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1. ÚVOD 
 Na bezpečnost potravin a krmiv, jako základní ukazatel kvality, má velmi nepříznivý 

vliv přítomnost volných radikálů (oxidantů) v jednotlivých jejich komponentech. Množství 

volných radikálů endogenního i exogenního původu se v našem životním prostředí zvyšuje. 

Na tomto zvyšování se ve velké míře svou činností podílí také člověk.  

 Volné radikály jsou charakteristické přítomností nepárového elektronu ve vnější sféře 

jejich elektronového obalu. Za přítomnosti kyslíku se na místo nepárových elektronů naváže 

molekula tohoto prvku (O2) za vzniku peroxylového radikálu, který se snaží z další 

sloučeniny získat chybějící elektron, čímž vytváří jiný volný radikál. Tato řetězová reakce je 

přerušena vazbou dvou radikálů na sebe, nebo reakcí radikálů s antioxidantem. Mezi volné 

radikály patří dusíkaté radikály (NO, NO2), kyslíkové radikály (O2, OH, peroxyl, alkoxyl, 

hydroperoxyl), radikály chlóru a brómu. Látky, při kterých se tvoří radikály, jsou také 

pesticidy, herbicidy nebo těžké kovy. 

 Zvýšené vystavení účinku oxidantů (volných radikálů) nebo snížená obranyschopnost 

proti nim, případně výskyt těchto příčin současně může vyvolat tzv. oxidační stres (Davies, 

2000). Ten se může podílet na vzniku některých onemocnění (u zvířat i lidí): diabetes, 

choroby očí (např. šedý zákal), kůže, plic, přispívá ke vzniku neurogenerativních onemocnění 

(např. Parkinsonova a Alzheimerova nemoc), podporuje virové infekce, vznik nádorů 

karcinogenního charakteru a snižuje imunitu. 

 Na druhé straně je třeba říci, že určité množství volných radikálů je živočišnému 

organismu prospěšné, resp. mnohdy nezbytné. Bílé krvinky obsahují poměrně velké množství 

volných radikálů, s jejichž pomocí zabíjejí mikroorganizmy, kvasinky a parazity a ničí některé 

nádorové buňky. Volné radikály rovněž umožňují oplození vajíčka. 

 Aktivitu oxidantů – volných radikálů omezují molekuly antioxidantů – snižují četnost 

vzniku volných radikálů, resp. je převádějí do méně reaktivní nebo nereaktivní formy. Jejich 

podávání v rozumné míře působí příznivě na zdraví lidí i zvířat.  

 Antioxidanty se dělí na přirozené (přirozeně se vyskytující v krmivech nebo 

potravinách, často v menších koncentracích) a umělé – syntetické (vytvořené člověkem, bez 

odpovídajícího výskytu v přírodě). Zpravidla je dávána přednost přirozeným antioxidantům; 

jejich účinnost je, ve srovnání s účinností syntetických antioxidantů podaných ve stejné 

dávce, vyšší. 

 

Mezi nejdůležitější přirozené antioxidanty vyskytující se v potravě či krmivech patří: 

 vitaminy (A, E, C, B2, B15) 

 karotenoidy 

 flavonoidy (rostlinná barviva některých tříslovin a polyfenolů) 

 polyfenoly 

 některé sloučeniny selenu, zinku, manganu a germania 

 antioxidanty na bázi aminokyselin (glutathion, taurin) 

 čisté uhlovodíky (bez dusíku, síry a kovů) 

 

 Rostlinných a potravinových (krmných) zdrojů antioxidantů je celá řada. Část z nich je 

uvedena v řadě sestupně dle koncentrace výskytu antioxidantů: ostružiny, lékořice, oregano, 

černý rybíz, vojtěška, borůvky, brusinky, česnek, pivní slad, šalvěj, třezalka, bílá cibule. 

 

 Dosavadní výzkumy upozorňují také na nezávadnost použití syntetických antioxidantů 

(pokud nejsou podávány dlouhodobě v nadměrném množství). Mezi syntetické antioxidanty 

povolené v ČR patří: 

 BHA (butylhydroxyanisol) 
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 BHT (butylhydroxytoluen) 

 TBHQ (terbutylhydrochinon) 

 galáty (estery kyseliny galové) 

 kyselina fumarová 

 

 Jedná se hlavně o sloučeniny fenolového typu a méně používané (pro značnou 

toxicitu) sloučeniny s dusíkatým heterocyklem nebo dihydrochinolinové sloučeniny 

(Miturová, 2009).  

 U některých antioxidantů podávaných dlouhodobě v čistém stavu dochází k tzv. zvratu 

antioxidantů; antioxidační účinek se změní ve vysoce nežádoucí účinek prooxidační. Tento 

jev byl zaznamenán u ß-karotenu (provitamin A), vitaminu E i C a flavonoidů. U přírodních 

antioxidantů tento jev zaznamenán nebyl. 

 

2. CÍL METODIKY 
 Metodika je zaměřena na využití selenu (v organické a anorganické formě), vitaminu 

E a antioxidantu PX AV3-C (PX AV3) ve výživě králíků. 

 

 Cíl práce se skládá z těchto dílčích částí: 

1. porovnání distribuce organické formy selenu (selenové kvasnice Sel-Plex a selenem 

obohacené řasy Chlorella) a jeho anorganické formy (seleničitan sodný) v těle králíků, 

2. zjištění vlivu selenu (organické a anorganické formy) a vitaminu E na ukazatele 

výkrmnosti, jatečné hodnoty a kvalitu masa brojlerových králíků, 

3. stanovení vlivu částečné, resp. úplné náhrady vitaminu E antioxidantem PX AV3-C v 

krmných směsích na užitkovost, zdravotní stav a ukládání vitaminu E v játrech 

vykrmovaných králíků, 

4. zjištění účinku různé kombinace vitaminu E a antioxidantu PX AV3-C v krmných 

směsích pro výkrm králíků na užitkovost, zdravotní stav a ukládání vitaminu E v 

játrech, 

5. posouzení vlivu antioxidantu PX AV3-C v kombinaci s probiotikem Probiostan na 

jaterní metabolismus a plodnost králic ve faremním chovu brojlerových králíků. 

 

3. VLASTNÍ POPIS METODIKY 

3.1 Úvod do problematiky 
 Současné faremní chovy a velká část tradičních chovů je zaměřena na produkci 

kvalitního, lehce stravitelného dietetického králičího masa. Jeho charakteristiku uvádí Zadina 

et al. (2004), Bízková et al. (2009, 2011), Dokoupilová (2009), Prokůpková et al. (2009, 

2010), Gálová et al. (2012). 

Zanedbatelná neníprodukce kvalitní srsti a kožky, králík je rovněž důležitým 

modelovým a laboratorním zvířetem, významný je i jeho zájmový chov, celá řada plemen v 

ČR i zahraničí je zařazena do genetických zdrojů (Zadina et al., 2004; Rafay et al., 2010, 

2011; Zita et al., 2010; Martinec a Tůmová, 2011; Šípová, 2011; Šnejdar, 2011; Štětka, 2011; 

Zadina, 2011; Chrenek, 2012; Supuka et al., 2012a, b). 

 Šlechtěním a užitkovostí tradičních plemen v porovnání s králíkem brojlerovým se 

zabývali Tůmová a Skřivan (1993), Redel (1996), Bielanski et al. (2001), Zadina et al. (2004), 

Mach et al. (2005), Dokoupilová et al. (2006), Ondruška et al. (2006), Šmehýl a Ondruška 

(2006), Šmehýl et al. (2007), Zita et al. (2011, 2012). 

 Výživou a krmením tradičními, ve značné míře objemnými, krmivy i složením 

kompletních krmných směsí, které zajišťují výživu králíků ve faremních chovech, se zabývala 

a stále zabývá celá řada autorů: Skřivanová et al. (2004), Zadina et al. (2004), Volek (2005, 
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2009), Janda et al. (2010, 2012), Mach et al. (2010, 2011a, b, 2012), Kvaček (2011), Kvaček 

et al. (2012). Podrobněji je tato problematika rozvedena v publikaci, na kterou tato metodika 

navazuje (Mach et al., 2012). 

 Antioxidantům se v poslední době věnuje zvláštní pozornost jak ve výživě lidí, tak i ve 

výživě zvířat. Hlavní příčinou je jejich vztah k volným radikálům, jejich schopnost 

podporovat imunitní systém na buněčné úrovni a jejich celkový vliv na podporu zdraví 

organismu. Při přídavku těchto látek do krmiva se zvyšuje jejich obsah v živočišných 

produktech. 

 

3.2 Selen 
 Mezi významné antioxidanty patří polokov selen. Jeho antioxidační funkce je 

zprostředkována enzymem glutathion peroxidázou (GSH-Px), který brání tkáně před 

oxidačním poškozením. Selen je nedílnou součástí tohoto enzymu a působí jako jeho 

kofaktor. GSH-Px katalyzuje redukci škodlivých hydroperoxidů lipidů a peroxidů vodíku na 

hydroxidy (Burk a Levander, 1997). Nízká koncentrace selenu v krvi je spojována se 

zvýšenou mortalitou při kardiovaskulárních poruchách. To může být následkem suboptimální 

aktivity glutathion peroxidázy při zamezování oxidace LDL (low density lipoprotein) 

s následnou absorpcí endoteliálními buňkami a makrofágy v srdečních cévách (Brown a 

Arthur, 2001). Aktivita GSH-Px je závislá na obsahu selenu v tkáních. Suplementace krmiva 

selenem zvyšuje aktivitu GSH-Px u různých druhů zvířat, včetně potkanů, myší, kuřat, 

křepelek, ovcí, skotu, koní, prasat, lososů atd. (Brigelius-Flohe, 1999). Je však také mnoho 

faktorů, které snižují aktivitu tohoto enzymu v tkáních těla jako například nadbytek vitaminu 

E, nedostatek železa (Fe), zinku (Zn), riboflavinu (B2), pyridoxinu (B6) či mědi (Cu) (Gomez 

et al., 2003). 

 Selen také vykazuje antagonistický účinek proti řadě toxických kovů, ovlivňuje 

všechny složky imunitního systému včetně vývoje a průběhu nespecifické, humorální a 

buněčné imunitní reakce a může zlepšovat reprodukční ukazatele zvířat (Surrai, 2002). 

Tento polokov se do těla zvířat a lidí dostává prostřednictvím rostlin nejčastěji ve 

formě selenomethioninu a selenocysteinu (Combs a Combs, 1986). V ČR je průměrná 

koncentrace selenu v krevním séru obyvatel77 ± 18 µg Se.l
-1

  (Ursínyová a Hladíková, 1998). 

Doporučená denní dávka selenu se pohybuje v rozmezí 50 – 200 µg na osobu a den. 

Minimální potřeba selenu pro zvířata se mění s jeho přijímanou formou a obsahem ostatních 

složek diety, především vitaminu E, se kterým je funkce selenu úzce propojena. Rozdílné 

hodnoty potřeby selenu uváděné různými autory jsou také dány odlišnými metodami 

stanovení, včetně ztrát při sušení a skladování vzorků. Mateos a Blas (1998) uvádějí potřebu 

selenu pro králíky od různých autorů 0 ppm, 0,01 ppm a 0,15 ppm. Lee et al. (1979) 

pozorovali, že většina GSH v těle králíků nevyužívá selen jako kofaktor. Králíci jsou tak více 

závislí na vitaminu E a méně na selenu, ve vztahu k antioxidační ochraně tkání, než jiní savci 

(Jenkins et al., 1970).  

Další studie týkající se této otázky nebyly provedeny, proto se ve výživě králíků 

používá jen malé množství selenu (0,05 ppm). 

Objevení limitu využití anorganické formy selenu (seleničitanu sodného) včetně jeho 

toxicity, interakce s jinými minerálními látkami a vitaminy, nízké retence v mléce, mase a 

vejcích a neschopnosti tvořit rezervy selenu v těle a prooxidačních vlastností seleničitanového 

iontu (Spallholz, 1997), vedlo výrobce krmiv k produkci nového a účinnějšího zdroje selenu 

coby krmného doplňku v podobě selenových kvasnic Sel-Plex. Malbe et al. (1995) sledovali 

vyšší aktivitu GSH-Px skotu při doplnění selenu prostřednictvím selenových kvasnic ve 

srovnání se seleničitanem sodným. Při použití selenových kvasnic u prasat byla zjištěna vyšší 

koncentrace selenu v krvi a játrech než při použití seleničitanu sodného (Ortman a Perhson, 

1998). Šimáně (2006) se zabýval použitím nového zdroje selenoproteinů, selenem obohacené 
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řasy Chlorella, na ukládání selenu do vajec a na obsah selenu v játrech a trusu. Zjistil, že 

použití selenem obohacené řasy Chlorella u nosnic má za následek signifikantně efektivnější 

ukládání selenu do vaječného bílku i žloutku v porovnání se seleničitanem sodným a 

srovnatelně efektivní s přípravkem Sel-Plex. Skupina se selenem obohacenou řasou Chlorella 

vykazovala lepší intenzitu snášky nosnic. 

Nedostatek selenu často spolu s nízkou hladinou vitaminu E je spojován s některými 

chorobami: exsudativní diatézou u kuřat, nekrózou jater u prasat či svalovou dystrofií, kterou 

ve vztahu k nedostatku selenu poprvé popsal Houge (1958) u jehňat. Streeter et al. (2012) 

zjistili, že u více než 35 % koní ze sledované skupiny byly klinické příznaky spojené 

s podezřením na neuromuskulární deficit, gastrointestinální onemocnění a úbytek hmotnosti 

spojeny s nízkou hladinou selenu v jejich krvi. Nízká hladina selenu v krvi koní byla 

v korelaci s hladinou vitaminu E. V Číně a dalších zemích s extrémně nízkým obsahem selenu 

v půdě a rostlinách byla zaznamenána u lidí dvě onemocnění Keshan a Kaschin-Beck. 

Keshanova chorobaje kardiomyopatie, která se vyskytuje především u malých dětí a žen při 

porodu (Chen et al., 1980). Kaschin-Beckovachoroba je generativní kloubní onemocnění 

způsobené oxidačním poškozením kloubních spojení, které vede k deformaci struktury  

 

3.3 Vitamin E 
Vitamin E je pojem zahrnující skupinu účinných v tucích rozpustných antioxidantů.  

Strukturální analýzy ukázaly, že molekuly mající antioxidační aktivitu vitaminu E jsou 4 

tokoferoly (α, β, γ, δ) a 4 tokotrienoly (α, β, γ, δ) obr. 2 A, B. V přírodě se nejvíce vyskytuje 

forma α–tokoferol, která má nejvyšší biologickou aktivitu, brání projevu symptomů 

nedostatku vitaminu E u lidí (Brigelius-Flohé a Traber, 1999). Tokotrienoly jsou považovány 

za silnější antioxidanty (Serbinova et al., 1991), ale biologickou dostupnost při orálním 

podání mají menší než α–tokoferol. 

Vitamin E je nepostradatelnou součástí potravy pro lidi i zvířata a je syntetizován 

pouze fotosyntetickými organismy (Sen et al., 2006). V roce 1922 byl objeven jako esenciální 

mikronutrient pro reprodukci u potkanů (Rocheford et al., 2002). Až v roce 1954 byl vitamin 

E společně se sirnými aminokyselinami a selenem dán do spojitosti s antioxidačním 

systémem buněk. Jako antioxidant rozpustný v lipidech se nachází v buněčných membránách, 

kde vychytává volné radikály, které by jinak reagovaly s nenasycenými mastnými kyselinami 

(přítomnými v buněčných membránách) za vzniku lipoperoxidů, čímž přímo zabraňuje 

poškození buňky. Ham a Liebler (1997) sledovali vliv vitaminu E na peroxidaci lipidů 

v játrech potkanů. V závislosti na přítomnosti reakčních partnerů může vitamin E mít i 

prooxidační efekt. Antioxidační a prooxidační aktivitou α-tokoferolu v plazmě a LDL u lidí se 

zabývali Kontush et al. (1996). 

Dále má vitamin E úlohu ve funkcích regulujících imunitu, svalovou, nervovou a 

oběhovou činnost. Funkce vitaminu E, které nejsou spojeny s jeho antioxidační aktivitou 

(inhibice proliferace buněk hladké svaloviny, snižování aktivity protein kinázy C, zvyšování 

aktivity fosfoprotein fosfatázy 2A, kontrola exprese α-tropomyosin genu), uvádějí Brigelius-

Flohé a Traber (1999) včetně podpory spermatogeneze u samců a zadržení zygot u samic 

potkanů.  

Požadavky na vitamin E jsou u různých druhů zvířat ovlivněny množstvím a druhem 

tuku (především u monogastrických zvířat) v dietě, přítomností antioxidantů, obsahem selenu, 

železa, mědi a aminokyselin obsahující síru, stejně jako zdravotním stavem zvířat. Vlivem 

přídavku vitaminu E do krmných směsí kuřat ve výkrmu v množství 13, 100 a 300 mg/kg se 

zabývali Maurice a Lightsey (1996). Nejlepší konverzi krmiva vykazovala skupina s dávkou 

100 mg vitaminu E/ kg směsi. Vysoké dávky (150 mg a více) však mohou snížit intenzitu 

růstu a zhoršit konverzi krmiva (Weber, 1995). U skotu, prasat, drůbeže a dalších druhů byl 

zaznamenán vliv vysoké dávky vitaminu E (>200 ppm) na udržení kvality masa po porážce 
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(Mateos a Blas, 1998). Bernardini et al. (1996) získali podobné údaje u masa králíků 

krmených 200 ppm vitaminu E. Pozitivní vliv na stabilitu masa králíků při dávkách 200 mg 

vitaminu E /kg diety v kombinaci s doplňkem vitaminu C zjistili Castellini et al. (2000). 

Doporučený denní příjem α–tokoferolu pro člověka je 10 až 13 IU na den (Smith a Creelman, 

2001). 

 Biologická dostupnost přírodní formy vitaminu E je vyšší než formysyntetické. 

Syntetická forma vitaminu E je produkována reakcí trimetylhydrochinonu s isofytolem. 

Většina vzniklých stereoizomerů má nižší biologickou aktivitu než přírodní vitamin E 

(Brigelius-Flohé a Traber, 1999). 

Jako hlavní příznaky deficience vitaminu E uvádějí Mateos a Blas (1998) svalovou 

dystrofii, poškození srdeční svaloviny, exsudativní diatézu, otoky, zvýšení četnosti mastitid, 

snížení reprodukce a další. U rostoucích králíků je to především svalová dystrofie a snížení 

reprodukčních schopností, včetně neplodnosti, potratů a narození mrtvých mláďat. U lidí se 

vyskytuje deficience vitaminu E velmi vzácně a prakticky nikdy není způsobena nedostatkem 

tohoto vitaminu v potravě. Nedostatek vitaminu E je výsledkem genetických abnormalit 

proteinu s transportní funkcí pro α-tokoferol a různých syndromů malabsorpce tuku (Traber a 

Sies, 1996). Deficience vitaminu E u lidí způsobuje zvýšený stupeň oxidačního poškození 

lipidů a hemolýzy erytrocytů (Horwitt et al., 1956).  

 

3.4 Interakce selenu a vitaminu E 
Selen jako antioxidant pracuje v úzkém spojení s dalšími antioxidanty, především však 

s vitaminem E. Nutriční esencialita selenu byla prokázána na základě jeho interakce 

s vitaminem E. Jeho prospěšný vliv byl poprvé zjištěn u potkanů s nedostatkem vitaminu E 

(Schwarz a Foltz, 1957). Ukázalo se, že selen by mohl být ochranou proti některým 

symptomům nedostatku vitaminu E u různých druhů. Selen a vitamin E jsou důležitými 

elementy pro funkčnost antioxidačního systému v organismu. Komplementární účinek selenu 

a vitaminu E se projevuje ve zlepšení kvality masa (Surai a Dvorská, 2002), kvality spermatu 

(Surai et al., 1998), imunity a dalších (Surai, 2002). Zdá se, že existují specifické stresové 

podmínky, kde účinek selenu nemůže být nahrazen účinkem vitaminu E. Je zajímavé, že 

vitamin E může ovlivnit aktivitu enzymu GSH-Px u zvířat s nedostatkem selenu. 

Nedostatek selenu a vitaminu E ovlivňuje expresi řady genů, ale při nedostatku pouze 

vitaminu E se tento efekt neprojeví. Deficience selenu způsobuje snížení aktivity enzymu 

GSH-Px a ovlivňuje expresi genů kódujících funkci detoxikačních enzymů v játrech.  

Kombinace nedostatku obou těchto složek (vitaminu E a selenu) však ovlivňuje mnohem větší 

počet genů. Přestože selen s vitaminem E působí společně, je mnoho funkcí, kde se tyto dva 

činitelé mohou navzájem nahradit (Fisher et al., 2001). Pro firmy zabývající se výživou zvířat 

to znamená, že pouze optimální kombinace selenu a vitaminu E je tou správnou volbou při 

výrobě krmiv. 

 

3.5 Antioxidant PX AV 3 
 Hlavními aktivními složkami tohoto antioxidantu (vyrábí francouzská firma 

Manghebati SAS) jsou rostlinné extrakty z ostropestřce mariánského (Sylibum marianum) a 

jinanu dvoulaločného (Ginkgo biloba). Detailní složení je, z pochopitelných důvodů, 

výrobním tajemstvím. Výše uvedená francouzská firma zdůrazňuje, kromě neutralizace 

volných radikálů, pozitivní vliv na metabolismus aminokyseliny glutathionu.  

 Ostropestřec mariánský vykazuje obsah silymarinu; směs flavonolignanů jejíž hlavní 

podíl tvoří silybinin A (silybin A),silybinin B (silybin B), isosilybinin A (isosilybin A), 

isosilybinin B (isosilybin B), silydianin, silychristin, taxifolin. Silymarin chrání jaterní buňky 

před průnikem toxinů (Eminzade et al., 2008), působí jako antioxidant, chrání před vývojem 

střevních kanceróz, vykazuje protizánětlivé účinky, zlepšuje glukuronidaci xenobiotik 
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v játrech (Schiavone et al., 2007). Silybin je využíván v humánní medicíně (Jacobs et al., 

2002) i veterinární (Radko a Cybulski, 2007). 

 Standardizovaný extrakt z listů jinanu dvoulaločného, který obsahuje 

flavonoglykosidy (24 %), terpentýny – bilobalid, ginkgolid (6 %), proanthokyanidiny (7 %) a 

další, má terapeutické účinky pro řadu onemocnění, insuficienci (nedostatečnost) 

cerebrovaskulární, periferních cév a kognitivní poškození spojené se stárnutím a 

neurogenerativními chorobami; jako je Alzheimerova choroba (Yao et al., 2004). 

 Antioxidant PX AV 3 může být vhodnou náhradou doplňku vitaminu E, který je 

vzhledem k jeho významu a nedostatečnému výskytu v přirozených zdrojích běžně doplňován 

do krmiv všech druhů a kategorií, patří ale k nejdražším komponentům v krmných směsích. 

 

3.6 Spolupráce 
Předkládaná metodika je výsledkem spolupráce ČZU v Praze – Fakulty agrobiologie, 

potravinových a přírodních zdrojů, Katedry obecné zootechniky a etologie a Katedry genetiky 

a šlechtění s firmou Biokron, s.r.o. Kolperky 635/A, Blučina, Genetickým centrem Hyla 

Ratibořice, Jaroměřice nad Rokytnou, MVDr. Miloslavem Martincem, Ph.D. (Veterinární a 

farmaceutická univerzita Brno, Fakulta veterinárního lékařství – Sekce chorob malých zvířat) 

a Ing. Jaromírem Kvačkem z Ústředního kontrolního a zkušebního ústavu zemědělského 

Brno, pobočky Havlíčkův Brod (Odbor bezpečnosti krmiv a půdy). 

Tato spolupráce byla a je zaměřena na ověřování účinku vybraných antioxidantů (viz. 

kap. 2.: Cíl metodiky) podávaných samostatně i v jejich kombinaci, či v kombinaci 

s probiotikem (Probiostan) a přírodními kokcidiostatiky (Emanox a Adicox). 

Předkládaná metodika navazuje na publikaci obdobného charakteru s názvem: Využití 

probiotického krmiva PROBIOSTAN a antikokcidika EMANOX ve výkrmu brojlerových 

králíků (Mach et al., 2012) 

 

4. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST METODIKY (EXPERIMENTÁLNÍ 

DESIGN) 
Pokusy (celkem 3) zabývající se pozorováním distribuce organické a anorganické formy 

selenu v těle králíků, včetně vlivu selenu a vitaminu E na ukazatele výkrmnosti, jatečné 

hodnoty a kvalitu masa brojlerových králíků (kap. 2.: Cíl metodiky, body 1. a 2.) proběhly 

v pokusné stáji VÚŽV v Praze–Uhříněvsi. Podrobná metodika, průběh pokusů a dosažené 

výsledky jsou uvedeny v příloze II (body 9.1 a 9.2). 

 

Dva pokusy zabývající se vlivem PX AV3 (samostatně i v kombinaci s vitaminem E) na 

užitkovost a zdravotní stav vykrmovaných králíků Hyla proběhly ve standardních 

podmínkách pokusné a demonstrační stáje ČZU v Praze (kap. 2.: Cíl metodiky; body 3 a 4). 

Výskyt vitaminu E je v přírodních zdrojích nedostatečný, proto musí být, přes jeho vysokou 

cenu, u všech druhů a kategorií zvířat do krmiva doplňován. Podrobná metodika i výsledky 

těchto pokusů (uvedeny v příloze II (bod 9.3) studují možnost úplné či částečné náhrady 

vitaminu E v krmné dávce vykrmovaných králíků přírodním antioxidantem PX AV 3. 

 

Pokus, ve kterém byla sledována účinnost antioxidantu PX AV 3 v kombinaci 

s probiotikem Probiostan, proběhl v provozních podmínkách faremního chovu brojlerových 

králíků (Jiří a Petr Kočárovi, Genetické centrum Hyla, Ratibořice, Jaroměřice nad Rokytnou). 

Hodnocena byla hmotnost a plodnost králic při (resp. v) prvém a druhém vrhu, včetně 

vybraných biochemických ukazatelůkrve (kap. 2.: Cíl metodiky; bod 5). Podrobnou metodiku, 

průběh řešení i výsledky uvádí příloha II (bod 9.4). 
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5. ZÁVĚRY A SOUHRN ZÍSKANÝCH VÝSLEDKŮ 
1. Obohacení krmné směsi králíků o selen vyvolalo zvýšení obsahu tohoto antioxidantu 

v jejich tkáních. Organický selen (selenové kvasnice Sel-Plex, selenem obohacená 

řasa Chlorella) byl v tomto ohledu účinnější než selen anorganický (seleničitan 

sodný). Nejvyšší hladiny selenu vykazovaly tkáně (svalovina stehna a hřbetu, játra, 

srst) králíků krmených směsí s doplňkem selenových kvasnic.  

2. Obohacení diety o vitamin E také vyvolalo odpovídající zvýšení jeho koncentrace ve 

svalovině hřbetu a stehna vykrmovaných králíků. Hladina selenu nebyla krmným 

doplňkem vitaminu E ovlivněna.  

3. Doplněk selenu ani vitaminu E do krmné směsi králíků neměl statisticky prokazatelný 

vliv na jejich výkrmnost a jatečnou hodnotu. Nejvyšší oxidační stabilitu vykazovala 

svalovina králíků krmených směsí obohacenou jak selenem (selenové kvasnice Sel-

Plex), tak vitaminem E (komplementarita); rozdíly mezi skupinami však nebyly 

statisticky prokazatelné. 

4. Vyšší obsah vitaminu E v krmné směsi příznivě působí na věk potřebný pro dosažení 

požadované porážkové hmotnosti 2600 g, denní spotřebu i konverzi krmiva a 

zdravotní stav králíků ve výkrmu. 

5. Náhrada přídavku vitaminu E v krmné směsi antioxidantem PX AV 3 v dávce 200 – 

800 mg.kg
-1

neměla negativní vliv na zdravotní stav a užitkovost vykrmovaných 

králíků, pokud obsah vitaminu E neklesl pod 30 mg.kg
-1

krmné směsi. 

6. Použití adekvátního množství PX AV 3 jako náhrady vitaminu E při výkrmu králíků 

znamená poněkud nižší, statisticky však neprůkazné, jeho ukládání v jaterním depu. 

7. Příznivý účinek kombinace antioxidantu PX AV 3 s nižším obsahem vitaminu E byl 

umocněn přídavkem krmného doplňku probiotika Probiostan E10 v dávce 2 kg.t
-1

 

krmné směsi; tento doplněk se skládá z 1,8 kg probiotického krmiva Probiostan a 0,2 

kg přírodního kokcidiostatika Emanox PMX. 

8. Přídavek 360 ml antioxidantu PX AV 3 v tekuté formě v kombinaci s 3000 g 

probiotika Probiostan na tunu kompletní krmné směsi pozitivně ovlivnil jaterní 

metabolismus králic (významný ukazatel zdravotního stavu). Především se jedná o 

hodnoty plazmatických bílkovin a hladinu enzymu alaninaminotransferázy (ALT). 

Tento enzym – bílkovina umožňuje a usnadňuje průběh základních chemických reakcí 

organizmu, např. odbourávání toxických látek. ALT se ukládá v buňkách srdce, ledvin, 

svalů a jeho největší množství obsahují játra – přesněji řečeno cytoplazma jaterních 

buněk. 

U králic, kterým byla podávána krmná směs s antioxidantem PX AV 3 byla 

zaznamenána poněkud vyšší hmotnost v prvním a vyšší četnost v prvním i druhém 

vrhu. Tyto rozdíly jsou však statisticky neprůkazné. 

 

6. UPLATNĚNÍ NOVOSTI POSTUPŮ 
1. Obohacení krmné směsi králíků o antioxidanty selen (především v organické formě) a 

vitamin E vyvolává především zvýšení obsahu těchto zdravotně důležitých komponent 

v mase vykrmovaných zvířat, což by mohlo vést ke zvýšení zájmu spotřebitelů o 

králičí maso 

2. Antioxidant PX AV 3 v kompletních granulovaných krmných směsích pro výkrm 

králíků umožňuje částečně (zcela, pokud obsah vitaminu E neklesne pod 30 mg.kg
-1

 

krmiva) nahradit finančně nákladný přídavek vitaminu E, aniž by došlo ke zhoršení 
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zdravotního stavu, ztrát během výkrmu a užitkovosti vykrmovaných králíků. 

3. Doplněk antioxidantu PX AV 3 příznivě působí na jaterní metabolismus chovných 

králic (aniž by došlo k poklesu plodnosti), což je jedním z ukazatelů jejich zdravotního 

stavu. 

4. V obou výše uvedených případech (výkrm králíků, chovné králice) je příznivé 

působení antioxidantu PX AV 3 na zdraví, užitkovost a plodnost umocněno 

optimálním obsahem probiotika Probiostan a přírodního kokcidiostatika (Emanox 

nebo Adicox) v krmné dávce. 

 

7. UPLATNĚNÍ A VYUŽITÍ METODIKY 
Z prezentovaných výsledků provedených pokusů je jasně zřejmý praktický dopad 

různých typů antioxidantů podávaných v krmivu na neutralizaci škodlivých radikálů v 

organismu, a tím i na jednotlivé životní funkce, které podmiňují zdravotní stav a užitkovost 

zvířat i vlastnosti finálního produktu. Z těchto důvodů je třeba se v praxi této problematice 

věnovat a formou fortifikace krmiv vhodnými antioxidanty omezovat negativní působení 

těchto radikálů. 

Hlavním přínosem této práce je sledování účinků jednotlivých typů antioxidantů (selen 

jako prvek, tokoferol jako vitamín, přípravek AV3 jako zástupce rostlinných extraktů) 

případně jejich vzájemné interakce s dalšími doplňky jako jsou například krmiva 

probiotického charakteru (PROBIOSTAN). Konkrétní výsledky provedených pokusů dávají 

jak výrobcům krmiv, tak i chovatelům zvířat návod na možnosti jejich praktického použití při 

různém zaměření produkce (např. bioprodukty) a vhodnosti jejich vzájemné kombinace nebo 

náhrady, případně společného působení s jinými doplňky jako jsou např. probiotika. V 

konečném efektu se uplatnění těchto poznatků projeví zlepšením zdravotního stavu zvířat, 

snížením ztrát, zvýšením a zkvalitněním produkce, a tím zefektivněním výroby. 

 

 

8. PŘÍLOHA I:  

SEZNAM PUBLIKACÍ, KTERÉ PŘEDCHÁZELY METODICE 
Dokoupilová, A., Mach, K., Majzlík, I., Zavadilová, I. (2006): Využití tradičních plemen 

pro šlechtění a hybridizaci brojlerového králíka. XXIII. Konferencia: Aktuálne smery v chove 

brojlerových králikov, Nitra: 31 – 38. 

Dokoupilová, A. (2009): Možnosti obohacení masa brojlerových králíků o selen, vitamin E a 

konjugovanou linolovou kyselinu (CLA). (Disertační práce) Praha FAPPZ ČZU. 

Dokoupilová, A., Mach, K., Janda, K., Vostrý, L., Kvaček, J., Martinec, M. (2012): 
Porovnání vlivu chemických a přírodních kokcidiostatik na zdravotní stav brojlerových 

králíků. XXV. Vedecká konferencia s medzinárodnou účasťou Aktuálne smery v chove 

brojlerových králikov: Králik jako produkčné a modelové zviera, Nitra: 51 – 56. 

Janda, K., Andrejsová, L., Masopustová, R., Dokoupilová, A., Mach, K. (2010): Význam 

přechodných krmných směsí využívaných ve výkrmu králíků. Acta fytotechnica et 

zootechnica 13 (mimoriadne číslo): 36 - 39. 

Kvaček, J., Dokoupilová, A., Mach, K., Janda, K., Vostrý, L (2012): Dietetika 

výkrmových směsí pro odsatvená králíčata s využitím nebiotických (topinambur hlíznatý) a 

probiotických (Probiostan) surovin v krmných směsích. XXV. vedecká konferencia 

s medzinárodnou účasťou Aktuálne smery v chove brojlerových králikov: Králik jako 

produkčné a modelové zviera, Nitra: 75 – 79. 
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9. PŘÍLOHA II: SEZNAM PUBLIKACÍ, KTERÉ PŘEDCHÁZELY 

METODICE A JSOU UVEŘEJNĚNY V PLNÉM ZNĚNÍ 

9.1 Selenium content in tissues and meat quality in rabbits fed selenium 

yeast 

Czech Journal of Animal Science, 52, 2007 (6): 165 – 169) 
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9.2 Selen v organické formě (Sel-Plex) a vitamin E 

Dokoupilová, A. 

Vybraná část disertační práce (pokus II a III) - Dokoupilová, A. (2009): Možnosti 

obohacení masa brojlerových králíků o selen, vitamin E a konjugovanou linolovou kyselinu 

(CLA). Praha FAPPZ, ČZU. 

Cílem pokusu II bylo prokázat vliv přídavku selenu a vitaminu E na zvýšení kvality masa 

brojlerových králíků. Brojleroví králíci byli do pokusu II náhodně (z různých vrhů) vybráni ve 

věku 35 dnů (odstav) z chovu pana Madarase na farmě Dřínov, ustájeni v pokusné stáji VÚŽV 

v individuálních klecích a rozděleni do čtyř skupin po 10 kusech. 1. skupina kontrolní byla 

krmena granulovanou krmnou směsí viz. tab. 7 s obsahem selenu 0,12 mg na kg krmné směsi 

a vitaminu E 102 mg na kg této směsi. 2. skupina byla krmena kontrolní směsí s doplněním 

vitaminu E na konečný obsah 200 mg vitaminu E na kg směsi, 3. skupina s doplněním Sel-

Plexu na konečný obsah 0,5 mg selenu na kg směsi a 4. skupina s doplňkem Sel-Plexu na 

konečný obsah 0,5 mg selenu a vitaminu E na konečný obsah 200 mg vitaminu E na kg směsi. 

V tomto pokusu byly do všech krmných směsí doplněny 4 % lněného semínka za účelem 

zvýšit obsah polynenasycených mastných kyselin (PUFA) náchylných k oxidaci v tkáních 

pokusných zvířat, a tím zvýraznit účinek obou doplněných antioxidantů. Výkrm zvířat byl 

ukončen v 77 dnech věku a proveden jatečný rozbor. Vzorky byly předány laboratořím. Pokus 

byl opakován v provozních podmínkách pro skupiny 1 (kontrolní), 2 (doplněk vitaminu E) a 3 

(doplněk Sel-Plex), kde byl jednou týdně sledován individuální přírůstek živé hmotnosti a 

spotřeba krmiva pro celou skupinu zvířat. 

 

Tab. 7: Komponenty a chemické složení kontrolní krmné směsi pokusu  III 

KRMNÉ KOMPONENTY (%) CHEMICKÉ SLOŽENÍ (g/kg) 

Vojtěškové úsušky 29 Sušina 890 

Slunečnicový extr. šrot 13 Dusíkaté látky 176 

Sojový extr. šrot 2 Vláknina 169 

Pšeničné otruby 25,5 Tuk 37 

Cukrovarské řízky 4 Popel 73 

Oves 6 Selen 1,4.10
-4 

Ječmen 14 Vitamin E 0,107 

Lněné semínko 4     

Biovitan
1 

1     

Vápenec 1   

Sůl 0,5     
 

1 
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 vápenatý – 200 mg, Biotin – 20 mg, Kyselina listová – 170 mg, 

Cholinchlorid – 60 000 mg; Aminokyseliny: L-lysin – 20 g, DL-methionin – 100g 
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Doplněk vitaminu E a organického selenu (Sel-Plex) neměl v pokusných ani 

provozních podmínkách statisticky prokazatelný vliv na užitkovost (růst, spotřebu krmiva či 

jatečnou výtěžnost) brojlerových králíků zařazených do pokusu III (tab. 22, 23, graf 15, 16, 

17). Výsledky tohoto pokusu týkající se doplňku organického selenu odpovídají poznatkům 

získaným z pokusů I a II.Castellini et al. (2000) ve své studiis dopňkem vitaminu E a C do 

krmné směsi králíků uvedl, že vitamin E neměl signifikantní vliv na užitkovost králíků, 

přestože při koncentraci 200 mg vitaminu E na kg směsi byl příjem krmiva a přírůstek jejich 

živé hmotnosti mírně snížen. Cannon et al. (1996) zjistili, že podávání krmné směsi 

s obsahem 100 mg vitaminu E na kg diety prasatům nemá vliv na jejich růst. Naopak Asghar 

et al. (1991) sledovali zlepšení průměrnéhodenního přírůstku a konverze krmiva u mladých 

prasat krmených směsí s doplňkem vitaminu E (100, 200 IU.kg
-1

 krmiva). Macit et al. (2003) 

zaznamenali u jehňat mírné nesignifikantní zvýšení růstu a zlepšení konverze krmiva vlivem 

suplementace 45 mg vitaminu E na jehně a den.  

 

Tab. 22: Růst, spotřeba krmiva, konverze krmiva a jatečná výtěžnost králíků pokusu III 

(pokusná stáj VÚŽV) 

  
Kontrolní 

skupina 

Skupina s 

doplňkem 

vitaminu E 

Skupina s 

doplňkem Sel-

Plex 

Skupina s 

doplňkem Sel-

Plex a vitaminu 

E 

Živá hmotnost (g) 
- na začátku výkrmu              

- na konci výkrmu 

1063±31 1057±33 1057±26 1051±36 

2828±314 2935±264 2960±239 2808±190 

Přírůstek živé hmotnosti za 

celou dobu výkrmu(g) 1765±299 1848±268 1900±232 1805±215 

Spotřeba krmiva za celou dobu 

výkrmu(kg) 6,16±0,89 6,39±0,85 6,64±0,52 5,51±0,40 

Konverze krmiva(kg/kg) 3,41±0,25 3,52±0,14 3,50±0,23 3,57±0,29 

Jatečná výtěžnost(%) 57,0±2,1 55,7±4,2 58,3±1,2 58,0±1,3 
a,b

P ≤ 0,05 

 

Tab. 23: Růst, spotřeba krmiva, konverze krmiva a jatečná výtěžnost králíků pokusu III 

(provozní podmínky) 

  Kontrolní skupina 

Skupina s 

doplňkem 

vitaminu E 

Skupina s doplňkem 

Sel-Plex 

Živá hmotnost(g) 
- na začátku výkrmu             - na 

konci výkrmu 

993±47 1242±116 1005±52 

2209±259 2248±300 2321±259 

Přírůstek živé hmotnosti za celou 

dobu výkrmu(g) 1219±252 1265±241 1314±254 

Spotřeba krmiva za celou dobu 

výkrmu(kg) 3,95 4,34 3,72 

Konverze krmiva(kg/kg) 3,24 3,43 2,83 

Jatečná výtěžnost(%) 60,3±1,5 60,8±1,3 60,2±1,9 
a,b

P ≤ 0,05 

 

Obohacení diety o selen (Sel-Plex) a vitamin E vyvolalo odpovídající zvýšení jejich 

koncentrace ve svalovině hřbetu a stehna králíků vykrmovaných v pokusných i provozních 

podmínkách (tab. 24, 25, 26 a 27). V souladu s výsledky z pokusu I a II obsahovala svalovina 
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hřbetu a stehna králíků krmených dietou obohacenou selenovými kvasnicemi (Sel-Plex) 

dvojnásobné množství selenu než svalovina králíků kontrolní skupiny (bez doplňku selenu). 

Hladina selenu ve svalovině králíků nebyla ovlivněna krmným doplňkem vitaminu E. To 

potvrzují i O´Grady et al. (2001), kteří rozdělili 28 kusů masného skotu do čtyř skupin; 1. 

kontrolní (bez obohacení diety), 2. skupina krmená kontrolní směsí s přídavkem 300 IU α-

tokoferylacetátu na kg diety, 3. skupina krmená kontrolní směsí s přídavkem 0,3 mg 

organického selenu na kg diety a 4. skupina krmená kontrolní směsí s přídavkem 300 IU α-

tokoferylacetátu a 0,3 mg organického selenu na kg diety. Svalovina hřbetu králíků krmených 

směsí s přídavkem vitaminu E vykazovala v pokusných a provozních podmínkách o 29 % (o 

0,5 mg.kg
-1

) a o 36 % (0,58 mg. kg
-1

) a svalovina stehna o 36 % (o 0,92 mg.kg
-1

) a o 41 % (o 

1 mg.kg
-1

) vyšší koncentraci vitaminu E než svalovina skupiny kontrolní (bez doplňku 

vitaminu E). Také Lopez-Bote et al.(1997) a Castellini et al. (2000) podávali králíkům 200 

mg vitaminu E na kg diety a zaznamenaliaž dvojnásobné jeho obsahu zvýšení ve svalovině 

sledovaných zvířat. U prasat krmených 200 mg vitaminu E na kg směsi se zvýšila jeho 

koncentrace z 1,3 mg na kg (skupina bez doplňku vitaminu E) na 6,7 mg na kg svaloviny 

hřbetu (Hoving-Bolink et al., 1998). Rozdíly v obsahu vitaminu E ve svalovině zvířat 

krmených dietou obohacenou pouze vitaminem E a zvířat krmených dietou obohacenou 

vitaminem E a selenovými kvasnicemi (Sel-Plex) byly neprokazatelné.  

Zastoupení ostatních složek svaloviny králíků nebylo statisticky významně ovlivněno 

přídavkem jednotlivých doplňků. Obdobné výsledky publikovali Lahučký et al. (2002) po 

realizaci pokusu s podáním 1000 mg α-tokoferylacetátu na kus a den jatečným býkům. 

Rovněž Dal Bosco et al. (2001) nezaznamenali vliv dietárního doplňku vitaminu E na obsah 

základních složek (vody, bílkovin, tuku a popelovin) ve svalovině hřbetu králíků. Skřivanová 

et al. (2007) uvádí, že zvýšení obsahu selenu či jeho kombinace s vitaminem E v dietě telat 

nemá vliv na základní složení jejich svaloviny. 

 

Tab. 24: Chemické složení svaloviny hřbetu králíků pokusu III (pokusná stáj VÚŽV) 

 

Svalovina hřbetu 

Kontrolní 

skupina 

Skupina 

s doplňkem 

 vitaminu E 

Skupina s 

doplňkem Sel-

Plex 

Skupina 

s doplňkem  

Sel-Plex a  

vitaminu E 

Obsah selenu (µg.kg
-1

) 75,5±8,1
b 

81,3±5,5
b 

165,1±35,6
a 

196,2±23,49
a 

Obsah vitaminu E  

(mg.kg
-1

) 1,71±0,20
b
 2,21±0,42

a
 1,98±0,12

b
 2,54±0,41

a
 

a,b
P ≤ 0,05 

 

Tab. 25: Chemické složení svaloviny hřbetu králíků pokusu III (provozní podmínky) 

  

  

Svalovina hřbetu 

Kontrolní skupina 

Skupina s doplňkem 

vitaminu E 

Skupina s doplňkem 

Sel-Plex 

Sušina(g/kg) 249±5 249±4 252±4 

Tuk(g/kg) 4,40±0,70 4,10±1,10 5,00±1,70 

Obsah selenu (µg.kg
-1

) 133,4±5,6
b
 135,6±8,6

b
 265,4±43,3

a
 

Obsah vitaminu E  

(mg.kg
-1

) 1,84±0,27
b
 2,42±0,39

a
 1,99±0,21

b
 

a,b
P ≤ 0,05 
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Tab. 26: Chemické složení svaloviny stehna králíků pokusu III (pokusná stáj VÚŽV) 

  

Svalovina stehna 

Kontrolní 

skupina 

Skupina s 

doplňkem 

vitaminu E 

Skupina 

s doplňkem Sel-

Plex 

Skupina s doplňkem  

Sel-Plex a vitaminu 

E 

Sušina(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 

Bílkoviny(g/kg) 206±2 207±1 208±5 210±4 

Popel(g/kg) 11,2±0,2 11,7±0,7 11,6±0,6 11,3±0,2 

Hydroxyprolin(g/kg) 1,30±0,14 1,33±0,21 1,52±0,14 1,29±0,16 

Energetická hodnota 

(MJ/kg) 5,10±0,59 5,37±0,25 5,13±0,23 5,35±0,22 

Obsah selenu (µg.kg
-1

) 90,5±10,5
b 

107,1±10,1
b 

186,1±42,2
a 

178,8±14,4
a 

Obsah vitaminu E  

(mg.kg
-1

) 2,59±0,52
b
 3,51±0,66

a
 2,37±0,26

b
 3,60±0,43

a
 

a,b
P ≤ 0,05 

 

Tab. 27: Chemické složení svaloviny stehna králíků pokusu III (provozní podmínky) 

  

  

Svalovina stehna 

Kontrolní skupina 

Skupina s doplňkem  

vitaminu E 

Skupina s 

doplňkem Sel-

Plex 

Sušina(g/kg) 259±9 251±11 261±5 

Tuk(g/kg) 35,1±9,2 28,5±9,0 37,0±6,1 

Obsah selenu (µg.kg
-1

) 109,2±10,5
b
 119,2±8,7

b
 235,3±15,8

a
 

Obsah vitaminu E (mg.kg
-1

) 2,44±0,20
b
 3,44±0,32

a
 2,33±0,27

b
 

a,b
P ≤ 0,05 

 

I když nebyly rozdíly v obsahu malonaldehydu ve svalovině hřbetu králíků pokusu III 

statisticky významné, vlivem přídavku antioxidantů do krmné směsi pokusných zvířat došlo 

po 6 dnech skladování ke snížení jeho hodnot ve svalovině suplementovaných zvířat (tab. 28 a 

29). Signifikantní pokles produkce malonaldehydu vlivem obohacení diety vitaminem E 

publikovali Castellini et al. (1998) u králíků, Cannon et al. (1996) u prasat, Macit et al. 

(2003) u jehňat, či Liu et al. (1996) u skotu. 

 

Tab. 28: Obsah malonaldehydu v mg na kg svaloviny hřbetu králíků pokusu III (pokusná stáj 

VÚŽV) (TBARS) 

TBARS (mg MA/kg) 

Kontrolní 

skupina 

Skupina s 

doplňkem 

vitaminu E 

Skupina s 

doplňkem Sel-

Plex 

Skupina 

s doplňkem  

Sel-Plex a  

vitaminu E  

0 dní svalovina hřbetu 0,85±0,13 0,92±0,10 0,78±0,15 0,71±0,18 

3 dny svalovina hřbetu 2,46±0,54 2,20±0,97 1,34±0,64 2,15±0,40 

6 dní svalovina hřbetu 5,82±0,48 5,20±0,40 5,28±1,47 4,16±0,40 
a,b

P ≤ 0,05 
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Tab. 29: Obsah malonaldehydu v mg na kg svaloviny hřbetu králíků pokusu III (provozní 

podmínky) (TBARS) 

TBARS (mg MA/kg) Kontrolní skupina 

Skupina s doplňkem 

vitaminu E 

Skupina s doplňkem 

Sel-Plex 

0 dní svalovina hřbetu 1,21±0,29 1,22±0,26 1,34±0,28 

3 dny svalovina hřbetu 2,07±0,54 1,85±0,70 2,12±0,49 

6 dní svalovina hřbetu 4,98±1,79 2,74±1,97 3,01±1,92 
a,b

P ≤ 0,05 

 

Rozdíly v aktivitě enzymu glutathionperoxidázy naměřené ve svalovině hřbetu králíků 

chovaných v pokusných i provozních podmínkách rovněž nebyly statisticky významné (tab. 

30). Stejně jako u stanovení TBARS vykazovala nejvyšší oxidační stabilitu svalovina králíků 

krmených směsí s doplňkem kombinace selenu a vitaminu E. Tyto výsledky odpovídají 

poznatkům o komplementaritě selenu a vitaminu E uvedeným v literárním přehledu. Podobné 

výsledky zaznamenali O´Grady et al. (2001) při pokusu s masným skotem. Mírně zvýšené 

hodnoty aktivity glutathion peroxidázy vlivem organického selenu odpovídají hodnotám 

naměřeným v pokusech I a II. 

 

 

Tab. 30: Aktivita glutathionperoxidázy (GSH-Px) v μmol za min na g svaloviny hřbetu králíků 

pokusu III (pokusná stáji VÚŽV a provozní podmínky) 

Aktivita GSH-Px μmol.min
-

1
.g

-1
 Kontrolní skupina 

Skupina s 

doplňkem 

vitaminu E 

Skupina s 

doplňkem Sel-

Plex 

Skupina 

s doplňkem  

Sel-Plex a  

vitaminu E 

Pokusná stáj 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 - 
a,b

P ≤ 0,05 
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9.4 Vliv antioxidantu PX AV 3 na metabolismus a užitkovost králic 

Martinec, M., Ondráček, J., Mach, K., Janda, K., Vostrý, L., Dokoupilová, A. 

Publikováno ve sborníku referátů XXV. Vedecké konferencie s medzinárodnou účasťou 

Aktuálne smery v chove brojlerových králikov: Králik jako produkčné a modelové zviera, s.: 

81 – 8, Nitra, 21. 11. 2012. 

 

Vliv antioxidantu PX AV 3 na metabolismus a užitkovost králic   

 

Antioxidant PX AV 3 influence on doe rabbits performance and liver metabolism  

 

Miloslav Martinec1, Jaroslav Ondráček2, Karel Mach3,  Karel Janda3, Luboš Vostrý3, Adéla 

Dokoupilová3 

1 Veterinární a farmaceutická univerzita Brno, 2 Biokron Blučina,3 Česká zemědělská 

univerzita Praha  

 

Souhrn  

V provozním experimentu byla ověřena účinnost přípravku Antioxidant PX AV 3 

(Manghebati, Francie) v kombinaci s probiotikem u mladých chovných samic po dobu dvou 

březostí a laktací. Hlavními složkami AV 3 jsou rostlinné extrakty z ostropeřce mariánského 

(Sylibum marianum) a jinanu dvoulaločného (Ginkgo biloba). Podání přípravku v dávce 360 

ml/tunu krmné směsi neovlivnilo průkazně hmotnost samic ani počet mláďat ve vrzích, 

přestože pokusná skupina měla oba vrhy početnější shodně o 0,38 králíčete.  Z biochemických 

hodnot byla na konci pokusu průkazně ovlivněna hladina celkové bílkoviny krevní plazmy 

a zejména hladina ALT  jako nejvýznamějšího ukazatele míry poškození hepatocytů. Aktivita 

ALT byla po celé odobí u králic pokusné skupiny nižší (v prvné březosti a koncem druhé 

laktace prrůkazně (P≤0,05), naopak u králic kontrolní skupiny došlo na konci experimentu 

k elevaci ALT nad fyziologické hodnoty.  Přípravek AV 3 pozitivně ovlivnil jaterní 

metabolismus, přestože dávka silybinu byla pouze 0,001 mg/kg ž.hm., je však možno 

předpokládat komplexní synergické působení s bioflavonoidy jinanu i probiotiky. K hlubšímu 

ověření účinnosti a dávkování přípravku AV 3 u chovných králíků v podmínkách intenzivního 

chovu bude vhodné další rozsáhlejší sledování. 

 

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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Úvod  
Využítí přírodních rostlinných látek a probiotik v chovu zvířat a tedy i králíků je věnována 

stále vyšší pozornost s cílem optimálního ovlivnění zdravotního stavu a produkce. Jednou 

z možností je využití komplexu bioaktivních substancí v již dostupných přípravcích, které 

však nemají indikaci pro králíky, u nich však můžeme předpokládat pozitivní účinky na 

organismus králíků. Takovým přípravkem je Antioxidant PX AV 3 (výroba firma Manghebati 

SAS, Francie). Hlavními složkami AV 3 jsou rostlinné extrakty z ostropeřce mariánského 

(Sylibum marianum) a jinanu dvoulaločného (Ginkgo biloba). O samotném produktu a obsahu 

účinných látek (silybininu a bioflavonoidů) však není dostatek informací, uváděny jsou 

antioxydační účinky neutralizací volných radikálů a pozitivní vliv na metabolismus 

glutathionu. Využití a účinky doplňkového krmiva probiotického charakteru Probiostan byly 

popsány již dříve (Ondráček et al. 2006). Účinky sylimarinu, jehož hlavní složkou je silybinin 

(Valenzuella a Garride 1994) jsou využívány v humánní medicíně (Jacobs et al. 2002; Křen a 

Walterová 2005)i v medicíně veterinární (Vojtíšek et al. 1991; Tedesco et al. 2004 ab; Radko 

a Cybulski 2007).Jaterní metabolismus chovných králic v podmínkách intenzivní reprodukce, 

kdy jsou současně v laktaci a březí, je mimořádně zatížený a pozitivní ovlivnění by mohlo mít 

dopad na celkovou užitkovost a zdravotní stav králic. Vzhledem k tomu, že účinné látky 

přípravku, zejména silybinin, mají cytoprotektivní účinky, bylo naším cílem ověrit účinky na 

jaterní metabolismus a užitkovost chovných králic v terénních podmínkách. 

 

Materiál a metodika 
K experimentubylo použito 20 králic Hyla rodičovské linie CDve věku 20týdnů,králíci byli 

chováni ve standardních podmínkách v klecové technologii (Genetické centrum, farma 

Ratibořice). Králice byly rozděleny do dvou skupin (kontrolní a pokusná), ke krmení byla 

předkládána ad libidum kompletní granulovaná směs pro chovné králíky KK (Biokron 

Blučina, s obsahem NL 18,5%, VL 14,0%, rostlinné antikokcidikum ADICOX), u pokusné 

skupiny s přídavkem doplňkového krmiva probiotického charakteru Probiostan 3000 g a 360 

ml přípravku PX AV 3 na tunu krmné směsi. Po celou dobu experimentu byla krmena 

identická šarže směsi.Všechny samice byly inseminovány ve stejných termínech, sledování 

bylo realizováno od doby před první inseminací až po vrchol laktace ve druhém vrhu, celková 

doba aplikace byla 90 dní. V tomto příspěvku je zařazeno pouze vyhodnocení živé hmotnosti 

na počátku a na konci experimentu a počet živě narozených králíčat v 1. a 2. vrhu. Krev pro 

biochemické vyšetření byla odebrána z ušní žíly ve čtyřech termínech: 1. před zahájením 

pokusu, tj mladá nebřezí zvířata, 2. vysokobřezí králice 24. den první březosti, 3. 22. den 

první laktace a 4. 25. den druhé laktace. Biochemické vyšetření plazmy bylo provedeno 

standardními metodami na automatickém analyzátoru v Klinické laboratoři VFU Brno. 

V tomto příspěvku je zařazeno vyhodnocení celkové bílkoviny (TP), močoviny, celkového 

bilirubinu a enzymů alkalická fosfatáza (ALP), aspartát aminotransferáza (AST), alanin 

aminotransferáza(ALT) a gamma-glutamyltransferáza (GGT). Analýza obsahu účinných látek 

v přípravku AV 3 byla provedena v Analytické laboratoři Ostrava. Ke statistickému 

vyhodnocení bylo využito analýzy variance programem SAS, průkaznost rozdílů mezi 

skupinami byla testována testem podle Duncana. Výsledky jsou vyjádřeny průměry±SD, 

statisticky průkazné rozdíly (P≤0,05) jsou vyjádřeny odlišnými písmeny v indexu. 
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Výsledky a diskuse  

Analýzou přípravku AV 3 byl stanoven obsah účinné látky silybininu 25,2 mg/l. Vzhledem 

k dávce AV 3 360 ml na tunu krmné směsi (dávky pro králíky byla stanovena po konzultaci 

s výrobcem krmného doplňku AV3) byl obsah silybinu v 1 kg krmiva 0,01 mg. Denní příjem 

na kg živé hmotnosti králic tedy činil cca 0,001 mg. Ostatní složky přípravku AV-3 nebylo 

možno analyzovat, je však nutno předpokládat synergické působení flavonoidů extraktu 

Ginkgo biloba, případně i probiotika. Dávkován silybinu u hospodářských zvířat se pohybuje 

na úrovni 10 – 15 mg (Vojtíšek et al. 1991; Tedesco et al. 2004a), u drůbeže kolem 50 mg/kg 

živé hmotnosti (Suchý et al. 2007) nebo přes 100 mg/kg (Tedesco 2004b). Průměrná letální 

dávka pro králíka je kolem 300 mg/ kg ž. hm. (Fraschimi et al. 2002), terapeuticky použili 50 

mg/kg Maryam et al. (2010).  U člověka je doporučeno při dlouhodobém podávání 1 – 2 

mg/kg   (např. přípravek Simepar) nebo 5-7 mg/kg (DiPierro et al. 2008).  Z tohto pohledu se 

jeví firmou doporučené dávkování silybininu pro králíky velmi nízké. Použité dávkování 

probiostanu u králíků bylo v minulosti ověřeno (Ondráček et al. 2006).  

 

V tabulce 1. jsou zhodnoceny hmotnost králic a počty mláďat ve dvou vrzích. Rozdíly mezi 

kontrolní a pokusnou skupinou nebyly průkazné.  Pokusná skupina měla vyšší počet 

narozených králíčat shodně o 0,38 králíčete na vrh a rovněž vyšší vyrovnanost vrhů. 

 

Tab. 1 Hmotnost králic a počet narozených králíčat  

 
 

n 

Hmotnost 

1(g) 

Hmotnost 

2(g) Vrh 1(ks) Vrh 2 (ks) 

Skupina 1 - kontrola 

 

10 

3292,5 

±54,45 

4362,5 

±344,79 

7,37 

±1,51 

9,25 

±2,25 

 Skupina 2 - pokus 

 

10 

3283,75 

±98,55 

4320,0 

±348,05 

7,75 

±0,89 

9,63 

±1,18 

 

V tabulce 2. jsou vyhodnoceny vybrané parametry krve. Celkové bílkoviny na konci 

pokusného období (90. den podávání) dosáhly u pokusné skupiny horní hranice 

fyziologického rozpětí a byly průkazně (P≤0,05) vyšší než u kontrolní skupiny králic, což by 

mohlo ukazovat na celkově lepší stav metabolismu králic pokusné skupiny. Průkazné 

diference byly zjištěny u ALT, který je považován za nejspecifičtější enzym pro hepatocyty, 

chronické poškození hepatocytů se projevuje zvýšenou hladinou ALT (Jakobs et al. 2002). 

Přestože před aplikací přípravku AV 3 měly králice pokusné skupiny neprůkazně vyšší 

hodnotu ALT, v pokusném období se hodnoty zlepšily a aktivita ALT u vysokobřezích samic 

a kojících na konci pokusu byla průkazně (P≤0,05) nižší proti kontrolní skupině, přičemž 

hodnoty byly u pokusné skupiny skupiny velmi vyrovnané. Snížené hodnoty ALT po aplikaci 

silybinu při terapii hepatopatií u králíků zaznamenali Maryam et al. (2010), u drůbeže 

Tedesco et al. (2004b) nebo Suchý et al. (2008), vždy však byla použita podstatně vyšší dávka 

silybinu. Na konci pokusu, tedy po zatížení březostí a laktací, bylo naopak u samic kontrolní 

skupiny zaznamenáno zvýšení hladiny ALT až nad fyziologickou hodnotu (do 1,05) (Kaneko 

et al. 1997), což ukazuje na alteraci jaterních buněk.  

 

U ostatních hodnot (urea, bilirubin, enzymy ALP, AST a GGT) nebyly prokázány průkazné 

diference hodnot.  Podobně nebyly biochemické hodnoty ovlivněny po podávání  silymarinu 

u laktujících krav (Tedesco et al. 2004a) nebo ovcí (Dehghan et al. 2011). Většina zjištěných 

hodnot obou skupin králic se pohybovala ve fyziologických hranicích s výjimkou ALP před 

zahájením pokusu, zvýšené hodnoty ALP mohly být ovlivněny intenzivním růstem mladých 

samic.  
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Tab. 2 Vybrané biochemické parametry krve králic  

Termín 

vyšetření 

 

 

skupina 

Biochemické hodnoty krve 

TP g/l 

Urea 

mmol/l 

Bilirubin 

mmol/l 

ALP 

µkat/l 

ALT 

µkat/l  

AST 

µkat/l 

GGT 

µkat/l 

Před inseminací  

0. den 

aplikace 

 

 

Kontrola  

 

60,48 

±5,28 

8,12 

±1,17 

4,56 

±1,39 

6,99 

±3,89 

0,79 

±0,19 

0,55 

±0,17 

0,11 

±0,02 

 

 

Pokus 

 

64,71 

±3,95 

8,84 

±1,27 

3,85 

±1,77 

5,92 

±1,35 

0,86 

±0,24 

0,77 

±0,31 

0,09 

±0,02 

Vysokobřezí 1. 

březost. 

 40. den   

 

 

Kontrola 

 

56,62
 

±8,43 

6,07
 

±1,21 

4,20
 

±1,47 

1,58
 

±0,76 
0,98

b 

±0,60 

0,69
 

±0,29 

0,07
 

±0,01 

 

 

Pokus 

 

57,69 

±5,36 

4,99 

±1,23 

4,23 

±1,4 

1,29 

±0,39 
0,57

a
 

±0,11 

0,65 

±0,35 

0,05 

±0,03 

Vrchol 1. 

laktace 

 56. den   

 

 

Kontrola 

60,39
 

 

±6,72 

8,11
 

±0,95 

9,44
 

±4,31 

2,28
 

±1,69 

0,96
 

±0,36 

1,04
 

±0,48 

0,10
 

±0,07 

 

 

Pokus 

 

66,0
 

±6,07 

8,32
 

±1,18 

9,86
 

±4,94 

1,38
 

±0,81 

0,77
 

±0,12 

0,78
 

±0,27 

0,06
 

±0,03 

Vrchol 2. 

laktace 

90. den   

 

 

Kontrola 
66,5

a 

±8,12 

5,83
 

±0,88 

1,44
 

±1,0 

1,23
 

±0,34 
1,15

a 

±0,16 

0,64
 

±0,19 

0,12
 

±0,03 

 

 

Pokus 

76,35
b 

±4,02 

5,62
 

±1,27 

1,59
 

±1,76 

1,26
 

±0,68 
0,77

b 

±0,12 

0,45
 

±0,38 

0,11
 

±0,06 

 
a, b 

 P≤ 0.05 

 

Závěr 

Přípravek PX AV 3 v dávce 360 ml a 3000 g Probiostanu na tunukompletní krmnésměsi 

pozitivně ovlivnil jaterní metabolismus. Dávka silybinu byla pouze 0,001 mg/kg živé 

hmotnosti, je však možno předpokládat komplexní synergické působení s bioflavonoidy 

jinanu i probiotikem. Průkazně pozitivně (P≤0,05)byla ovlivněna hodnota plazmatických 

bílkovin a ALT jako specifického enzymu hepatocytů. Průkazný vliv na hmotnost králic 

a počet narozených králíčat nebyl zaznamenán. Tato studie byla prvotním ověřením možnosti 

využití přípravku AV 3 v kombinaci s probiotikem u chovných samic. K hlubšímu ověření 

účinnosti a dávkování AV 3 u chovných králíků v podmínkách intenzivního produkčního 

chovu by bylo vhodné další rozsáhlejší vyhodnocení. 
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