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Úvod 
 
K 1. lednu 2006 se v EU uzavřela éra používání antibio-
tických stimulátorů růstu. Je nesporné, že tyto látky při-
nesly do chovů velký prospěch, zejména ekonomický, 
nicméně je nutno uvážit, jaké nebezpečí v budoucnosti by 
přineslo dosud skryté riziko jejich použití.  Na úrovni sou-
časných znalostí se zdá reálné, že toto riziko by bylo veli-
ké a převážilo pozitiva. Mechanizmus účinku řady těchto 
látek je sice znám, nicméně jejich aktivita je podstatně 
širší než to, co se o nich ví. Mechanizmus účinku těchto 
látek je podstatně širší než jen antimikrobiální působení na 
určitou frakci střevní flóry (i když tato část účinku je urči-
tě zásadní). Je nepochybné, že se látky podílejí také např. 
na fermentaci sacharidů a ovlivňují rozklad žlučových 
kyselin; tím se zvyšuje využitelnost krmné dávky a do-
stupnost energie a zároveň se sníží účinek toxických meta-
bolitů (amoniaku, aminů) v zažívacím ústrojí o kterých je 
známo, že za normálních podmínek nepříznivě ovlivňují 
metabolizmus střevní mukózy [1,2]. Problém zkřížené 
rezistence je však příliš reálný, jak už bylo ukázáno [3-8]. 
 Nelze pochybovat o tom, že rezistence vůči antibi-
otikům má genetický původ [9,10,11]. V podstatě lze říci, 
že některé bakteriální druhy jsou rezistentní primárně: 
například gramnegativní střevní tyčinky jsou rezistentní 
vůči penicilinu, makrolidům a linkosamidům, zástupci 
rodu Klebsiella k ampicilinu, Pseudomonas aeruginosa je 
rezistentní na klotrimoxazol, zástupci rodu Streptococcus 
na aminoglykosidová antibiotika, rod Enterococcus na 
cefalosporiny. V současné době je však na celém světě 
problém s bakteriální rezistencí získanou. Její vznik je 
možný realizací jedné ze tří cest: genovou mutací chromo-
somu, přenosem plazmidu obsahujícího gen rezistence při 
konjugaci bakterií a přenosem plazmidu pomocí bakterio-
fágu. 
 
 

Abstract 
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Pokud se budeme zajímat o rezistenci, resp. zkří-
ženou rezistenci nízkomolekulárních látek, o jejichž pou-
žití jako náhrady antibiotik se v některých oblastech stále 
více uvažuje, zjistíme poměrně málo informací. Uvádí se 
však, že rezistence na tyto látky vzniká jiným mechanis-
mem než na antibiotika (pravděpodobně se zde neuplatňu-
je přenos plazmidu) a důležité je to, že rezistence nebývá 
trvalá. 

Z těchto důvodů nastupuje hledání nových, alter-
nativních zdrojů (které však budou v prevenci zdroji pri-
márními). Velkým zdrojem invence i reálného využití je 
studium především sekundárních (ale i primárních) meta-
bolitů rostlin a použití některých mikroorganizmů. 

 
Charakter komplexního zásahu proti invaz-
ním agens  
 
Představa, že přírodní látky aplikované do krmiva formou 
doplňků vykonají v plné míře totéž, co antibakteriální 
chemoterapeutika infekčních onemocnění (antibiotika, 
sulfonamidy, chinolony aj.) je velmi folklórní a nevhodná. 
Tyto látky nemohou navodit tak jednoznačný a rasantní 
účinek jako chemická léčiva. Kdyby tomu tak bylo, stáli 
bychom na stejném začátku jako v případě odmítnutí anti-
biotických stimulátorů růstu: krmivový a možná i potravní 
řetězec bychom zatížili řadou reziduí, které podle našeho 
názoru (a současných znalostí literatury) sice nejsou tak 
toxické jako rezidua antibiotik a řady syntetických chemo-
terapeutik, ovšem jejich nebezpečí by mohlo spočívat 
v ovlivnění ekosystémů. Velkou pobídkou pro studium 
přírodních látek použitelných v produkci hospodářských 
zvířat (které se teprve začíná etablovat) jsou proto dva 
fakty: 
a) podstatně nižší rezistence mikroorganizmů na tyto níz-
komolekulární sloučeniny, jejich snazší degradovatelnost, 
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b) synergizmus jednotlivých typů látek z hlediska biolo-
gického účinku umožňující v mnohých případech dosáh-
nout komplexnosti účinku při aplikaci nižších dávek, než 
kdybychom podávali látky jednotlivě. 

Je nepochybné, že intervenčnímu přísunu těchto 
látek v krmivech se v blízké budoucnosti s největší prav-
děpodobností nevyhneme, pokud se budeme chtít ochránit 
před nežádoucím vývojem infekčních případů. Existuje 
názor, že se stanou běžnou součástí krmiv. Současně se 
začínají objevovat studie deklarující různé výživové reži-
my bez antibiotik: byly např. sumarizovány evropské zku-
šenosti s výkrmem prasat bez antibiotik (změny výkrmo-
vých strategií, alternující doplňkové látky, ekonomické 
parametry výkrmu ad.); ve výkrmu odstavených prasat se 
ukázalo jako příznivé snížení surového proteinu v krmivu, 
zahrnutí brambor s nízkým obsahem steroidních glykoal-
kaloidů a změny v použití některých cereálií (více ječme-
ne a ovsa, méně pšenice a kukuřice) [12]. 

Prase domácí je svým metabolizmem a do velké 
míry i enzymovou výbavou velmi blízké člověku, a proto 
je řada poznatků z humánní oblasti zkoušena i 
v zemědělském výzkumu. Rovněž se ukázalo, že některé 
studie, provedené na polygastrických živočiších nebo na 
ptácích, jsou do určité míry přenositelné na monogastrická 
zvířata – prasata; tato fakta budou v uvedeném přehledu 
zohledněna. 
 Je tedy zřejmé, že optimální doplňková směs fyto-
genního původu (případně s přísadou živých forem mikro-
organizmů) by měla komplexně zahrnovat tyto skupiny 
látek: 

a) adaptogeny zvyšující nespecifickou odolnost or-
ganizmu a působící proti negativním důsledkům 
obecného adaptačního syndromu (stájovému 
stresu), 

b) antioxidanty, zametače volných radikálů a re-
aktivních molekul (RNOS), které zvyšující 
antioxidační potenciál tkání a jejich rychlejší 
regeneraci; tato skupina látek je velmi těsně spo-
jena s účinkem dalších dvou jmenovaných sku-
pin, protože velmi často je zvýšená hladina 
RNOS indikátorem probíhajícího nespecifického 
zánětu, 

c) protizánětlivé látky tlumící rozvoj kaskády ara-
chidonové kyseliny, působící proti zánětu, otoku 
a negativním změnám v enzymové výbavě tkání 
a snižující bolestivost, 

d) imunomodulátory v oblastech střevní mukózy, 
abdominálních partií a genitálií, 

e) antimikrobiální látky tlumící rozvoj chorobných 
agens ve střevě a dalších tkáních, 

f) synbiotika ovlivňující hygienu střeva. 
 
V tomto přehledu se zmiňujeme omezeně o použití 

běžných látek typu vitaminů a stopových prvků, protože je 
pokládáme za tak obvyklé, že to není potřebné. 

Komplexnost těchto doplňkových směsí je jistou zá-
rukou širšího zásahu do patofyziologických procesů pře-
devším ve střevě a tím reálného účinku. 

Adaptogeny  
 Existuje minimálně 10 rostlinných taxonů, jejichž 
obsahové látky disponují výbornými adaptogenními účin-
ky. Převaha těchto zdrojů vychází z čeledi aralkovitých 
(Araliaceae), především z použití všehoje ženšenového 
(Panax ginseng). Ačkoliv byly prováděny pokusy s tímto 
taxonem i v oblasti zemědělského použití, nekloníme se 
k jejich obnově a rozšiřování, protože použití tohoto taxo-
nu je v terénu nereálné z řady důvodů; za zásadní pokládá-
me to, že po aplikaci dochází k excitaci zvířat, zvýšené 
pohyblivosti a neklidu, může se objevit i určitá agresivita, 
což je v případě chovu prasat zcela nežádoucí. Taxonem, 
jehož využití stojí za úvahu je však parcha saflorová 
(Leuzea carthamoides, Asteraceae). Nadzemní část obsa-
huje do 0,3 % flavonoidů, především však ekdysteroidy 
(cca 20 sloučenin, obsah až do 0,25 %)[13] a seskviterpe-
ny guajanolidového typu (cynaropikrin) [14]. 20-
hydroxyekdyson je údajně hlavní obsahovou látkou, která 
zvyšuje odolnost zvířecího organizmu vůči negativnímu 
vlivu stresových podmínek (jak bylo dokázáno řadou po-
kusů). V České republice byly prováděny stájové pokusy 
s úsuškem nati parchy [15] (přísada 2-10 % úsušku skotu 
a prasatům) pro snížení vlivu stájového stresu, ale i jiných 
příznivých účinků (stimulace růstu, zvýšení mléčné užit-
kovosti). 
 
Antioxidanty a zametače volných radikálů a reak-
tivních molekul (RNOS)  
 Ačkoliv bylo v přírodě nalezeno několik velmi 
silných antioxidantů, je nutné říci, že ideálními antioxi-
danty jsou stále fyziologické vitaminy L-askorbová kyse-
lina a D,L-α-tokoferol. Kombinace obou látek jako intra- 
a extracelulárního antioxidantu přináší velký prospěch a to 
nejen v oblasti zvýšení antioxidační kapacity tkání, ale 
také v oblasti ovlivnění stresu: askorbová kyselina je zají-
mavým protistresovým faktorem. V současné době jsou 
komerčně dostupné různé deriváty obou sloučenin, které 
zvyšují jejich stabilitu především v krmivu (askorbová 
kyselina je snadno rozkládána prachem s obsahem kation-
tů přechodných prvků (Fe) a těžkými kovy), je však jen 
otázkou volby vhodného technologického postupu přípra-
vy krmné směsi, jak tyto nežádoucí faktory do určité míry 
eliminovat. 
 Z přírodních látek, které jsou studovány a objevují 
se v publikacích je nutno jmenovat především látky feno-
lové povahy. Významné mohou být katechiny a jejich 
oligomerní deriváty z různých rostlinných zdrojů, které 
jsou už běžně komerčně dostupné (extrakty ze semen vin-
né révy Vitis vinifera, Vitaceae, čajového prachu z Camel-
lia sinensis, Theaceae zbaveného kofeinu, jehlic borovice 
přímořské Pinus maritima, Pinaceae  aj.). Jakkoliv jsou 
tyto flavanolové deirváty ve svém účinku povzbudivé 
(zejména u přežvýkavců), je nutné je ještě detailnějšími 
pokusy prověřit: látky fenolové povahy mají často antinu-
triční účinky.  
 Zajímavé jsou také kurkuminoidy; tento pojem 
zahrnuje skupinu substituovaných bis(hydroxycinnamoyl)
methanových pigmentů, vyskytujících se v oddencích (3-6 
%) různých druhů rodu kurkuma (Curcuma domestica, C. 
zedoaria, C. xanthorrhiza, ad., Zingiberaceae). Vykazují 
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 zhášecí aktivitu pro superoxidový anion, peroxid vodíku, 
inhibují peroxidaci lipidů v různých tkáních, inhibují oxi-
daci LDL, mají antikancerogenní a antiHIV efekt (velmi 
úspěšný je tetrahydrokurkumin). U kurkuminu byla zjiště-
na jak in vitro, tak in vivo určitá aktivita vůči Herpes sim-
plex viru typu 2 [16]. Neméně účinná je však také antimi-
krobiální aktivita těchto látek: např. ethanolový extrakt 
z oddenků Curcuma longa je signifikantně efektivní vůči 
mikromycetám Fusarium oxysporum, Aspergillus niger, 
A. nidulans, Alternaria solani a bakteriím, jako např. 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
pyocyanea. V některých případech jsou údajně na hranici 
srovnatelnosti s antibiotiky [17]. Je však potřebné vzít 
v úvahu, že se jednalo především o studie in vitro a také 
skutečnost, že zmíněné látky jsou vysoce lipofilní (v hyd-
rofilním prostředí organizmu velmi málo rozpustné), ob-
tížně přecházejí do tělních tekutin a mohou fungovat pou-
ze extracelulárně. Nicméně jedná se o látky velmi aktivní 
a atraktivní, jak o tom svědčí počet publikací emitovaných 
za posledních 10 let na toto téma a v případě potřeby ne-
bude jistě významným problémem zabývat se jimi a vyře-
šit záležitost vhodných transportních forem těchto látek. U 
obsahových látek kurkumy, resp. analogů kurkuminu, byl 
prokázán inhibiční efekt na biotransformaci aflatoxinu B1, 
což je velmi významné pro zvýšení bezpečnosti ne zcela 
čistých surovin přijímaných lidským i živočišným orga-
nizmem [18]. 

Významnou roli mohou hrát také chemoprotek-
tivní látky: jejich antioxidační a protektivní efekt zasahuje 
do funkčního stavu některých tkání, zejména jater a chrání 
je. Tento fakt je velmi významný např. při zkrmování obi-
lovin (resp. píce) se zvýšenou hladinou toxinů 
z mikromycet (Aspergillus aj.). Použitelnou surovinou 
jsou nažky ostropestřece mariánského (Silybum maria-
num, Asteraceae) s obsahem flavonolignanů 
(silymarinový komplex – silychristin, silydianin ad.). Sily-
marinový komplex vykazuje hepatoprotektivní aktivitu 
vůči chemickým, virovým, bakteriálním a fungálním toxi-
nům, inhibuje peroxidaci lipidů a stabilizuje membrány 
buněk jaterního parenchymu. Jeho biologická účinnost je 
zvýšena současným podáním fosfatidylcholinu (resp. sójo-
vých výlisků). Snižuje projevy potíží v gastrointestinálním 
traktu, které jsou spojeny s onemocněním jater. ČR je 
monopolním producentem této užitkové rostliny v rámci 
EU. 
 
Protizánětlivé látky  
 
 Už výše zmiňované kurkuminoidy mají kromě ji-
ných účinků[19] také nepřehlédnutelné účinky protizánět-
livé. Jsou získatelné z běžných, obnovitelných surovin a 
vhodné pro použití v živočišné výrobě.  
 Kyselina rozmarinová, tzv. tannin čeledi Lamiace-
ae je získávána z běžných surovin: listů rozmarýnu lékař-
ského (Rosmarinus officinalis), šalvěje lékařské (Salvia 
officinalis) nebo listů meduňky lékařské (Melissa officina-
lis); eliminuje superoxid (má zametačovou aktivitu), vy-
kazuje antivirovou aktivitu, tlumí nespecifickou aktivitu 
komplementu, snižuje aktivitu LOX a leukotriensyntasy 
(protizánětlivá aktivita).  
 
 

Samotná kyselina, případně její polosyntetické deriváty, 
mohou mít široké uplatnění v různých přípravcích (mimo 
jiné stabilizují kyselinu askorbovou a chrání ji před oxi-
dačním rozkladem) a mohou být použity jako aditiva [20]. 
 Laktoferrin (glykoprotein obsahující 703 aminoky-
selin s molekulovou hmotností 80 kDa) je pokládán 
(stejně jako lysozym) za antibiotikum savců. Chrání orga-
nizmus před mikrobiálními infekcemi, má imunomodulač-
ní efekt [21], vykázal však také antioxidační a protizánět-
livou aktivitu. Aktivovaný laktoferrin má silný deterenční 
účinek na patogenní bakterie, zejména může-li být dislo-
kován ve formě biofilmu; v současnosti už existují techno-
logické postupy, které umožní komercionalizaci takových 
přípravků a jejich použití proti invazním agens [22]. Akti-
vovaný laktoferrin, který je z hlediska funkčnosti zlepše-
nou formou přírodního, izolovaného laktoferrinu, je velmi 
silným blokátorem patogenní mikroflóry na povrchu pro-
duktu (např. potraviny): brání např. adherenci Escherichia 
coli O157:H7 na povrch hovězího masa, silně váže Salmo-
nella typhimurium nebo Campylobacter jejuni na kůži 
brojlerových kuřat a brání proliferaci Listeria monocyto-
genes na hotových potravinách určených k bezprostřední 
konzumaci [23]. Aktivovaný laktoferrin je pokládán za 
látku velmi použitelnou zejména v potravinářství, je mu 
věnována řada přehledných prací, např. [24,25]. Není tře-
ba zdůrazňovat, že stejně, jako se o této látce uvažuje (a 
začíná se používat) v potravinářství, lze ji aplikovat také 
v určitých případech v živočišné výrobě. Protože disponu-
je také imunomodulačními vlastnostmi (snižuje uvolňová-
ní IL-1, IL-2 a TNF-α), uvažuje se o něm jako o léčivu
[26]; de facto „zametá“ neproteinově vázané železo 
v tělových tekutinách a zánětlivých ložiscích, tlumí po-
škození tkání RNOS a snižuje dostupnost kovu invazními 
bakteriemi, houbami a neoplastickými buňkami; lze jej 
použít v chovech ryb, přípravcích pro orální hygienu a v 
dětské mléčné výživě [27]. Dalším vhodným místem pro 
aplikaci je střevní mukóza a jeho účinky v tomto kompart-
mentu jsou více než zřejmé. 
 
Imunomodulátory  
 
 Je jisté, že úroveň adaptivní imunity hraje význam-
nou roli v reakci organizmu na případný kontakt 
s patogenem. Je také nepopiratelné, že dochází k interakci 
přirozená imunita – imunita adaptivní; o této souvislosti 
bylo napsáno mnoho prací, které jsou dostatečně dobře 
známy [28]. Při posuzování vlivu přirozené imunity ve 
vztahu k průběhu různých infekcí je nutné zjistit všechny 
souvislosti týkající se konkrétního živočišného druhu, jen 
obtížně lze přenášet výsledky z různých druhů [29]. Je 
známo, že řada mikroorganizmů hraje významnou roli 
v uplatňování přirozené imunity [30]. Produkci antimikro-
biálních (resp. antiinvazních peptidů) – potenciálních sub-
stituentů antibiotik (a látek ovlivňujících přirozenou imu-
nitu) – je věnována stále větší pozornost [31]. Zcela nako-
nec není možno opomenout zmínku o roli oxidu dusnaté-
ho v přirozené imunitní reakci a po napadení patogenem: 
tento mediátor hraje významnou roli v antimikrobiální/
antitumorózní rezistenci a patobiochemických mecha-
nizmech autoimunitních reakcí [32].  
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V poslední době se stále intenzívněji rozvíjí výzkum 
v oblasti přírodních látek, které ovlivňují expresi genů 
zasahujících do metabolizmu kaspas, resp. apoptózy a 
blízkých oblastí, které s tímto procesem souvisí, tj. i meta-
bolizmu oxidu dusnatého. 
 Skupina látek přírodního původu, které podporují 
imunitní reakci organizmu, je poměrně široká. Je však 
otazné, zda výsledky pokusů in vitro, budou stejně úspěš-
né ve stájovém provozu. Některé z těchto studií ukazují, 
že se sice jedná o látky vysoce perpektivní (byly zahrnuty 
už do experimentálních studií nových léčiv), ale těžko 
budou uplatnitelné v živočišné výrobě z důvodů nákladů. 
V oblasti produkce zvířat je nutné přiklonit se k látkám, 
které jsou relativně běžně dostupné, je přijatelný poměr 
cena/účinek a v organizmu jsou metabolizovány a nako-
nec exkretovány (ukázalo se např., že některé typy zcela 
netoxických polysacharidů mají tendenci se v organizmu 
hromadit v oblasti jater a obtížně se degradují). Z tohoto 
důvodu byly vybrány zmínky jen o dvou skupinách látek: 
karotenoidech a některých polysacharidech. 
 U karotenoidů byly pozorovány zajímavé účinky; 
tato skupina látek je dobře dostupná a mohla by být využí-
vána v širším měřítku. Dva významné efekty karotenoidů 
spolu souvisí: antioxidační a zvýšení imunitní odpovědi. 
Jsou spolu úzce propojeny, protože likvidace reaktivních 
forem kyslíku je esenciálně důležitá pro správnou mezibu-
něčnou komunikaci a udržení mezibuněčné imunitní inte-
grity [33].  
 Polysacharidy různého typu, především glukany 
typu b(1→3 a 1→4) jsou už řadu let známy jako látky 
modifikující imunitní odpověď. Jsou získávány z různých 
zdrojů, výhodné jsou však z dostupných surovin, jako jsou 
pivovarské kvasnice, oves a některé řasy nebo lišejníky. 

Pivovarské kvasnice jsou v živočišné výrobě po-
užívány spíše jako aditivní zdroj vitaminů B-komplexu; 
dostupnost glukanů z této suroviny však není taková, jak 
by bylo potřeba: buňky kvasinek je nutné nejprve desinte-
grovat a potom z nich vhodnými fyzikálními procesy glu-
kany získat. Při trávení však desintegrace buněk neprobíhá 
dokonale (po lýze buněk se sice uvolní většina vitaminů 
B, protože mají malou molekulu a jsou ve vodě rozpustné, 
glukany jsou však vázány v komplexu s proteiny 
v blízkosti buněčné stěny) a tak je vhodné podávat je ve 
formě koncentrátu. 

Polysacharidy řas a lišejníků jsou také delší dobu 
známy a používány, např. polysacharidy z řasy Laminaria 
(laminarin) mohou být použity jako adjuvans při humánní 
léčbě karcinomů prsu, plic, jícnu, žaludku, intestinálních 
nádorů, při léčbě virových, bakteriálních a fungálních 
onemocnění a pro zvýšení imunitní odezvy jak lidí, tak 
teplokrevných živočichů [34]. Islandský lišejník, Lichen 
islandicus (Cetraria islandica, Parmeliaceae), obsahuje 
kromě polysacharidu lichenanu (ze 70 % tvořen β-(1→ 4)- 
a z 30 % β-(1→ 3)-vazbami; n = 60-200) alifatické kyseli-
ny depsidonového typu (protocetrarovou, fumarprotoce-
trarovou, cetrarovou kyselinu), usninovou kyselinu ad. 
Tato léčivá droga má slabě antimikrobiální účinky, zklid-
ňuje tkáň při zánětu a má antitumorózní efekt: ten je navo-
zen především účinkem polysacharidů, které zvyšují také 
imunitu[35].  

Imonomodulační aktivitu vykazují ve významné míře glu-
kany z vyšších rostlin; v poslední době patrně nejrozšíře-
nějším glukanem tohoto typu je glukan ovesný (Avena 
sativa, Poaceae). Pro stimulaci imunity jsou velmi vý-
znamné β-1,3-glukany (hydrolyzáty kurdlanu); signifi-
kantně zvyšují proliferaci B- a T-lymfocytů [36]. Ve výži-
vě zvířat je těmto látkám věnována pozornost [37]. Jejich 
vliv se projevuje jak po podání intaktním zvířatům, tak po 
infekci patogenem, do jisté míry po aplikaci některých 
toxických látek, např. po podání aflatoxinu B1. Přípravek 
Ascogen (fy Wireside Products), jehož základ tvoří tepel-
ně zpracované pivovarské kvasnice (s obsahem β-
glukanů), je doporučován pro chov drůbeže jako biogenní 
stimulátor užitkovosti: kromě zvýšení produkční kapacity, 
růstu a líhně působí jako imunomodulátor [38]. Systémo-
vou specifickou imunomodulaci (zvýšení titru IgA a IgM) 
navozuje u neodstavených prasat inulin [39]. 

V poslední době je stále větší zájem o neesenciál-
ní aminokyseliny glutamin a arginin. Obě aminokyseliny 
jsou zpravidla podávány spolu, specificky k posílení imu-
nity střevní mukózy u geriatrických pacientů nebo pacien-
tů léčených chemo- a radioterapeuticky po zhoubných 
nádorech. Tyto látky v postiženém organizmu také zvyšují 
proteosyntézu. Směs imunostimulačních aminokyselin 
s vitaminy, lipidy, minerálními a dalšími látkami je dopo-
ručována k ovlivňování průběhu vrozených nebo získa-
ných imunodeficitů[40]. 

Konjugovaná linolová kyselina (CLA) je směsí 
polohových a geometrických izomerů oktadekadienové 
kyseliny (hlavním izomerem ve směsi je izomer 9E,11Z). 
CLA zmírňuje některé nežádoucí metabolické a fyziolo-
gické změny, vznikající u slepičích brojlerů po imunitní 
stimulaci lipopolysacharidem ze Salmonella enteritis [41]; 
ukazuje se však, že imunodulační efekt je možné prokázat 
i u jiných živočišných druhů. Přípravky s CLA jsou dopo-
ručovány také pro zvýšení imunitní odpovědi [42]. 
 
Antimikrobiální látky  
 Z patogenních invazních agens se významně uplat-
ňují bakterie r. Salmonella, Campylobacter, Listeria, 
Escherichia, často ve směsných kulturách. Účinek přírod-
ních látek závisí na spektru a bývá nejednoznačný. 
 Velmi významně se mohou uplatnit některé živé 
mikroorganizmy (které se také používají), např. Bacillus 
subtilis C-3102 (Calsporin), urychlující rozvoj, růst a sta-
bilizaci mikrobiálního stavu v zažívacím ústrojí především 
u kuřecích brojlerů: snižuje počet aerobních mikrobů, ko-
liformích tyčinek (non Escherichia coli) a Campylobacter. 
Tento neantibiotický přípravek může významně snížit 
diseminaci patogenních organizmů v chovech [43]. U pře-
žvýkavců mohou sehrát podobnou roli mikroorganizmy 
rodu Corynebacterium a Brevibacterium, které působí 
preventivně proti růstu prvoků a bakterií v rumen [44]. 
 Produkce antibioticky působících látek – cerkopinu 
AD - byla identifikována v kmeni pivních kvasinek po 
vnesení genu z Antherea pernyi. Tato kvasinková masa 
může být použita v prevenci a léčbě diarrhoe u prasat ne-
bo kuřat [45].  
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Významnou protektivní roli může hrát také aplikace ně-
kterých řas (Chlorella elipsoidea, Tetraselmis suecica); 
extrakty mají antibakteriální aktivitu, např. Ch. elipsoi-
dea inhibuje růst Bacillus subtilis z 96 % a extrakt z T. 
suecica má výbornou antimikrobiální aktivitu (z 81 %) 
vůči Escherichia coli. Extrakty získané horkou vodou 
tlumí růst Staphyllococcus aureus (z 96 %) [46]. Algál-
ních produktů lze také využít k ochraně ryb: upravené 
řasy rodů Kjellmaniella, Ecklonia a Ascophyllum přidané 
in toto nebo ve formě extraktů do krmiva působí efektiv-
ně preventivně i terapeuticky proti některým infekcím
[47]. 
 U živočišných produktů byla popsána antibakteri-
ální aktivita buněčného regeneračního faktoru (CHF) 
z bovinního kolostra; látka aglutinuje Salmonella typhi-
murium, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Staphylo-
coccus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa a Shigella 
flexneri. Má stejnou aglutinační aktivitu jako g-globulin 
na E. coli a Pseudomonas aeruginosa a má také imuno-
logický protektivní efekt [48]. Bovinní kolostrum, příp. 
frakce z něho získané (IGF-I) zvyšují tělesnou odolnost 
zvířat a zlepšují jejich odolnost vůči invazním agens 
[49]. 
 K ovl ivnění  mikrob iá lního  spek t ra 
v gastrointestinálním traktu (GIT) hospodářských zvířat 
lze využít některých primárních metabolitů jako jsou 
polysacharidy buněčných stěn kvasinek, oligosacharidy, 
nižší mastné kyseliny a fyziologické deriváty guanidinu, 
jak o tom bylo hovořeno. 
 Hydrolyzát z pivovarských kvasnic obsahuje po-
lysacharidové fragmenty buněčných stěn a různé oligo-
sacharidy; snižuje adherenci Escherichia coli k membrá-
ně mukózy v intestinu selat a tuto směs je možné použít 
jako preventivní prostředek proti diarrhoe a k urychlení 
růstu [50]. Profylakticky působí v chovech hospodář-
ských zvířat přípravek obsahující komplex chitosano-
vých oligosacharidů s minerálními látkami (Ca, Fe, Zn). 
Má antibakteriální aktivitu a je možné přidávat ho do 
pitné vody. V poslední době se dostává do popředí stále 
více používání oligo- a polysacharidových komplexů 
vzniklých fragmentací buněčných stěn (mikrobiálního 
nebo rostlinného původu). Tyto komplexy mají schop-
nost preventivně bránit adhezi Escherichia coli na mu-
kózní membránu střeva u prasat (ze 70-90 %) [51].  1-O-
a-D-glukopyranosyl-D-sorbitol, 6-O-α-D-
glukopyranosylsorbitol, laktobionová a maltobionová 
kyselina, kondenzovaná palatinosa, difruktosa-
dianhydrid, chitosanoligosacharidy, galaktomannanoli-
gosacharidy a pektinové hydrolyzáty obsahující oligoga-
lakturonáty, lze použít k účinnému ovlivňování bakteri-
álních intestinálních infekcí u monogastrických zvířat
[52]. Pro snížení kolonizace zvířecího GIT mikroorgani-
zmy r. Salmonella a dalšími jinými patogeny je možné 
využít přísady polysacharidů obsahujících cis-hydroxy- 
seskupení v cukerných jednotkách nebo jejich derivá-
tech, nebo monosacharidů ribosy a rhamnosy, případně 
jejich derivátů. Tyto polysacharidy jsou přidávány do 
krmiva ve formě různých gum nebo jiných biopolymerů
[53]. Jako doplňkové látky jsou používány také xylooli-
gosacharidy. Zvyšují růst žádoucí střevní flóry  

(Bifidobacterium) a komprimují růst Clostridium, vykazu-
jí bakteriostatickou aktivitu vůči Vibrio anguillarum [54].  
 V posledním období probíhá velmi intenzívní vý-
zkum v oblasti především antimikrobiálních peptidů – 
metabolických produktů řady známých bakterií 
(Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus aj.), které jsou 
antimikrobiálně účinné a bylo by možné je použít jako 
alternativu vůči antibiotikům, protože se u nich neobjevu-
je rezistence. Tyto látky byly izolovány nejen 
z mikroorganizmů, ale také z vyšších rostlin a živočichů a 
je velká naděje že budou (a zčásti už jsou) používány jako 
chemoterapeutické prostředky, ale rýsuje se také možnost 
jejich použití jako doplňkových látek při výživě hospodář-
ských zvířat. Tato nová generace peptidů, označovaných 
jako AMPs (Anti Microbial Peptides) je nazývána také 
jako „přírodní antibiotika“, protože jsou aktivní vůči širo-
kému spektru mikroorganizmů zahrnujících baktérie a 
vláknité houby [55,56]; kromě toho jsou tyto látky efekto-
rem vrozené imunity [57]. Mohou být vysoce účinné na 
široké spektrum infekčních organizmů [58]. Tyto antimik-
robiální peptidy byly klasifikovány na základě jejich bio-
chemických a strukturních vlastností do několika skupin  
[59,60]; hlavní roli však hrají: kationické peptidy, které se 
dělí do tří základních kategorií na: 
• lineární peptidy vytvářející helikální strukturu, 
• cysteinem bohaté, koncově otevřené peptidy, obsa-

hující jeden nebo několik disulfidických můstků, 
• molekuly bohaté na specifické aminokyseliny jako 

prolin, glycin, histidin a tryptofan 
Látky mají různá označení např. baktolysiny [61], sakaci-
ny [62], defensiny [63] ad. 
Uvedené základní dělení zahrnuje řadu podskupin 
v závislosti na tom, z jakého zdroje jsou získávány[64], 
jsou probírány jejich fyzikálně-chemické vlastnosti, před-
pokládaný mechanizmus účinku [65-67] a možný terapeu-
tický potenciál (uvádí se, že mohou být účinné nejen proti 
grampozitivním, gramnegativním bakteriím, houbám, ale 
také vůči některým prvokům) [68]. Jsou použitelné nejen 
pro inhibici mikrobiálních infekcí a růstu, ale také pro 
snížení projevů endotoxémie, působí synergicky 
s terapeuticky podanými antibiotiky, případně 
s lysozymem. Tyto baktolysiny jsou použitelné rovněž 
jako antivirové, antifungální a antitumorózní agens [69], 
kromě svého základního antimikrobiálního účinku vý-
znamně snižují hladinu lipopolysacharidem (LPS) induko-
vaného TNF a působí proti LPS indukované endotoxemii; 
jsou využitelné dohromady s antibiotiky nebo lysozymem
[61]. Látky izolované z grampozitivních bakterií jsou na-
zývány jako lantibiotika a je sledována jejich biologická 
aktivita o které se zdá, že by mohla být využitelná [70]. 
Některé z nich jsou v klinickém stadiu výzkumu (fáze III) 
pro humánní [71] i veterinární [72] použití, uvažuje se 
však o nich jako o antimikrobiální přísadě do potravin
[73], ale také jako prostředku pro přípravu krmiva a siláže 
(s využitím např. Lactobacillus buchneri) [74]. Jsou vy-
pracovány metody jejich laboratorní produkce, umožňující 
produkci průmyslovou [75]. 
 Zásadní význam v této oblasti mají peptidy připra-
vitelné z bakterií, dále peptidy živočišné a nakonec pepti-
dy získané z rostlin. Existuje také skupina malých,   
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v kyselém prostředí rozpustných spórových proteinů, kte-
ré mohou být použity k inhibici stěny bakteriálních bu-
něk.Je známa také možnost tvorby bakteriofágového vek-
toru zahrnujících sspC geny pro tvorbu těchto malých 
proteinů [76].  
 Významnou roli doplňkových látek v prevenci před 
invazními agens hrají však nízkomolekulární sekundární 
metabolity rostlin. Růst nežádoucích patogenů v GIT 
ovlivňují obsahové látky česneku (Allium sativum, Allia-
ceae). Tyto látky jsou tvořeny zejména allicinem, ajoeny a 
diallyldisulfidem. U těchto složek, (hlavně allicinu) byla 
prokázána antimikrobiální a antimykotická aktivita např. 
vůči kmenům Proteus vulgaris a  Escherichia coli [77]. 
Některé experimentální studie ukazují, že směs má v GIT 
delší inhibiční aktivitu na bakterie než tetracyklin [78]. 
Izolace látek a základní antimikrobiální aktivita je známa 
už dlouhou dobu [79]. Antimykotický účinek vykazuje 
předem sumární extrakt a to především na rody Microspo-
rum canis, Trichophyton rubrum a Epidermophyton [80], 
Candida albicans, C. crusei, C. parapsilosis, Torulopsis 
glabrata [81] a na další fungální patogeny [82,83]. Účinek 
látek česneku není vázán jen na patogeny uplatňující se na 
kůži, ale také v GIT. V současné době lze velmi výhodně 
používat jako aditivum jak česnekovou silici, tak sušené 
hlízy česneku, které jsou bez zápachu, protože 
k aliinasové aktivaci dochází až v zažívacím ústrojí. 

Jednou z alternativ vůči antibiotickým krmným 
přídavkům jsou silice, které patří do skupiny fytogenních 
krmných přídavků. Mají řadu využitelných vlastností a 
potenciál pro zlepšení trávení a zdraví zvířat. Zvyšují kva-
litu a množství přijatého krmiva v důsledku zlepšených 
senzorických vlastností a do určité míry i ochrany krmiva. 
Vzhledem k tomu, že jsou přírodního původu a jejich vli-
vem se nevytváří rezistence vůči antibiotikům [84] a jsou 
to látky nízkomolekulární, je jejich aplikace v souladu s 
požadavky spotřebitelů. Jestliže se účinek silic osvědčí i v 
praktických podmínkách, bude možné ekonomickým a 
přijatelným způsobem zajistit bezpečnost krmiv, optimální 
trávení a zdraví zvířat i spotřebitelů. Příznivý vliv doplň-
kových směsí s obsahem přírodních látek byl prokázán 
např. prasnicích, při níž bylo ve tříleté studii v Leedsu 
prokázáno zvýšení užitkovosti a vrhů. Prasnicím byly po-
dávány např. karvakrol, cinnamaldehyd, oleoresina 
z pálivé papriky, extrakty z Quillaja saponaria a Yucca 
schidigera. Selata byla životaschopnější v důsledku zlep-
šení kvality a množství mléka, po odstavu se lépe vyvíjela 
než selata prasnic, které nedostaly do krmiva doplňkové 
látky [85]. 
 Už delší dobu se ukazuje, že polohové izomery – 
fenoly thymol a karvakrol (hlavní součásti silice tymiánu 
Thymus vulgaris, Lamiaceae) – mají baktericidní vlast-
nosti využitelné v produkci hospodářských zvířat. Obě 
sloučeniny v určitém poměru (karvakrol:thymol 1:5 až 
1:10) mají synergický baktericidní efekt proti Treponema, 
která způsobuje řadu muko-hemorghaických onemocnění 
(průjem prasnic), ale i některé choroby přežvýkavců [86]. 
Karvakrol je spolu s řepkovým olejem a Sepiolitem (jako 
nosičem) součástí přípravku, doporučovaného jako pro-
motor růstu (s největší pravděpodobností zásahem do mik-
robiálního spektra v GIT) [87]. Antimikrobiální účinnost 
je pro fenolové látky běžná, jak bylo prokázáno v rámci  

fytochemického výzkumu čeledi Lamiaceae (a zčásti také 
Verbenaceae); obsahové složky získaných silic působí 
antibakteriálně, antifungálně, antiprotozoálně a také proti 
kvasinkovým patogenům. Účinek se zvyšuje kombinací 
těchto silic s organickými kyselinami. V úvahu přicházejí 
především isopropyl-o-kresol, p-kresol. Bývají kombino-
vány s emulzifikačními látkami (polysorbat 80, polyethy-
lenglykol). In vitro vykazují inhibici vůči Escherichia 
coli, Salmonella typhimurium a Staphylococcus aureus
[88]. 
 Antibakteriálně působí také některé flavonoidy: 
z listů několika druhů rodu Eucalyptus (E. grandis, E. 
botryoides, E. globulus aj., Myrtaceae) byl izolován euka-
lyptin a jeho desmethylderivát. Ethanolový extrakt z listů 
ve směsi vykázal synergickou antibakteriální aktivitu vůči 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis a Escherichia 
coli. Tento extrakt ve směsi s chitosanem inhiboval také 
růst Propionibacterium acnes, Trichophyton mentagro-
phytes, Aspergillus niger a Penicillium citrinum. Uvedená 
směs je velmi vhodná pro desinfekci vajec, při zpracování 
hovězího masa a jako doplněk do krmiva [89].Další, po-
měrně běžné doplňky jsou představovány především sku-
pinou saponinů různé struktury izolovaných ze saponino-
vých drog jako jsou zástupci rodu Yucca (Liliaceae), 
Quillaja (Rosaceae), Azadirachta (Melia) (Meliaceae), 
Trigonella foenum-graecum (Fabaceae), které bývají pou-
žívány s antibakteriálně účinnými látkami izolovanými ze 
zástupců Citrus (Rutaceae) (z pomerančové a citronové 
kůry), Rosa (Rosaceae) (ze šípků),  Piper (Piperaceae) 
(zelený pepř) a rostlinami z čeledi Lamiaceae. Přípravky 
obsahují zpravidla také oligosacharidy a jsou používány 
např. v plemenářství [90]. 
 Terpenových látek s antimikrobiálními a antifun-
gálními vlastnostmi (především z čeledi Lamiaceae) je 
poměrně velká skupina; často bývají přidávány do krmiva 
jen na základě historické zkušenosti, bez bližší znalosti 
biologického účinku obsahových látek. Tyto znalosti by 
však často mohly přispět k modifikaci složení přípravku a 
tím k jeho vyšší aktivitě. 
 Při aplikaci těchto látek musí být určitá opatrnost: 
některé sloučeniny jsou poměrně málo polární, mohou se 
deponovat do tukové tkáně a snižovat její kvalitu (cizí 
zápach). Proto je vždy nutné znát a dodržet ochrannou 
lhůtu. 
 
Synbiotika  
 
 Synbiotika jako směs prebiotik a probiotik se začí-
nají poměrně zajímavě uplatňovat.   
 Lineární polymer inulin, patřící do skupiny fruk-
tooligosacharidů, je látkou dostačně známou. Komerčně 
se využívá tzv. Cichorium-inulin, získávaný extrakcí hor-
kou vodou z kořenové čekanky Cichorium intybus var. 
sativum, Cichoriaceae. Látka má výrazný prebiotický 
efekt, podporuje růst specifických bakterií v tlustém střevě 
(Bifidobacterium). Fermentací dochází ke snížení fekální-
ho pH a zvýšení fekálního objemu; produktem metaboli-
zmu jsou kyseliny s krátkým řetězcem, které jsou absor-
bovány a metabolizovány. Jeho využití je významné nejen 
pro regulaci metabolických procesů v živočišné výrobě, 
ale v  poslední  době se  začíná  také uplatňovat v prevenci  
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různých onemocnění jako je osteoporóza (elicitace ab-
sorpce vápníku a hořčíku), ke stimulaci imunitního systé-
mu a antikarcinogenní látka [91]. Výzkum v této oblasti 
sacharidů se stále rozvíjí, zejména do oblasti látek podob-
ných inulinu: výsledkem je např. vypracování produkce 
inulinu, fruktooligosacharidů a difruktosa-dianhydridu 
pomocí rekombinantní Escherichia coli v níž došlo 
k expresi genů ftf ze Streptococcus mutans a fruktosyl-
transferasy [92]. 

Mikroorganizmy stimulující digestivní flóru, jsou 
velmi žádoucí. Běžně i experimentálně jsou využívány 
druhy: Bacillus (B. subtilis, B. licheniformis, B. toyoi, B. 
cereus); Enterococcus (E. faecium); Lactobacillus (L. 
plantarum, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. casei ssp. 
rhamnosus, L. acidophilus, L. brevis, L. casei, L. fermen-
tum, L. farciminis); Lactocossus (L. lactis ssp. lactis, L. 
lactis ssp. cremoris); Pediococcus (P. acidilactici, P. pen-
tosaceus); Propionibacterium (P. freudenreichii ssp. sher-
manii) a Streptococcus (S. infantarius). Jedná se o přesně 
definované probiotické kultury ze sbírky průmyslových 
mikroorganizmů, které jsou z hlediska svého metabolizmu 
prověřené a nehrozí u nich žádné nebezpečí vedlejší reak-
cí. 
 Stimulace digestivní flóry je nejen velmi důležitým 
faktorem pro zvýšení energetického obratu (zejména u 
přežvýkavců), ale zároveň osazení GIT vhodným spekt-
rem mikroorganizmů výrazně zlepšuje zdraví a odolnost 
jedinců. Probiotické organizmy vycházejí především 
z kmenů rodů Lactobacillus a Bifidobacterium.  Při apli-
kaci těchto mikroorganizmů je velmi důležité zajistit je-
jich vhodné produkční prostředí. Už delší dobu je známo, 
že přísada fruktooligosacharidů (FOS) a jiných fruktanů 
(inulin) stimuluje růst intestinální mikroflóry [93] a záro-
veň dochází k supresi růstu některých jiných nežádoucích 
mikroorganizmů v kolon, jako je Clostridium perfringens, 
tvoří se pochopitelně mléčná kyselina a mastné kyseliny 
s krátkým řetězcem [94]. Ačkoliv bylo na téma synbiotik 
využitelných v živočišné výrobě napsáno mnoho studií, 
stále ještě není jejich použití v takové míře, jak by si za-
sloužily. Jejich účinek je mnohostranný, příznivé působení 
na fyziologii abdominální oblasti a pohlavního ústrojí 
prasnic by si zasloužilo větší experimentální pozornost 
(zejména v kombinaci s dalšími látkami) a využitelnost. 
 
Závěr  
 
• výzkum antimikrobiálně-antiinvazně působících 

látek, využitelných pro oblast mimo terapii je širo-
ký, prakticky použitelných surovin (sumárních 
standardizovaných látek, frakcí nebo čistých slou-
čenin) z tohoto základního výzkumu je však maxi-
málně 10 %, 

• v oblasti farmaceutické mikrobiologie se rozšiřuje 
výzkum využitelných baktérií (Lactobacillus, Ente-
rococcus, aj.) z hlediska produkce peptidů, schop-
ných nahradit „fyziologickým způsobem“ do určité 
míry klasická antibiotika, 

• zdá se, že velký význam budou mít živočišné pro-
teiny mléka a některé jejich degradační produkty, 

 

• rostliny budou fungovat nejen jako zdroj využitel-
ných metabolitů, ale také jako zdroj pro genovou 
manipulaci (vnesení genů a jejich exprese vedoucí 
ke vzniku především živočišných peptidů), 

• významný antimikrobiální-antiinvazní účinek vy-
kazují monoterpeny, případně ve směsi se seskvi-
terpeny (seskviterpenovými laktony); s výjimkou 
fenolových monoterpenů – polohových izomerů 
karvakrolu a thymolu – je výhodnější používání 
komplexních silic než čistých izolovaných látek; 
silice mají větší spektrum účinku a jejich obsahové 
látky se navzájem v účinku synergizují, 

• protože nelze do krmivového řetězce aplikovat 
terapeutické množství nízkomolekulárních antiin-
vazních látek (small molecules), je nutné využít 
metody synergizace, tj. ovlivnění více fenomenů, 
které se podílejí na antiinvazním projevu organi-
zmu a to především antioxidantů a látek ovlivňují-
cích imunitu, 

• při volbě přírodních prostředků je potřebné vzít 
v úvahu druh z hlediska jeho metabolizmu a tím 
umožnění aplikovat určité látky v určitých dáv-
kách; velmi závažnou skutečností v tomto ohledu 
je přesné zjištění ve vztahu k využitelnosti krmné 
dávky: ačkoliv u některých z těchto látek nebyl 
prokázán antinutriční účinek (taniny, katechiny, 
procyanidiny), je nutné tento fakt detailně zjistit, 

• bude potřebné důkladně zjistit také farmakokineti-
ku doplňkových látek, aby nebyl negativně ovliv-
něn potravní řetězec (vzhled, chuť a vůně koneč-
ných produktů). 
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