢ty skupin; 1.
kontrolni (bez obohaceni diety), 2. skupina krmenda kontrolni smési s ptidavkem 300 IU a-
tokoferylacetatu na kg diety, 3. skupina krmena kontrolni smeési s pfidavkem 0,3 mg
organického selenu na kg diety a 4. skupina krmena kontrolni smési s ptidavkem 300 IU a-
tokoferylacetatu a 0,3 mg organického selenu na kg diety. Svalovina hibetu kraliki krmenych
smési s pridavkem vitaminu E vykazovala v pokusnych a provoznich podminkach o 29 % (o
0,5 mg.kg™) a 0 36 % (0,58 mg. kg™) a svalovina stehna 0 36 % (0 0,92 mg.kg™) a 0 41 % (o
1 mg.kg'l) vyssi koncentraci vitaminu E nez svalovina skupiny kontrolni (bez dopliku
vitaminu E). Také Lopez-Bote et al.(1997) a Castellini et al. (2000) podavali kralikiim 200
mg vitaminu E na kg diety a zaznamenaliaZz dvojnasobné jeho obsahu zvySeni ve svaloviné
sledovanych zvifat. U prasat krmenych 200 mg vitaminu E na kg smési se zvysila jeho
koncentrace z 1,3 mg na kg (skupina bez dopliku vitaminu E) na 6,7 mg na kg svaloviny
hibetu (Hoving-Bolink et al., 1998). Rozdily v obsahu vitaminu E ve svaloviné zvitat
krmenych dietou obohacenou pouze vitaminem E a zvifat krmenych dietou obohacenou
vitaminem E a selenovymi kvasnicemi (Sel-Plex) byly neprokazatelné.

Zastoupeni ostatnich slozek svaloviny kraliki nebylo statisticky vyznamné¢ ovlivnéno
ptidavkem jednotlivych doplikt. Obdobné vysledky publikovali Lahudky et al. (2002) po
realizaci pokusu s podanim 1000 mg o-tokoferylacetitu na kus a den jateCnym bykim.
Rovnéz Dal Bosco et al. (2001) nezaznamenali vliv dietarniho dopliiku vitaminu E na obsah
zékladnich slozek (vody, bilkovin, tuku a popelovin) ve svaloviné hibetu kralikii. SkFivanova
et al. (2007) uvadi, ze zvySeni obsahu selenu ¢i jeho kombinace s vitaminem E v dieté telat
nema vliv na zékladni slozeni jejich svaloviny.

Tab. 24: Chemické sloZeni svaloviny hibetu kralika pokusu III (pokusna staj VUZV)

Svalovina hibetu
Skupina
Skupina Skupina s s doplitkem
Kontrolni s doplitkem doplitkem Sel- Sel-Plex a
skupina vitaminu E Plex vitaminu E
Obsah selenu (ug.kg™) 75,548,1° | 81,3+5,5° | 16514356 | 196,2+2349°
Obsah vitaminu E
(mg.kg™h 1,714020° | 2,21+0,42% | 1,98+0,12° 2,5440,412
*Pp < 0,05

Tab. 25: Chemické sloZeni svaloviny hibetu kréalik pokusu III (provozni podminky)

Svalovina hibetu
Skupina s doplikem | Skupina s doplitkem
Kontrolni skupina vitaminu E Sel-Plex

SuSina(g/kg) 249+5 249+4 25244
Tuk(g/kg) 4,40+0,70 4,10£1,10 5,00+1,70
Obsah selenu (ng.kg™) 133,4+5,6" 135,6+8,6" 265,4+43,3°
Obsah vitaminu E
(mg.kg™) 1,84+0,27" 2,4240,39% 1,99+0,21°
*Pp < 0,05
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Tab. 26: Chemické sloZeni svaloviny stehna kralikii pokusu III (pokusné stdj VUZV)

Svalovina stehna

Skupina s Skupina Skupina s dopliikem
Kontrolni doplikem s doplitkem Sel- | Sel-Plex a vitaminu
skupina vitaminu E Plex E

SuSina(g/kg) 265+16 273+6 266+7 273+7
Tuk(g/kg) 43,5+15,2 50,6+7,2 43,5+7,3 48,8+4,6
Bilkoviny(g/kg) 206+2 207+1 208+5 210+4
Popel(g/kg) 11,2+0,2 11,7+0,7 11,640,6 11,3+0,2
Hydroxyprolin(g/kg) 1,30+0,14 1,33+0,21 1,52+0,14 1,29+0,16
Energeticka hodnota
(MJ/kg) 5,10+0,59 5,37+0,25 5,134+0,23 5,35+0,22
Obsah selenu (ng.kg™) 90,5+10,5° 107,1+10,1° 186,1+42,2° 178,8+14,4°
Obsah vitaminu E
(mg.kg?) 2,59+0,52° | 3,51+0,66 2,37+0,26" 3,60+0,43°
%P < 0,05

Tab. 27: Chemické slozeni svaloviny stehna kralikli pokusu III (provozni podminky)

Svalovina stehna
Skupina s
Skupina s doplitkem doplitkem Sel-
Kontrolni skupina vitaminu E Plex

Susina(g/kg) 25949 251+11 261+5
Tuk(g/kg) 35,149,2 28,5+9,0 37,0+6,1
Obsah selenu (ug.kg™) 109,2+10,5" 119,2+8,7° 235,3+15,8°
Obsah vitaminu E (mg.kg™?) 2,44+0,20° 3,44+0,32° 2,33+0,27°

abp < 05

I kdyz nebyly rozdily v obsahu malonaldehydu ve svaloviné hibetu kralikti pokusu III
statisticky vyznamné, vlivem ptidavku antioxidantd do krmné smési pokusnych zvifat doslo
po 6 dnech skladovani ke sniZeni jeho hodnot ve svaloving€ suplementovanych zvitat (tab. 28 a
29). Signifikantni pokles produkce malonaldehydu vlivem obohaceni diety vitaminem E
publikovali Castellini et al. (1998) u kralika, Cannon et al. (1996) u prasat, Macit et al.

(2003) u jehnat, ¢i Liu et al. (1996) u skotu.

Tap. 28: Obsah malonaldehydu v mg na kg svaloviny hibetu kraliki pokusu IIT (pokusna staj
VUZV) (TBARS)

Skupina

Skupina s Skupina s s doplikkem

Kontrolni doplitkem doplitkem Sel- Sel-Plex a

TBARS (mg MA/kg) skupina vitaminu E Plex vitaminu E

0 dni |svalovina hi‘betu 0,85+0,13 0,924+0,10 0,78+0,15 0,71£0,18

3dny |svalovina hibetu 2,46+0,54 2,20+0,97 1,34+0,64 2,15+0,40

6 dni | svalovina hi‘betu 5,82+0,48 5,20+0,40 5,28+1,47 4,16+0,40
%P < 0,05
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Tab. 29: Obsah malonaldehydu v mg na kg svaloviny hibetu kralikti pokusu III (provozni
podminky) (TBARS)

Skupina s doplitkem | Skupina s dopliitkem
TBARS (mg MA/kg) Kontrolni skupina vitaminu E Sel-Plex
0 dni svalovina hi‘betu 1,21+0,29 1,224+0,26 1,34+0,28
3dny |svalovina hibetu 2,07+0,54 1,85+0,70 2,1240,49
6 dni svalovina hibetu 4,98+1,79 2,74+1,97 3,01+1,92
*°P < 0,05

Rozdily v aktivit¢ enzymu glutathionperoxiddzy naméfené ve svaloviné hibetu kralika
chovanych v pokusnych i provoznich podminkéach rovnéz nebyly statisticky vyznamné (tab.
30). Stejn¢ jako u stanoveni TBARS vykazovala nejvyssi oxidacni stabilitu svalovina kralikt
krmenych smési s dopliikem kombinace selenu a vitaminu E. Tyto vysledky odpovidaji
poznatkiim o komplementarité selenu a vitaminu E uvedenym v literarnim ptehledu. Podobné
vysledky zaznamenali O'Grady et al. (2001) pfi pokusu s masnym skotem. Mirné¢ zvySené
hodnoty aktivity glutathion peroxiddzy vlivem organického selenu odpovidaji hodnotdm
namétenym v pokusech 1 a ll.

Tab. 30: Aktivita glutathionperoxidazy (GSH-Px) v pmol za min na g svaloviny hibetu kralikd
pokusu III (pokusna stdji VUZV a provozni podminky)

Skupina
Skupina s Skupina s s doplitkem
Aktivita GSH-Px pmol.min doplikem doplikem Sel- Sel-Plex a
‘gt Kontrolni skupina vitaminu E Plex vitaminu E
Pokusna staj 0,79+0,44 0,92+0,15 1,15+0,43 1,67+0,45
Provoz 0,62+0,09 0,66+0,13 0,71+0,10 -
“°P < 0,05

Pouzita literatura

Asghar, A.,Gray, J.l., Miller, E.R., Ku, P.K., Booren, A.M., Buckley, D.J. (1991):
Influence of supranutritional vitamin E supplementation in the feed on swine growth
performance and deposition in different tissues. Journal of the Science of Food and
Agriculture 57: 19 — 29.

Cannon, J.E., Morgan, J.B., Schmidt G.R., Tatum, J.D., Sofos, J.N., Smith, G.C.,
Delmore, R.J., Williams, S.N. (1996): Growth and fresh meat quality characteristics of pigs
supplemented with vitamin E. Journal of Animal Science 74: 98 — 105.

Castellini, C., Dal Bosco, A., Bernardini, M. (2000): Improvement of lipid stability of
rabbit meat by vitamin E and C administration. Journal of the Science of Food and
Agriculture 81: 46 — 53.

Castellini, C., Dal Bosco, A., Bernardini, M., Cyril, H.W. (1998): Effect of dietary vitamin
E on the oxidative stability of raw and cooked rabbit meat. Meat Science 50(2): 153 — 161.
Dal Bosco, A., Castellini, C., Bernardini, M. (2001): Nutritional quality of rabbit meat as
affected by cooking procedure and dietary vitamin E. Journal of Food Science 66 (7): 1047 —
1051.

Hoving-Bolink, A.H., Eikelenboom, G., van Diepen, J.Th.M., Jongbloed, A.W., Houben,
J.H. (1998): Effectof dietary vitamin Esupplementation on pork quality. Meat Science 49 (2):
205 —212.

Lahucky, R., Novotna, K., Zaujec, K., Mojto, J., Pavli¢, M., Blanco Roa, N.E. (2002):

19




Effects of dietary vitamin E supplementation on a-tocopherol content and oxidative status of
beef muscles. Czech Journal of Animal Science 47 (9): 381 — 386.

Liu, Q., Scheller, K.K., Arp, S.C., Schaefer, D.M., Williams, S.N. (1996): Titration of fresh
meat color stability and malondialdehyde development with Holstein steers fed vitamin E-
supplemented diets. Journal of Animal Science 74: 117 — 126.

Lopez-Bote, C.J., Rey, A.l.,, Sanz, J.l., Gray, J.I. (1997): Dietary vegetable oils and o-
tocopherol reduce lipid oxidation in rabbit muscle. Journal of Nutrition 127: 1176 — 1182.
Macit, M., Aksakal, V., Emsen, E., Aksu, M.I., Karaoglu, M., Esenbuga, N. (2003):
Effects of vitamin E supplementation on performance and meat quality traits of Morkaraman
male lambs. Meat Science 63: 51 — 55.

O’Grady, M.N., Monahan, FJ., Fallon, R.J., Allen, P. (2001): Effects of dietary
supplementation with vitamin E and organic selenium on the oxidative stability of beef.
Journal of Animal Science 79: 299 — 306.

Sk¥ivanova, E., Marounek, M., De Smet, S., Raes, K. (2007): Influence of dietary selenium
and vitamin E on quality of veal. Meat Science 76: 495 — 500.

20




9.3

Nové sméry v intenzivnich a zdjmovych chovech krdlikii — X1, celostdinl semind# 16.11, 2011

NAHRADA DOPLNKU VITAMINU E V KRMIVECH PRO
VYKRM KRALIKU SMESi PRIRODNICH ANTIOXIDANTU

MVDr. J. Ondricek’, Doc. Ing. K. Mach, CSc.’, Ing. K. Janda’, Ing. L. Vostry, PhD.?,
Ing. B. Hofmanovd, PhD.’, Doc. Ing. Mgr. I. Majzlik, cse’,
Ing. A. Dokoupilovd, PhD.’
! Ustav mikrobiologie a imunologie, Veterindrni a farmaceutickd universita Brno
? Ceskd zemédélskd universita v Praze, Katedra genetiky a $lechténi
! Ceskd zemédélska universita v Praze, Katedra obecnd zootechniky a etologie

Uvod

V poslednich letech je celosvétové jak u lidi tak u zvifat vénovana zvy3end pozornost
pusobeni riznych litek s antioxidainim d¢inkem. Tyto litky, obecné nazyvané antioxidanty,
se pfirozené vyskytuji v riznych rostlinich jako je napf. silybinin v ostropestfci maridnském
nebo flavonoidy v ginkgo bilob& apod. Antioxidanty zasahuji pfimo nebo nepiimo pfes tvorbu
daliich produkti, jako je tfcba glutathion, do mnoha metabolickych pochodd v organismu lidi i
zvitat. Mezi jejich nejdaleZit&jsi uginky patti ochrannd funkce jater a posileni imunity. K témto
Gcelim byla zextraktd a souasti vySe uvedenych rostlin vyvinuta fada 1ékd nebo
potravinovych dopliikii pro lidi a krmnych dopliikii pro zvifata. Mezi takové dopliiky patii i
nami testovany preparit PX AV3-c, vyrabény firmou MANGHEBATI.

DileZitou antioxida¢ni funkci v organismu ma vedle jinych G&inkd i vitamin E, ktery je
vzhledem ke svému vyznamu a nedostateénému vyskytu v prirozenych zdrojich b&zné
dopliiovin do krmiv u viech druhii a kategorii zvifat. ProtoZe dopliiky vitaminu E pati k
nejdraZsim komponentiim v krmnych smésich, zajimalo nds ovéfeni moZnosti &astetné aZ Gplné
nihrady tohoto vitaminu antioxidantem PX AV3-c. Cilem nasich pokusi bylo zjistit, jak rizné
kombinace vitaminu E s antioxidantem PX AV3-c ovliviiuji zdravotni stav, uZitkovost a
ukladéni vitaminu E v jatrech jako depotnim organu pro tento vitamin.

Materidl a metody

Nade sledovani bylo provedeno ve dvou vykrmovych testech na celkem péti skupindch
kralikd, kazdé po 50 kusech findlniho hybrida brojlerového kralika, nakoupenych z faremniho
chovu ve stéfi 35 dnil. Vlastni testace byla zahajena po 7 dnech pfipravného obdobi, to je ve 42
dnech véku kraliki, a byla ukoncena jejich individudlni porazkou vzdy pFi dosaZeni Zivé
hmotnosti 2600 g, nejpozd&ji viak ve stafi 84 dni. Pokusni i kontrolni krélici byli ustdjeni v
klecich demonstralni a pokusné staje Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji
CZU v Praze. Po celou dobu trvani testu byli v3ichni kralici krmeni kompletni krmnou smési
pro  vykrm  kraliki  BIOSTAN KVO firmy BIOKRON s.r.o. Bludina, podavanou v
adlibitnim mnoZstvi. Tato krmna smés se u jednotlivych skupin lidila obsahem dopln&ného
vitaminu E a testovaného antioxidantu PX AV3-c. Celkovy obsah vitaminu E stanoveny
laboratorni analyzou krmiva, mnoZstvi pfidaného vit. E a pfidavek antioxidantu PX AV3-¢c v
krmivech u jednotlivych skupin je uveden v néasledujicim prehledu:

| I \it_._E celkém; 1 ,L" [ipfidany‘ L ?)i;w_s-c pfidany
L test - W o - 1 R |
1. skupina ]l 65 mg/kg | 35mg/kg 0 mg/kg
2.skupina T u mghg | 17,5mgkg T 0mgkg
Li. skupina | 4Smgkg L 175mgkg | 400 mgkg
test | ] T
4.skupina | 78 mg/ke [ somgxg | 0mgkg
?siﬂ)i_na 3Tmﬁg - . 7 ();g_kg R —860 E-l_éj_kgi

21




Nové sméry v intenzivaich a zdimavych chovech krdftkit — X1 celostimni semindf 16,11, 2041

V pribshu pokusu byl ve viech skupindch sledovan zdravotni stay kralikd se zamé&fenim
na vyskyt priijmd, byly evidoviany poéty nemocnych a uhynulych kraliki. Dile byly

skupiny vypogitiny primé&mé hodnoty %ivé hmotnosti na zaditku testace, v&ku pfi pordice,
denniho ptirfistku Zivé hmotnosti, dennf spotfeby a celkové konverze krmiva. P§i pordzce byly
od 6 kusi kralikii z kazdé skupiny odebriny vzorky jater ve kterych byl stanoven obsah
vitaminn E,

Y¥sledky a diskuse

Zjisténé vysledky jsou pfehledné zpracovany ve formé tabulek &. 1 a2 3.V tabulce € 1 jsou
uvedeny vysledky sledovani zdravotniho stavu, hodnoceného podle vyskytu prijmd, thyni
a zpomalenym riistem vyjidienych absolutné v kusech a relativné v procentech,

Tabulka &. 1 )
Skupina Celkem kusii  [Nemocni - prijem Uhyn Nedorostlo
kusi % kusi Y kusi % kusd %
1. skupina 50 100 5 10 5 10 6 12
2. skupina 50 100 2 4 & 12 2 4
3. skupina 50 100 5 10 4 8 11 22
4. skupina 50 100 1 2 1 2 4 8
5. skupina 50 100 3 6 2 4 3

Jak vyplyvd z této tabulky byly vysledky hodnoceni zdravotniho stavu podle uvedenych
ukazatelii podstatné horsi v I. testy (skupinal - 3) ne? ve II. testy (skupiny 4 a 5), Z hlediska
kombinaci riznych trovni dotace vit, E a antioxidantu PX AV3-c jsou tyto vysledky
nejednoznadné a nelze podle nich jasné uréit jejich pozitivni nebo negativni plisobeni na zdravi
kralik.

V tabulce &. 2 jsou uvedeny primérné hodnoty uZitkovosti kriliki v jednotlivych skupinach,

Tabulka &. 2
r

Skupina 1 2 | 3 4 5
Pogateéni Ziva 1361,03 1411,67 1391,43 1536,67 1485,33
hmotnost (g) = 149,06 + 171,91 * 140,5] £ 161,78 +184,6]
V&k pii pordzce 75,95 74,48 74,97 71,18 71,18
(dny) +£52] + 6,03 + 6,40 + 6,78 45,81
Denni spotfeba 168,58 173,28 168,91 142,96 146,21

|krmiva (g) +9,71 + 12,98 + 10,69 £ 11,11 + 12,77

| Denni prirtstek (g) 39,94 40,28 39,74 39,08 41,53
+5,]1 522 | x711 + 5,45 +35,52

|Konverze 4,40 4,36 4,37 3,62 3,57

g | £0,59 + 0,59 071 | x042 + 47

Uvedené hodnoty vykazuji stejné jako u zdravotniho stavu vyrazné lepsi vysledky ve viech
parametrech uZitkovosti pEi 1, vykrmovém testu (skupiny 4 a 5). Tyto rozdily byly podle
naleho nézoru zplsobeny spige kvalitn&jgimi kriliky ve II. testu, jak je ztejmé z primérné

po&ateni 2ivé hmotnosti kralika Pfi zahdjeni testi, ne¥ vlivem pouZitych kombinaci vit. E a
antioxidantu.
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V tabulce € 3 je uveden primérny obsah vitaminu E v jatrech poraZenych kraliki
v jednotlivych skupinach pfi deklarovanych ddvkéach vit. E a antioxidantu PX AV3-c. V prvnim
vykrmovém testu byla u 1. skupiny pouZita zékladni hladina vit. E 65 mg/kg krmné smési, ktera
odpovida vét§iné doporudovanych koncentraci pro tuto kategorii kralika a byla dosaZena
béznym ptidavkem vit. E ve formé premixu.V dalSich dvou skupinich byl pidavek vit. E sniZen
na polovinu a v jedné z nich byl doplnén 200 mg/kg antioxidantu PX AV3-c, ktery by mél byt
jeho adekvatni nihradou. Jak ukazuji stanovené primérné hodnoty obsahu vit. E v jatrech u
Jjednotlivych skupin v 1. vykrmovém testu dodlo u 3. skupiny s doplikem antioxidantu k jeho
mirnému zvy3enii, ale toto zvydeni nedosihlo hodnot stanovenych pii plné divee vit. E u 1.
skupiny. Nejnizsi obsah vit. E byl v jitrech 2. skupiny, kde sniZeni dopliiku vit. E nebylo
atioxidantem doplnéno i piesto, Ze celkova hladina tohoto vitaminu byla v obou smésich tém&¥
stejnd.

Tabulka é. 3

vit. E celkem vit. E pfidany | AV3 C pfidany | vit. E v jatrech

L test |

1. skupina 65 mg/kg 35 mg/kg 0 mg/kg 15,13 ug/g
2. skupina 44 mg/kg 17,5 mgikg 0 mg;‘lég 8,87 ug/g

3. skupina 45 mg/kg 17,5 mg/kg 200 mg/kg 11,22 ug/g
I_l.test .

4. skupina 78 mg/kg 50 mg/kg 0 mg/kg 19,56 ug/g
5. skupina 31 mg/kg 0 mg/kg 800 mg/kg | 10,31 ug/g

Ve druhém vykrmovém testu byl u jedné skupiny (4.) pouzit vy3ii pridavek vit. E, proti
kterému byla u druhé¢ skupiny (5.) porovnavéna (plné nahrada piidavku vit. E antioxidantem.

Z prezentovanych vysledkil obsahu vitaminu E v jétrech 4. a 5. skupiny vyplyva, %e zvyseni
hladiny vit. E v krmné smési vyvolalo i zvyseni jeho obsahu v jatrech 4. skupiny. Nihrada
pfidavku vit. E adekvatnim mnoZstim antioxidantu PX AV3-c méla za nasledek i pii celkové
niZ3i hlading vit. E ve smési jejho vy33i hodnotu v jatrech 5. skupiny ve srovnéni s 2. skupinou
v L testu, ale obsahu zjiSténého u 4. skupiny zdaleka nedosahl. Vechny rozdily prim&mych
hladin vit. E v jétrech mezi jednotlivymi skupinami byly statisticky vysoce prikazné.

Zavér

Na zikladé provedeného sledovéni miiZeme konstatovat, Ze &4stednd aZ iiplnd nahrada
ptidavku vitaminu E 200 aZ 800 mg antioxidantu PX AV3-c v kompletnich krmnych smésich
pro vykrm kraliki nem&la vliv na zdravotni stav ani uZitkovost kraliki ve vykrmu, pokud obsah

vitaminu E ve smé&si neklesl pod 30 mg v 1 kg PouZiti adekvéitniho mnoZstvi tohoto
antioxidantu za vitamin E v3ak plné nedosahne tirovn& jeho uklddéni v jatrenim depu.

Zpracovino v rdmei fefeni vyzkumného zaméru MSM 6046070901

-50-
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9.4 Vliv antioxidantu PX AV 3 na metabolismus a uzitkovost Kkralic
Martinec, M., Ondracek, J., Mach, K., Janda, K., Vostry, L., Dokoupilova, A.

Publikovdno ve sborniku referatit XXV. Vedecké konferencie s medzindrodnou iticast’ou

Aktudlne smery v chove brojlerovych kralikov: Kralik jako produkcéné a modelové zviera, s.:
81 - 8, Nitra, 21. 11. 2012.

Vliv antioxidantu PX AV 3 na metabolismus a uzitkovost kralic
Antioxidant PX AV 3 influence on doe rabbits performance and liver metabolism

Miloslav Martinecl, Jaroslav Ondracek?2, Karel Mach3, Karel Janda3, Lubos Vostry3, Adéla
Dokoupilova3

1 Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, 2 Biokron Bluéina,3 Ceska zemé&délska
univerzita Praha

Souhrn

V provoznim experimentu byla ovéfena G€innost ptipravku Antioxidant PX AV 3
(Manghebati, Francie) v kombinaci s probiotikem u mladych chovnych samic po dobu dvou
bifezosti a laktaci. Hlavnimi sloZkami AV 3 jsou rostlinné extrakty z ostropefce marianského
(Sylibum marianum) a jinanu dvoulalo¢ného (Ginkgo biloba). Podani piipravku v davce 360
ml/tunu krmné smési neovlivnilo pritkazn¢ hmotnost samic ani poc¢et mlad’at ve vrzich,
prestoze pokusna skupina méla oba vrhy pocetnéjsi shodné o 0,38 kralicete. Z biochemickych
hodnot byla na konci pokusu prikkazné ovlivnéna hladina celkové bilkoviny krevni plazmy

a zejména hladina ALT jako nejvyznaméjsiho ukazatele miry poskozeni hepatocytl. Aktivita
ALT byla po celé odobi u krélic pokusné skupiny nizsi (v prvné biezosti a koncem druhé
laktace prriikazné (P<0,05), naopak u krélic kontrolni skupiny doSlo na konci experimentu

k elevaci ALT nad fyziologické hodnoty. Ptipravek AV 3 pozitivné ovlivnil jaterni
metabolismus, pfestoze davka silybinu byla pouze 0,001 mg/kg Z.hm., je v§ak mozno
predpokladat komplexni synergické pisobeni s bioflavonoidy jinanu i probiotiky. K hlubsimu
ovéteni ucinnosti a davkovani piipravku AV 3 u chovnych kralikti v podminkéch intenzivniho
chovu bude vhodné dalsi rozsahlejsi sledovani.

Abstract

The present experiment was conducted to evaluate the suitability and effect of Antioxidant PX
AV 3 (Manghebati SAS, France) in combination with probiotic supplement in pregnant and
lactating doe rabbits. AV 3 contains mainly extracts of milk thistle (Sylibum marianum) and
gingko (Ginkgo biloba). The rabbit groups (each n=10) were fed identical complete feed
mixture, in experimental group suplemented AV 3 360 ml/ton feed for 90 days, two
subsequen pregnancy and lactation. The dose of silybinin used was 0,001 mg per kg BW. The
selected plasma biochemistry indices were observed: total protein (TP), urea, total bilirubin,
alkaline phosphatase (ALP), aspartat aminotransferase (AST), alanin aminotransferase (ALT)
and glutamyl transferase (GGT). The treatment had no efffect on BW and litter size at birth,
but significantly (P<0,05) affected plasma biochemistry of experimental rabbit does, the TP
level increased and ALT activity decreased compared to the control rabbits. The ALT activity
in control rabbit group exceed the reference values at the end of experiment. The others
biochemical indices were unaffected by treatment. Results indicate that AV 3 can improve
liver metabolism during these critical periods. This study introduce an evidence on utilization
of herbal antioxidant AV 3 in combination with probiotics in doe rabbits, another study is need
to explain the dose and efficiency of this product.
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Uvod

Wuziti ptirodnich rostlinnych latek a probiotik v chovu zvifat a tedy i kraliki je vénovana
stale vysSi pozornost s cilem optimalniho ovlivnéni zdravotniho stavu a produkce. Jednou
Z moznosti je vyuziti komplexu bioaktivnich substanci v jiz dostupnych pftipravcich, které
vSak nemaji indikaci pro kraliky, unich vSak miizeme ptfedpokladat pozitivni ucinky na
organismus kralikd. Takovym ptipravkem je Antioxidant PX AV 3 (vyroba firma Manghebati
SAS, Francie). Hlavnimi slozkami AV 3 jsou rostlinné extrakty z ostropefce marianského
(Sylibum marianum) a jinanu dvoulalo¢ného (Ginkgo biloba). O samotném produktu a obsahu
ucinnych latek (silybininu a bioflavonoid) vSak neni dostatek informaci, uvadény jsou
antioxyda¢ni ucinky neutralizaci volnych radikdlii a pozitivni vliv na metabolismus
glutathionu. Vyuziti a G¢inky dopliikového krmiva probiotického charakteru Probiostan byly
popsany jiz difve (Ondracek et al. 2006). U¢inky sylimarinu, jehoZ hlavni slozkou je silybinin
(Valenzuella a Garride 1994) jsou vyuzivany v humanni mediciné (Jacobs et al. 2002; Kien a
Walterova 2005)i v mediciné veterinarni (Vojtisek et al. 1991; Tedesco et al. 2004 ab; Radko
a Cybulski 2007).Jaterni metabolismus chovnych kralic v podminkach intenzivni reprodukce,
kdy jsou soucasné v laktaci a biezi, je mimofadné zatizeny a pozitivni ovlivnéni by mohlo mit
dopad na celkovou uzitkovost a zdravotni stav kralic. Vzhledem Kk tomu, ze G¢inné latky
ptipravku, zejména silybinin, maji cytoprotektivni u¢inky, bylo nasim cilem ovérit G¢inky na
jaterni metabolismus a uzitkovost chovnych kralic v terénnich podminkach.

Material a metodika

K experimentubylo pouzito 20 kralic Hyla rodi¢ovské linie CDve véku 20tydnu,kralici byli
chovani ve standardnich podminkach v klecové technologii (Genetické centrum, farma
Ratibofice). Kralice byly rozdéleny do dvou skupin (kontrolni a pokusnd), ke krmeni byla
predkladana ad libidum kompletni granulovana smés pro chovné kraliky KK (Biokron
Blucina, s obsahem NL 18,5%, VL 14,0%, rostlinné antikokcidikum ADICOX), u pokusné
skupiny s ptidavkem doplitkového krmiva probiotického charakteru Probiostan 3000 g a 360
ml pfipravku PX AV 3 na tunu krmné smési. Po celou dobu experimentu byla krmena
identicka SarZe smési.VSechny samice byly inseminovany ve stejnych terminech, sledovani
bylo realizovano od doby pied prvni inseminaci az po vrchol laktace ve druhém vrhu, celkova
doba aplikace byla 90 dni. V tomto piispévku je zatazeno pouze vyhodnoceni zivé hmotnosti
na pocatku a na konci experimentu a pocet zivé narozenych kralicat v 1. a 2. vrhu. Krev pro
biochemické vySetfeni byla odebrana z usni zily ve Ctyfech terminech: 1. pfed zahajenim
pokusu, tj mlad4 nebfezi zvifata, 2. vysokobtezi kralice 24. den prvni bfezosti, 3. 22. den
prvni laktace a 4. 25. den druhé laktace. Biochemické vysetieni plazmy bylo provedeno
standardnimi metodami na automatickém analyzatoru v Klinické laboratofti VFU Brno.
V tomto pfispévku je zatazeno vyhodnoceni celkové bilkoviny (TP), moc€oviny, celkového
bilirubinu a enzymut alkalicka fosfatdiza (ALP), aspartat aminotransferaza (AST), alanin
aminotransferaza(ALT) a gamma-glutamyltransferaza (GGT). Analyza obsahu G¢innych latek
v pfipravku AV 3 byla provedena v Analytické laboratofi Ostrava. Ke statistickému
vyhodnoceni bylo vyuzZito analyzy variance programem SAS, prukaznost rozdili mezi
skupinami byla testovana testem podle Duncana. Vysledky jsou vyjadieny priméry+SD,
statisticky prikazné rozdily (P<0,05) jsou vyjadieny odliSnymi pismeny v indexu.
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Vysledky a diskuse

Analyzou piipravku AV 3 byl stanoven obsah uc¢inné latky silybininu 25,2 mg/l. Vzhledem
k davce AV 3 360 ml na tunu krmné smési (davky pro kraliky byla stanovena po konzultaci
s vyrobcem krmného dopliku AV3) byl obsah silybinu v 1 kg krmiva 0,01 mg. Denni piijem
na kg zivé hmotnosti kralic tedy ¢inil cca 0,001 mg. Ostatni slozky piipravku AV-3 nebylo
mozno analyzovat, je vSak nutno piedpokladat synergické ptisobeni flavonoidi extraktu
Ginkgo biloba, ptipadné i probiotika. Davkovan silybinu u hospodaiskych zvitat se pohybuje
na arovni 10 — 15 mg (VojtiSek et al. 1991; Tedesco et al. 2004a), u dribeze kolem 50 mg/kg
zivé hmotnosti (Suchy et al. 2007) nebo pies 100 mg/kg (Tedesco 2004b). Primérna letalni
davka pro kralika je kolem 300 mg/ kg z. hm. (Fraschimi et al. 2002), terapeuticky pouzili 50
mg/kg Maryam et al. (2010). U ¢loveka je doporuceno pii dlouhodobém podavani 1 — 2
mg/kg (napf. pfipravek Simepar) nebo 5-7 mg/kg (DiPierro et al. 2008). Z tohto pohledu se
jevi firmou doporucené davkovani silybininu pro kraliky velmi nizké. Pouzité¢ davkovani
probiostanu u kralik bylo v minulosti ovéteno (Ondracek et al. 2006).

V tabulce 1. jsou zhodnoceny hmotnost kralic a poéty mlad’at ve dvou vrzich. Rozdily mezi
kontrolni a pokusnou skupinou nebyly prikazné. Pokusna skupina méla vyssi pocet

narozenych kréli¢at shodné o 0,38 kréli¢ete na vrh a rovnéZ vyss§i vyrovnanost vrha.

Tab. 1 Hmotnost kralic a poCet narozenych kralicat

Hmotnost | Hmotnost
n 1(g) 2(9) Vrh 1(ks) | Vrh 2 (ks)
3292,5 4362,5 7,37 9,25
Skupina 1 - kontrola 10 +54,45 +344,79 +1,51 +2,25
3283,75 4320,0 7,75 9,63
Skupina 2 - pokus 10 +98,55 +348,05 +0,89 +1,18

V tabulce 2. jsou vyhodnoceny vybrané¢ parametry krve. Celkové bilkoviny na konci
pokusného obdobi (90. den podavani) dosahly u pokusné skupiny horni hranice
fyziologického rozpéti a byly pritkazné (P<0,05) vyssi neZ u kontrolni skupiny krélic, coz by
mohlo ukazovat na celkové lepsi stav metabolismu kralic pokusné skupiny. Prikazné
diference byly zjiStény u ALT, ktery je povazovan za nejspecifictéj$i enzym pro hepatocyty,
chronické poSkozeni hepatocyti se projevuje zvySenou hladinou ALT (Jakobs et al. 2002).
Prestoze pted aplikaci pripravku AV 3 m¢ély kralice pokusné skupiny neprikazné vyssi
hodnotu ALT, v pokusném obdobi se hodnoty zlepsily a aktivita ALT u vysokobiezich samic
a kojicich na konci pokusu byla prikazné (P<0,05) niz8i proti kontrolni skupiné, pfi¢emz
hodnoty byly u pokusné skupiny skupiny velmi vyrovnané. Snizené hodnoty ALT po aplikaci
silybinu pfi terapii hepatopatii u kraliki zaznamenali Maryam et al. (2010), u dribeze
Tedesco et al. (2004b) nebo Suchy et al. (2008), vzdy vsak byla pouzita podstatné vyssi davka
silybinu. Na konci pokusu, tedy po zatizeni bifezosti a laktaci, bylo naopak u samic kontrolni
skupiny zaznamenano zvyseni hladiny ALT az nad fyziologickou hodnotu (do 1,05) (Kaneko
et al. 1997), coz ukazuje na alteraci jaternich bunék.

U ostatnich hodnot (urea, bilirubin, enzymy ALP, AST a GGT) nebyly prokazany prikazné
diference hodnot. Podobné nebyly biochemické hodnoty ovlivnény po podavani silymarinu
u laktujicich krav (Tedesco et al. 2004a) nebo ovci (Dehghan et al. 2011). Vétsina zjisténych
hodnot obou skupin kralic se pohybovala ve fyziologickych hranicich s vyjimkou ALP pted
zahajenim pokusu, zvySené hodnoty ALP mohly byt ovlivnény intenzivnim ristem mladych
samic.
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Tab. 2 Vybrané biochemické parametry krve kralic

Biochemické hodnoty krve

Termin skupina Urea Bilirubin | ALP ALT AST GGT
vySetieni PR3 ' rpg/ [mmoll  |mmolll |pkatl |ukatl |pkatl | pkat/l

60,48 8,12 4,56 6,99 0,79 0,55 0,11

Pfed inseminaci Kontrola| 45,28 +1,17 +1,39 +3,89 +0,19 +0,17 | +0,02

0. den

aplikace 64.71 8.84 3,85 5,92 0,86 0,77 0,09

Pokus +3,95 +1,27 +1,77 +1,35 +0,24 +0,31 +0,02

56,62 6,07 4,20 1,58 0,98" 0,69 0,07

Vysokobftezi 1. Kontrola| +8,43 +1,21 +1.47 +0,76 +0,60 +0,29 | £0,01

biezost.
40. den 57,69 4,99 423 1,29 0572 065 | 005
Pokus +5,36 +1,23 +14 +0,39 +0,11 +0,35 +0,03
60,39
Vichol 1 8,11 9,44 2,28 0,96 1,04 0,10
' Kontrola | +6,72 +0,95 +431 | 1,69 +0,36 +0,48 | +0,07
laktace
56. den 66.0 8,32 9,86 1,38 0,77 0,78 0,06
Pokus +6,07 +1,18 +4.94 +0,81 +0,12 +0,27 +0,03
Vichol 2 66,5 5,83 1,44 1,23 1,152 0,64 0,12
' Kontrola | 48,12 +0,88 +1,0 40,34 +0,16 +0,19 | +0,03
laktace
90. den 7635° | 562 1,59 126 | 077" 045 | 011
Pokus +4,02 +1,27 +1,76 +0,68 +0,12 +0,38 +0,06
&b p< .05
Z7.avér

Piipravek PX AV 3 v davce 360 ml a 3000 g Probiostanu na tunukompletni krmnésmési
pozitivn€ ovlivnil jaterni metabolismus. Davka silybinu byla pouze 0,001 mg/kg Zivé
hmotnosti, je vSak mozno piedpokladat komplexni synergické pisobeni s bioflavonoidy
jinanu i probiotikem. Prikazné pozitivné (P<0,05)byla ovlivnéna hodnota plazmatickych
bilkovin a ALT jako specifického enzymu hepatocytl. Prikazny vliv na hmotnost kralic
a pocet narozenych kralicat nebyl zaznamenan. Tato studie byla prvotnim ovéfenim moZnosti
vyuziti piipravku AV 3 v kombinaci s probiotikem u chovnych samic. K hlubsimu ovéfeni
ucinnosti a davkovani AV 3 uchovnych kraliki v podminkach intenzivniho produkéniho
chovu by bylo vhodné dalsi rozsahlejsi vyhodnoceni.
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