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Abstract: In this study, the microscopic changes in the small intestine after administration of 
the pollen addition in rats, were evaluated. The experimental animals were divided into two 
experimental and one control group of ten rats (5 males and 5 females). Experimental group A 
was given the addition of pollen in concentration of 0,2 % and group B was fed diet 
containing 0,5 % of pollen for 90 days. Using quantitative morphometrical methods, we have 
found statistically significant increase in the relative volume of epithelial tissue and decrease 
in the mucosa tissue volume of the small intestine in experimental group B as compared to 
control.  
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ÚVOD 
V súčasnosti je za potrebné vo väčšej miere využívať nové poznatky vedy pri hľadaní 

látok prirodzenej povahy (fytobiotiká), k modifikácií a k zefektívneniu tráviacich procesov, 
zloženia črevnej mikroflóry a k zvyšovaniu prirodzenej imunity zvierat, aj človeka. 

Obnôžkový peľ obsahuje značné množstvo sacharidov, esenciálnych lipidov a 
aminokyselín, vitamínov, provitamínov, minerálnych látok a rôznych fytochemických látok, 
ako sú polyfenoly a flavonoidy (Bonvehi, Torrento a Lorente, 2001; Kroyer a Hegedus, 
2001; Campos et al., 2003; Human a Nicolson, 2006; Ohta et al., 2007). Výživná hodnota 
príslušných zložiek sa veľmi líši v závislosti od botanického zdroju peľu (Dobrovoda, 
1986). Využitie nutričných vlastností peľu je limitované ich spracovaním v tráviacom systéme 
a iba časť zložiek sa strávi v tráviacom systéme človeka (Franchi et al., 1997). Hlavné 
biologické účinky peľu sú: antioxidačné, protizápalové a antimikrobiálne (Campos et al., 
2003; Carpes et al., 2007). Najvýznamnejšie terapeutické účinky, ktoré sú dokumentované 
najmä vo výskumoch na zvieratách sú: antiprostatické, protizápalové a antikancerogénne 
(Yasumoto et al., 1995; Yang, Guo a Zhang, 2007; Maruyama et al., 2010). Na základe 
týchto údajov možno peľ považovať za funkčnú potravinu s preukázateľnými terapeutickými 
a zdravie podporujúcimi vlastnosťami (Brovarskyi a Brindza, 2010).  

V práci sme opísali a vyhodnotili štruktúry a mikroskopické zmeny steny tenkého 
čreva po podávaní prídavku peľu v potrave potkanom a na základe získaných výsledkov sme 
zhodnotili aj prípadné priaznivé pôsobenie peľu a jeho zložiek na trávenie u človeka.  

 
MATERIÁL A METÓDY 

 V experimentoch sa použili laboratórne potkany línie Wistar. Experimenty sa 
realizovali v schválenom pokusnom zariadení Katedry veterinárskych disciplín Slovenskej 
poľnohospodárskej univerzity v Nitre (SK 50004 PC). Zvieratá boli ustajnené individuálne 
v plastových nádobách (TECNIPLAST, Taliansko) na podstieľke z drevených hoblín. 
V priestoroch pokusného zariadenia sa dodržiavali základné nároky na životné podmienky 
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(teplota 20 – 22 °C, vlhkosť 55 ± 10 %, 12 hodinový svetelný režim). Zvieratá  prijímali vodu 
aj krmivo ad libitum. Krmivo tvorila kompletná kŕmna zmes pre laboratórne myši a potkany 
M3 (Machal, ČR). Mláďatá sa po odstave od matiek vo veku štyroch týždňov rozdelili do 
troch skupín (kontrola, A, B) a zaradili do pokusu. V každej skupine bolo 5 samcov a                       
5 samíc. Kontrolná skupina prijímala kŕmnu zmes M3 bez prídavkov peľu. Do krmiva 
rovnakého zloženia sme zamiešali repkový obnôžkový peľ, ktorý v skupine A tvoril 
koncentráciu 0,2 % a v skupine B koncentráciu 0,5 %. Krmivo s prídavkom obnôžkového 
peľu sa podávalo obom skupinám počas 90 dní. Po 90 dňoch podávania krmiva s prídavkom 
obnôžkového peľu v prípade pokusných zvierat a po dosiahnutí rovnakého veku v prípade 
kontrolných potkanov sme zvieratá usmrtili humánnym spôsobom v súlade s nariadením 
vlády č. 23/2009 Z. z.. Zvieratá sme odvážili a bezprostredne po usmrtení sme odobrali 
vzorky tenkého čreva, lačníka, na histologické spracovanie. Vzorky tkanív na histologické 
vyšetrenie sme spracovali rutinnými metódami a ofarbili hematoxylínom a eozínom.  

Po vyhotovení histologických preparátov tenkého čreva sme na preparátoch hodnotili 
stavbu steny tenkého čreva, hlavne sliznicu, formovanie klkov a epitelu s jednotlivými typmi 
buniek na úrovni svetelnej mikroskopie, pomocou mikroskopu Olympus AX 70 Provis 
(Japonsko). Opísali sme viditeľné štruktúry a prípadné zmeny v tkanive tenkého čreva. Ďalej 
sme tkanivo čreva hodnotili kvantitatívnymi bodovými morfometrickými metódami podľa 
Uhrína a Kulíšeka (1980). Pomocou fotoaparátu (Olympus C5050-Z, Japonsko), 
inštalovanom k svetelnému mikroskopu (Nikon Eclipse E600, Japonsko), sme pri                     
100-násobnom zväčšení nafotili 10 rôznych zorných polí mikroskopu (z 2 až 3 preparátov) 
pre každé z 10 pokusných zvierat v skupine, spolu teda 300 mikrofotografií zo vzoriek 
tenkého čreva. Pomocou testovacej mriežky obsahujúcej 494 testovacích bodov sme zisťovali 
kvantitatívne zastúpenie epitelu a väziva sliznice tenkého čreva na jednotlivých 
mikrofotografiách. Samotné počítanie jednotlivých bodov epitelu a väziva sa uskutočnilo 
automaticky, komputerizovaným systémom, pomocou morfometrického softvéru M.I.S. 
Quick Photo. Po zistení množstva bodov epitelu a väziva sliznice tenkého čreva, sme vyjadrili 
percentuálne zastúpenie jednotlivých tkanív.  

Štatistické spracovanie výsledkov sme vykonali prostredníctvom štatistického 
programu - SAS Enterprise Guide 9.1 (USA) 

 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 

Hodnotením stavby tenkého čreva, lačníka, kontrolných zvierat sme pozorovali 
normálne utváranú sliznicu s klkmi pokrytú jednovrstvovým cylindrickým epitelom 
s enterocytmi, pohárikovitými bunkami. Medzi klkmi boli dobre pozorovateľné 
Lieberkühnove krypty. Hodnotením mikroskopických preparátov lačníka po podávaní 0,2 % 
koncentrácie peľu sme subjektívne pozorovali predlžovanie klkov. Podobne po podávaní            
0,5 % koncentrácie peľu v krmive sme pozorovali vyššie klky, ako aj hustejšie usporiadanie 
týchto klkov na jednotku plochy. Kvantitatívnymi morfometrickými metódami sme zistili 
percentuálne zastúpenie epitelu a väziva lačníka (Tab. 1 a 2).  

Oproti kontrole sme pre skupinu A zaznamenali mierny nárast objemu epitelu o 1,78 % 
a rovnako mierny pokles objemu väziva, identicky o 1,78 %. Tieto rozdiely však neboli 
štatisticky preukazné. Pre skupinu B sme oproti kontrole zistili štatisticky preukazný                
(P < 0,0001) nárast epitelu o 4,22 % a štatisticky preukazný (P < 0,0001) pokles väziva 
rovnako o 4,22 %.  

Z uvedených výsledkov vyplýva, že peľ podávaný v potrave perorálne pokusným 
zvieratám, počas 90 dní, v koncentrácii 0,2 % spôsobil mierny, ale nepreukazný nárast 
epitelu, sliznice, tenkého čreva a v koncentrácii 0,5 % preukazne (P < 0,0001) zvýšil 
percentuálny objem epitelu a znížil percentuálny objem väziva. 
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Tab. 1 Výsledné štatistické ukazovatele percentuálneho objemu epitelu tenkého čreva   
  

   ****  P < 0,0001, N – počet hodnotených vzoriek, X – aritmetický priemer, SD – smerodajná odchýlka, V – 
variačný koeficient 
 
Tab. 2   Výsledné štatistické ukazovatele percentuálneho objemu väziva tenkého čreva  

 Väzivo N X [%] SD minimum maximum V [%] 

 
Kontrola 

 
100 

 
34,78 

 
7,92 

 
19,56 

 
67,69 

 
22,78 

 
Skupina A 

 
100 

 
32,99 

 
5,95 

 
18,27 

 
46,77 

 
18,03 

 
Skupina B 

 
100 

**** 
30,55 

 
6,22 

 
16,67 

 
55,51 

 
20,35 

      ****  P < 0,0001, N – počet hodnotených vzoriek, X – aritmetický priemer, SD – smerodajná odchýlka, V  – 
variačný koeficient 

 
V podobnej štúdii sa hodnotili účinky včelieho peľu na vývoj zažívacieho ústrojenstva 

u brojlerových kurčiat. Kontrolná skupina bola kŕmená základnou diétou a experimentálna 
skupina bola kŕmená základnou diétou obohatenou o 1,5 % prídavok peľu, počas 6 týždňov. 
Výsledky preukázali, že v porovnaní s kontrolnou skupinou, boli klky v tenkom čreve, 
duodene, jejune a ileu u experimentálnej skupiny dlhšie a hrubšie (Wang et al., 2007). 
Celepli et al. (2011) zistili, že prídavok peľu v krmive je účinný v prevencii vnútro brušných 
pooperačných zrastov a za tieto účinky sú pravdepodobne zodpovedné protizápalové 
a antioxidačné vlastnosti peľu. Rovnako priaznivo pôsobil prídavok peľu v potrave aj na 
gravidne samice laboratórnych potkanov línie Sprague – Dawley. Skupiny kŕmené peľom 
dosiahli preukazne vyššiu telesnú hmotnosť a vyššie hodnoty hemoglobínu, celkových 
proteínov, železa a albumínu v krvnom sére oproti kontrolnej skupine (Xie, Wan a Li, 1994).  

Pozitívne, ochranné a regeneračné účinky prídavku peľu v potrave boli zaznamenané aj 
v ďalších výskumoch. Obnôžkový peľ z Cystus incanus  podávaný laboratórnym myšiam 
v dávke 100 mg.kg-1 do základného krmiva znížil v pečeni experimentálnych zvierat 
množstvo génov pre apoptózu a chemotaxiu (Saric et al., 2009). Samci potkanov línie Wistar 
boli vystavení organickým rozpúšťadlám v toxikologickej komore po dobu 3 až 6 mesiacov. 
Aj v tomto pokuse prípravok Cernitin pôsobil profilakticky a normalizoval poškodenie 
enzymatických a lipidových parametrov (Ceglecka, 1992). Bevzo a Grygoreva (1997) 
skúmali pečeň myší, ktoré boli ožiarené nižššími kvantami rtg. žiarenia. Zistili, že rtg. 
žiarenie aktivovalo v pečeni zvierat antioxidačné enzýmy a peroxidáciu lipidov. Po podaní 
včelieho peľu sa ožiareným myšiam preukazne normalizovala činnosť niekoľkých enzýmov 
glutatiónového systému v pečeni.  

 
 

ZÁVER 
Hodnotením stavby tenkého čreva, kontrolných zvierat sme pozorovali normálne 

utváranú sliznicu s klkmi pokrytú jednovrstvovým cylindrickým epitelom s enterocytmi a 
pohárikovitými bunkami. Medzi klkmi boli dobre pozorovateľné Lieberkühnove krypty. Po 

Epitel N X [%] SD Minimum maximum V [%] 

 
Kontrola 

 
100 

 
65,22 

 
7,92 

 
32,31 

 
80,44 

 
12,15 

 
Skupina A 

 
100 

 
67,01 

 
5,95 

 
53,23 

 
81,73 

 
8,88 

 
Skupina B 

 
100 

**** 
69,45 

 
6,22 

 
44,49 

 
83,34 

 
8,95 
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podávaní 0,2 % koncentrácie peľu, sme subjektívne pozorovali predlžovanie klkov. Rovnako 
po podávaní 0,5 % koncentrácie peľu v krmive sme pozorovali vyššie klky a aj ich hustejšie 
usporiadanie na jednotku plochy. Pomocou morfometrických metód sme zistili, že perorálne 
podávaný peľ v potrave pokusným zvieratám, počas 90 dní, v koncentrácii 0,2 % spôsobil 
mierny, ale nepreukazný nárast epitelu, sliznice, tenkého čreva a v koncentrácii 0,5 % 
preukazne (P < 0,0001) zvýšil percentuálny objem epitelu a znížil percentuálny objem väziva. 

Prídavok peľu v potrave má preukázateľné účinky na sliznicu tenkého čreva  
v závislosti od koncentrácie a mohol by mať priaznivý vplyv na zlepšenie absorpčnej plochy 
sliznice a na lepšiu využiteľnosť prijímaných živín v potrave. 
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