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Souhrn

Krevni hodnoty ovci pfi definovaném piijmu selenu a jodu
Teoreticka cast diplomové prace se zabyva funkénim uplatnénim selenu a jodu,
zpusoby suplementace, riziky jejich neumérného pfijmu véetné zmén biochemickych
a hematologickych parametri a zpusoby hodnoceni jejich dostatetné saturace.
Prakticka cast analyzuje vysledky experimentu na ovcich s definovanym obsahem
selenu a jodu v krmné davce S vyhodnocenim vybranych ukazatelit metabolického
profilu bahnic a jejich jehnat. Vysledky jsou zpracovany statisticky. Je vyjadiena

dynamika a vzajemné vztahy sledovanych parametrt.

Kli¢ova slova: bahnice, jehnata, organicky a anorganicky selen, jod, metabolismus,

suplementace, biochemické a hematologické parametry.

Summary

Blood values of sheep at a defined intake of selenium and iodine

The theoretical part is concerned with the functional application of selenium and
iodine supplementation methods, risks disproportionate to their income, including
changes in biochemical and hematological parameters and evaluation methods of
adequate saturation. The practical part analyzes the results of experiments on sheep
with a defined content of selenium and iodine in the ration evaluation of selected
indicators of the metabolic profile of ewes and their lambs. The results are processed
statistically. It reflected the dynamics and interactions of monitored parameters.

Key words: ewes, lambs, organic and inorganic selenium, iodine, metabolism,

supplementation, biochemical and hematological parameters.



SR 0 V40 ) ) SR 9
2. LITERARNI RESERSE .........ccoocoviiiiiiininnineis e 11
2.1 MIneralni TAtKY ... 11
2.1.1 Funkce minerdlnich latek .........cocoiiiiiiiiiiiii e 11
2.1.2  Pokryti potieby mineralnich latek ..........cccoviniiiiini, 12
2.2 SBIBN et 13
2.2.1 Charakteristika SEIENU ..........cccoveiiiiiiic e 13
2.2.2  Funk¢ni slouéeniny selenu - SElenOproteiny .........ccocoeeveeeiieiceiienenne 14
2.2.3  Funkce a vyznam Selenu ..........c.ccoeviiiiiiiiiiiic 15
2.24  RESOMCE SEIENU.....ccviiiiiiiiee e s 16
2.25  EXKIECE SEIENU.......ciiiiiiiiiiiee e 17
2.2.6  ODbsah Selenu V prirode. ..o 18
2.2.7  DEFICIT SBIBNU. ..ot 19
2.2.8 Nadbytek SEIENU .......ceviiiicii e 20
2.29 Formy suplementace SEIENU ........ccccvcveiierieiie e 22
2.2.9.1 Biologickeé viastnosti sladkovodni Fasy Chlorella ...................c.......... 22

2.3 JOM. . bbbt 24
2.3.1 CharaKteristika JOU ..........ccouviiieiieiiie e 24
2.3.2 Funkce a v¥znam JodU.........cccoiuiiiiiiiniiiie i 24
2.3.3 Absorpce, transport a uchovani jodu v 0rganismu...........cceceeeeerveviennennn 25
2.3.4  EXKIECE JOUU. ....oueiiiiiiiiiiieiieiee e 25
2.35 DETFICH JOUU....eiiiiiiieie e e 26
2.3.6 NAADYLEK JOUU ....oovieeiiieecciice e 27
2.3.7 Formy suplementace JOUU .........cccevveuereeresiesee e see e 28
2.4 VYZiva a KEMENI OVCI.......oooviiiiiiiiiiiii s 29
24.1 Vyziva a krmeni bahniC........ccocoviiiiiiiiiiie 30
2.4.2 Vyzivaa krmeni Jehfat .........cocooviiiiiiiiii e 31
2.4.3 Vyziva a krmeni plemennych berant..........ccccoovvvviiiiiiiin e 32
2.5 Vnitini prostiedi a jeho SIOZKY ..............cccooiiiiiiiiii, 32
2.6 KBV .. 33



© o N

2.6.2  FyzikaIni v1astnosti KIVe ........ccooeiiiiiiiiiiiiciee 34

2.6.3  EINYITOCYLY ...oiiiiiiie it 34
2.6.3.1 Hemoglobin ....ccoiiiiii 35
2.6.4  LEUKOCYLY ..ottt 35
2.6.5 Krevni plazma a plazmatické bilkoviny ..........ccceviriiiiininiiii 36
2.6.6 Alkalickd fOSfataza.........ccooviiiiiiiii e 37
2.6.7 HEMALOKIIL.........oiiiiiiiiic s 38
2.7 Plemeno SUMAVSKA OVCE ............c..oovvvreireieiesieesesieessestesessesessssesessensenens 40
CILE DIPLOMOVE PRACE .......c.oovtviiiiiiiniriesriesssessisessissssssssen 41
. MATERIAL A METODIKA ..........cooooviiiiieieiessesesseeeseseesesessssesss s 42
4.1 Pokusna zvirata a jejich ustajeni.............cccccoovniiiiiiiinii 42
4.2 CharaKteristika POKUSU ..o 42
4.3 Odbéry a analyza VZOrKu.............c.ccoooiiiiiiiiiiiiiic e 44
4.3.1 Sledovane ParametIy ........cccocueeieeriiieieeiriesee e se e se e see e eneeas 45
4.4 Zpracovani a statistické hodnoceni dat....................cocoo i, 46
. VYSLEDKY A DISKUZE ..........ccoooonitiiirireiseisnssesssssssssssssssessssssssssseens 47
5.1 Sledované parametry u pokusnych zvirat...............ccccoooovniiniiniiennnnn, 47
5.1.1 Obsah selenu v krevnim séru bahnic.........coocvoviviiniiiiiiiiiisc, 47
5.1.2 Obsah selenu v krevnim séru jehfiat...........ccoovvveieniienenenesceeeeee 49
5.1.3 Mnozstvi hemoglobinu v Krvi bahnic...........ccocoiiiiii 51
5.1.4 Mnozstvi hemoglobinu v krvi jehfiat ..........ccccooviiiiiiiii 53
5.1.5 Hodnota hematokritu v Krvi bahnic...........ccccooooviiiiniiiiiiicc, 55
5.1.6 Hodnota hematokritu v krvi jehfiat..........cccovveiiiiiniiinieeee 57
5.1.7 Pocet leukocytl v Krvi DaNNIC ... 59
5.1.8 Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé bahnic ...........cccoeeeiiiiicnnnene 61
5.1.9 Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé jehiiat ............ccocoeeriiiiinnnene 63
5.1.10 Hodnota alkalické fosfatazy v krevni plazmé bahnic.............cccvevvnrennen. 65
5.1.11 Hodnota alkalické fosfatazy v krevni plazmé jehnat ...............cccoeceennn 67
5.1.12 Doplnkovy parametr - Obsah jodu v mléce bahnic..........ccccevcveriiirnnnnne. 69
ZAVER.......... R 71
SEZNAM POU%IT]? LITERATURY ..ot 72
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .......cccooiiiiiiiieeee e, 77
PRILOHY ...coooouiiiiiiiiees s 78



1. UVOD

Chov ovci méa na uzemi Ceské republiky dlouholetou tradici. V 17. stoleti byl
dokonce hlavnim odvétvim zivocisné vyroby. V soucasnosti spoc¢iva jeho vyznam
v mnohostranné uzitkovosti ovci. Krom hlavnich produkta jako je maso, vina, mléko
a kaze, poskytuji téz vedlejsi produkty (lanolin, lij, stieva, krev, predzaludky,
paznehty, rohy). Zanedbatelny neni ani jejich nepifimy uzitek, coz je produkce mrvy,
moznost vyuziti absolutnich pastvin a krmiv, dale pak pouziti ovci jako modelovych
a pokusnych zvifat (Stolc et al., 2007). Horak et al. (1999) uvadgji, e z 600 druht
travin a bylin ovce spasaji 570, skot 82 a koné 56, z ¢ehoz je mozné usuzovat, zZe
ovce jsou nejméné narocné na skladbu pastevniho porostu, pfi¢emz jsou schopny
nejen konzumovat, ale i vyznamné redukovat vyskyt plevelnych bylin.

Ma-1i byt plné€ vyuzito vSech vySe uvedenych uzitkovych vlastnosti ovci, pak
je nutné zajistit s ohledem na fyziologickou potfebu organismu jak optimalni vyzivu,
tak i vhodnou techniku krmeni jednotlivych kategorii ovei. Nebot’ vyziva predstavuje
Geneticky potencidl lze zcela vyCerpat pfedevS§im vyzivou. Snaha o zrychleni
frekvence bahnéni, odstranéni jeho sezonnosti, zvySeni natality a ziskani optimalniho
poctu jehnat béhem zivota bahnice pii fizené reprodukci je podminéna odpovidajici
vyzivou (Vejéik, 2007).

Stale intenzivnéji se v zemeédélstvi setkdvame s rostoucimi cenami vstupt bez
ohledu na cenu vystupti. Mohlo by se zdat, ze tento fakt nemusi chovatele ovci tolik
trapit, vzdyt' se jedna spiSe o extenzivni chovy. Pfesto si vétSina z nich uvédomuje,
Ze 1 oveim je potieba nékteré Ziviny dodat a nespoléhat se pouze na kvalitni pastvu a
seno. Dodané ziviny se odrazi ve zdravi bahnic i1 v lepSich vysledcich reprodukce.
Navic kazdé odchované jehné se v ekonomice chovu samoziejmé pozitivné projevi.
Otazkou ztistava, jak spravné a efektivné ziviny suplementovat (Borovska, 2008).

Mezi hlavni pfi¢iny thynu jehnat v prvnich dnech zivota patii nizk4d porodni
hmotnost, ktera je vétSinou spojena s oslabenym imunitnim systémem, dale pak
nedostateCny piijem kolostra, jeho niz$i obsah imunoglobulinli a neschopnost sat
mléko. Pfi snaze o pokles mortality jehnat je tedy rozhodujici zajistit dostatecné
zasobovani organismu matek Zzivinami a G¢innymi latkami. U ovci, kterym je

poskytnuto nadstandardni zédsobovani N-latkami (115 % potieby) dochézi k tvorbé
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dostatecného mnozstvi kolostra a zajiStuje jehnatim optimalni rist. V obdobi
zimniho krmeni je nutné dbat predevsim na zasobovani vitaminy A, D, E; fosforu a
selenu. Zejména nedostatek vitaminu E a selenu brzdi riist placenty a plodu, coz vede
k poruchdm vyvoje (svalova dystrofie) a k nedostatecné imunité¢ jehnat. Ochranné
oc¢kovani matek zvysuje podil protildtek v kolostru v pozadovaném obdobi. Co se
ty¢e formy podani, tak vitamin A, E a také selen je mozné ovcim podavat jakou
soucast krmiva nebo injek¢né. Dostatek selenu v krmnych davkach zvlasté v
poslednim obdobi bfezosti zajistuje prevenci zdravotnich poruch a také narozeni
jehnat s dostate¢nou zasobou tohoto prvku v jejich organismu (Nehasilova, 2004).

Selen (Se) je jednim ze stopovych prvki, kterému je v poslednich letech
vénovéana stale vEtsi pozornost. Plsobi v téle jako zadkladni soucédst raznych
selenoproteintl. Jejich hlavni ¢innost spo¢iva v ucasti na antioxidacni obrané
organizmu. Potla¢ena antioxida¢ni obrana umoznuje rozvoj mnoha onemocnéni a
metabolickych poruch. V moderni Zivoc¢isné vyrobé se nedostatecné zasobeni
organismu Se projevuje snizenou uzitkovosti a kvalitou Zivo¢isného produktu. Pfi
zvazovani jaky zdroj selenu, tj. organicky ¢i anorganicky, v krmnych davkach zvitat
pouzit, je potieba zohlednit vyvojové prizplisobeni traviciho systému zvifat pro
vyuziti organického selenu. Rostlinnd krmiva obsahuji selen jen v organické formé,
hlavné jako selenometionin. Organicky selen je ve stievech absorbovan aktivng,
zatimco anorganicky pasivn€. Chemickd podobnost Se-met a metioninu umoziuje
jejich zaménitelné vyuziti v syntéze proteinu a vytvareni zasob selenu v téle, hlavné
ve svalech. Pfi uziti anorganického zdroje selenu se rezervy tohoto prvku v téle
nevytvareji. Moznost vytvareni zasob selenu upfednostiiuje organickou formu selenu
pted anorganickou piedevsim ve stresovych podminkach (Schneiderova, 2002).

Nemén¢ dulezity stopovy prvek predstavuje jod (), ktery je nezbytny pro
tvorbu hormoni. Z mnohych pokusii jsou zndmé vysledky u ovci, které dokazuji
zvySeni produkce viny o 0,50 kg vlivem podavanych jodovych bilkovin v mnozstvi
0,5 g na kus a den. Obsah jodu v krmivu se zvySuje téz pirimichanim jédovanych
kvasnic. Byl prokazan téz jeho pozitivni vliv na produkci mléka (Gajdosik et Polach,
1988).
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2. LITERARNI RESERSE

21  MINERALNI LATKY
2.1.1 Funkce mineralnich latek

Mineralni latky, vitaminy a voda jsou nekalorické Ziviny (v porovnani
S kalorickymi Zivinami - bilkovinami, cukry a tuky). Zatimco kalorické Ziviny
dodavaji organismu energii, nekalorické ziviny nikoliv, i kdyz jsou pro organismus
nezbytné. Minerdlni latky jsou anorganické komponenty krmiva, jejichz celkovy
obsah lze zjistit spalenim s naslednym rozborem popela, ktery obsahuje vsechny
mineralni latky. (Reece, 1998). Minerdlni prvky se nachazeji v buinikkach a tkanich
zivoCicht v nejriznéjSich forméach (chemickych a funkénich), v kombinacich a
v charakteristickych koncentracich, které jsou typické pro urcity prvek a tkan.
Jednotlivé mineralni prvky neplisobi v organismu samostatné, ale vzdy ve
vzajemnych souvislostech. Pro fyziologickou funkci a strukturdlni celistvost tkani
musi byt zachovan jejich spravny pomér a optimalni koncentrace. Zména jejich
koncentrace v biologickych tekutinach a tkanich se projevi v fad¢ fyziologickych a
biochemickych procesi, které ovlivni metabolismus organismu jako celek. Mineralni
latky obsaZzené v organismu zivo¢ichi tvoii 4 - 5 % jejich hmotnosti (Jelinek,
Koudela et al., 2003).

Ur¢ité mineralni latky (vapnik, fosfor, hoi¢ik, sodik, draslik, sira a chlor) je
nutné dodavat organismu v relativné velkych davkach, jsou tedy oznacovany jako
makroprvky. Ale jiné (kobalt, mangan, Zelezo, méd’, zinek, molybden, selen, jod,
fluor, nikl, chrom, cin, kifemik, vanad) jsou potfebné pouze v malych mnoZzstvich,
patii tedy ke skupin€¢ mikroprvkil ¢i stopovych prvkli (Reece, 1998). Illek (2002)
uvadi mnozstvi mikroelementli v tkdnich organismu 10° az 10° mgkg™, podle
Jerocha, Cerméaka et Kroupové (2006) je stfedni koncentrace mikroprvki v téle
zvitat vétSinou < 100 mg~kg'1.

Dynamické rovnovaha vSech mineralnich latek je fizena homeostatickymi
mechanismy. Zéakladnim predpokladem udrzeni fyziologického stavu minerdlnich
latek, tj. jejich dynamické rovnovahy, koncentrace v tkanich a biologickych

tekutindch, je adekvatni pfisun krmivy a jejich zuzitkovéni. Negativni vliv na
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organismus se projevi jak nedostate¢nym, tak i nadmérnym piijmem jednotlivych
mineralnich latek (Jelinek, Koudela et al., 2003).

Mineralni latky se v organismu zucastiiuji vSech dilezitych Zivotnich
procest. Funkce mnoha enzymt, vitamini a hormonil jsou podminény pfitomnosti
jednotlivych mineralnich latek, které plsobi jako jejich aktivatory nebo inhibitory
(Sova et al., 1990). Jelinek, Koudela et al. (2003) popisuji ¢tyfi zakladni funkce
mineralnich prvk:

. Strukturdlni - vliv jednotlivych mineralii na usporadani skeletu a zubi, na
strukturu proteind a bunéénych membran, na strukturalni stabilitu molekul inzulinu a
fady metaloproteini, na strukturu ceruloplazminu, hemoglobinu a myoglobinu.

. Fyziologicka - uplatnéni mineralli v procesech traveni, vstiebavani a utilizace
zivin, vliv na udrZzovani osmotického tlaku, acidobazické rovnovahy, permeability
membran, na reproduk¢ni funkce, nezbytné pro prenos a preménu energie, syntetické
a detoxikacni procesy, pro udrzovani nervosvalové drazdivosti.

. Katalytickd - mineralni latky plsobi jako katalyzatory enzymatickych a
hormonalnich systémi a tim zasahuji do celého metabolismu.

. Regulacni - mineralni latky reguluji metabolické procesy.

2.1.2 Pokryti potfeby mineralnich latek

RozliSuji se tii zékladni stupné pokryti potfeby minerdlnich latek: karence
(nedostatecny piijem) - vede k poskozeni organizmu, optimalni pfijem - je idealni z
hlediska zdravi zvifat a nadmérny piijem - zptsobuje poskozeni organizmu. Kromé
obsahu v krmivu existuji dal$i faktory ovliviujici pokryti potieby jednotlivych
prvkl: stravitelnost a vyuzitelnost v organizmu, vzajemné interakce mezi
jednotlivymi prvky a rychlost jejich vylu¢ovani. Proto nabyva na diilezitosti forma
podavanych latek slouzicich k obohaceni krmiv o chybé&jici mikroprvky (Tvrznik,
2008).

Podle soucasné urovné znalosti je vice nez 20 stopovych prvkil esencialnich,
ale pouze ¢ast z nich ma prakticky vyznam z hlediska potieby ddvkovani zviratim.
Jedna se predevsim o Zelezo, mangan, méd’, kobalt, jod, zinek a selen. Dalsi skupinu
tvofi nové nebo ultra mikroprvky, jejichz nezbytnost a fyziologicky vyznam nejsou

jednoznacné prokazany. Pro praktické krmeni nemaji Zzadny vyznam, nebot’
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v krmivech jsou obsaZeny v dostatecném mnozstvi. AvSak nékteré z téchto prvki
(napt. arzén, olovo, kadmium) mohou mit vyznam z toxikologického hlediska.
Optimalni potieba mikroprvkl zjisténa pii pokusech se z riznych davodi (napf.
proménlivé obsahy v krmivech, riznd uroven absorpce) zvySuje o bezpecnostni
ptidavek. Pak se jedna o doporuc¢ené pokryti potieby. Mikroprvky se vzdy udavaji na
1 kg suSiny pro ptezvykavce nebo na 1 kg krmné smési napf. pro prasata a dribez.
Jejich potieba se pohybuje mezi 0,1 a 100 mgkg™ susiny. (Jeroch, Cerméak et
Kroupova, 2006).

Tabulka 1 Potieba stopovych prvkii u riznych druhii zvifat mgkg" . hm.
(Tvrznik, 2008)

Prvek Piezvykavei  Kiin Prase Driibez
Fe 40 - 100 80 - 100 40 - 100 40 - 100
Mn 30-60 40 10-30 20 - 60
Zn 20 - 65 50 40 - 100 30-70
Cu 4-16 10 4-10 6-8
150 - 250**
Se 0,1-0,2 0,1-0,2 0,1-0,3 0,1-0,2
I 0,2-0,4 0,1-0,2 0,2-05 0,2-04
Co 0,1-0,2 * * *

*potreba u B12; **zvilastni efekt

2.2 SELEN

2.2.1 Charakteristika selenu

Selen (Se, Selenium) byl objeven vroce 1817 a pojmenovan podle fecké
bohyné Me¢sice Selene. Dlouhou dobu byl povazovan za jed. V roce 1957 védci
zjistili, ze selen je pro zivot zcela nezbytny (MandZzukova, 2005). Dulezitost selenu a
jeho nepostradatelnost jako prvni popsali Schwarz et Foltz (1957).

Selen tvoti fadu anorganickych a organickych sloucenin, které se podobaji
slouceninam siry (Kvasnickova, 1998), miize tedy snadno zastupovat siru v jejich
biochemicky vyznamnych slouceninach (Kala¢ et Mika, 1997). Z anorganickych
sloucenin jsou vyznamné selenidy, halidy, oxidy a oxykyseliny. V biologickych
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procesech hraji dilezitou roli organické slouceniny selenu (Kvasni¢kova, 1998).
Selen patii k vyznamnym nekoviim a je nahromadény ve velkém mnozstvi v kusech
siry zejména sopecného puvodu. Elementarni selen se vyskytuje ve vice
modifikacich. Cerveny sklovity selen tvofi dvé modifikace a je mozné jej rozetfit na
prasek. Zahiivanim tento selen pfechdzi na stdlou modifikaci kovové struktury
(Simek, 2009).

Selen je biogenni prvek obsazeny ve vSech buiikach, tkanich a tekutinach
zivoc¢ichu. Je nezbytny pro mnoho biochemickych funkci v organismu na celularni a
i subcelularni urovni a nemtze byt nahrazen jinymi prvky. V téle zvifat je jeho obsah
velmi nizky, nejvys$s§i mnozstvi se nachazi ve svalové tkani. Koncentrace selenu
V organismu zvifat se pohybuje v rozmezi 15 - 25 pg na kg Zivé hmotnosti. Nejvyssi
obsah je vledvinach, jatrech a pankreatu, pomérné¢ vysoka je v myokardu a
Vv kosterni svaloving. Mnozstvi selenu v jednotlivych organech a tkénich je zavisla na
jeho piijmu potravou a chemické form¢ podavaného selenu (Jelinek, Koudela et al.,
2003).

2.2.2 Funkdéni slouceniny selenu - selenoproteiny

V organismu zivoCichti se nachazi selen v mnoha slouceninach -
selenoproteinech (Jelinek, Koudela et al., 2003). Ackoliv byly u selenoproteinid
zjiStény také funkce strukturdlni a transportni, jejich pfevazna vétSina jevi
enzymatickou redox aktivitu. Biologické ucinky selenu jsou ponejvice spojovany s
enzymatickou uc¢innosti selenocysteinu v aktivnim centru enzymi. Do dne$ni doby
bylo izolovano a blize specifikovano 18 selenoproteini. Dalsich asi 30
selenoproteini  bylo nalezeno kombinaci biochemickych, analytickych a
radioanalytickych metod, zejména za pfispéni znaceného selenu a 2D elektroforézy.
U téchto selenoenzymii nebyly specifikovany funkce ani reakéni mechanizmy, ale z
jejich lokalizace (napi. v nervové tkani Ci prostaté) a zjisténych preferenci dodavek
selenu pii jeho nedostatku lze alespon u nékterych z nich tusit dalezité funkce
(Kvicala, 2003).

Mezi dulezité selenoproteiny patii glutationperoxidaza (GSH-PX) vyskytujici
se ve form¢ Ctyf izoenzymi. Cytosolova GSH-Px je antioxidantem - ve spojeni

s vitaminy A, C, E plsobi ochranné proti oxida¢nimu poskozeni bunck tim, ze
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katalyzuje Stépeni peroxidii vodiku a lipidd na vodu a odpovidajici alkoholy
(Kvasni¢kova, 1998). Cytosolova GSH-Px je také zasobni formou selenu, vysoka
koncentrace se nachazi v hepatocytech, erytrocytech, leukocytech a trombocytech,
v myokardu a kosterni svalovin€. Plazmaticka glutationperoxidaza je V nizké
koncentraci obsazena v krevni plazmé, téz antioxida¢né aktivni. Gastrointestinalni
GSH-Px je obsazena hlavné v hepatocytech a enterocytech. Fosfolipidova
hydroperoxidova glutationperoxidaza se vyskytuje Vbunéénych membranach
(Jelinek, Koudela et al., 2003).

2.2.3 Funkce a vyznam selenu

Zakladni funkce selenu spolu s vitaminem E spociva v ochrané bun¢k pied
pusobenim volnych kyslikovych radikalt (Jelinek, Koudela et al., 2003). D¢je se tak
prostiednictvim enzymu GSH-Px, jehoz hlavni centrum je tvofeno pravé selenem
(Toman et al., 2000). Ochranné uc¢inky selenu dopliiuje vitamin E, dale enzymy
kataldza a superoxiddismutdza (Kvasni¢kova, 1998). Selen vyznamné ovliviuje
imunitni funkce organismu, piedevS§im tvorbu protilatek, proliferaci lymfocyti a
fagocytarni aktivitu (Nehasilovd, 2005) zejména v jeji digestivni fazi,
charakterizované metabolickou aktivitou, zndmou jako tzv. ,,oxidacni vzplanuti.
Selenem osetifend zvifata vyznamné zvySuji svoji nespecifickou odolnost vici fadé
infekénich onemocnéni (Toman et al., 2000). Selen je nezbytny pro Cinnost $titné
zlazy a tvorbu tyroxinu, ovliviluje spermiogenezi, plodnost u samci a samic.
Ptiznivé pisobi na produkci mléka a zdravotni stav mlécné zlazy. Snizuje pocet
somatickych bunék v mléce (Nehasilova, 2005). Selen snadno ptestupuje pres
placentu a je nepostradatelny pro optimalni intrauterinni vyvoj mlad’at. Selen a jeho
bioaktivni slouceniny omezuji toxické ucinky nékterych tézkych kovi (kadmia,
arsenu, rtuti a olova) i nékterych organickych sloucenin, ovliviiuje metabolismus
prostaglandind a esencialnich mastnych kyselin (Jelinek, Koudela et al., 2003).

Nehasilova (2005) uvadi nasledujici vyhody zafazeni organického selenu ve
vyzivé hospodaiskych zvirat:

. Akumulace selenu v tkanich umoziuje vytvareni rezerv tohoto prvku. Zasoby

selenoaminokyselin mohou byt vyuzity v piipadé vzniku stresovych zatézi pro
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dodateCnou syntézu selenoproteinti k paralyzaci nepfiznivého vlivu nadbytku
volnych radikalt,

. Mnohem efektivnéj$i transfer z krmiva do vejce a embryonalnich tkéni.
Zlepseni antioxidacni ochrany cerstvé vyklubanych kufat podporuje rezistenci vici
chorobam a zlepsuje zivotaschopnost kurat;

. Mnohem U¢innéjsi (v porovnani se seleniCitanem) pienos prostfednictvim
placenty. Mlad’ata se rodi vybavena leps$i antioxidac¢ni obranyschopnosti.

. Efektivnéjsi transfer selenu do kolostra a mléka. Sajici mlad’ata jsou
vybavena dodate¢nou antioxida¢ni ochranou v kritickém obdobi ontogeneze, kdy je

antioxidaéni ochrana vétSinou slaba;

. Efektivnéjsi podpora kvality spermatu;

. ZlepSena kvalita skladovatelnosti masa a vajec;

. Nizsi toxicita;

. Vyssi obsah selenu v Zivo€isSnych produktech urcenych pro humanni

spotfebu. Efektivnéjsi transfer organického selenu do vajec, mléka a masa predurcuje
vyrobu zivoc¢iSnych produktti obohacenych selenem do kategorie funkénich potravin;
. Selenometionin se vyznacuje antioxida¢nimi vlastnostmi, zatimco selenicitan

prooxidativnimi.

2.2.4 Resorpce selenu

Podle vysledkti tady vyzkumnych praci zabyvajicich se resorpci a
metabolismem Se v rostlinach je moZzné zobecnit, Ze rostliny jsou tranzitni stanici
mezi pidou a Zivolisnymi organismy (Simek, 2009). Resorpce selenu probiha
aktivnim zpuisobem v tenkém stfevé, predevsim v duodenu, v mensi mife i v tlustém
sttevé. Mira vstfebavani u monogastrickych zvifat je vyss$i nez u prezvykavci,
protoze v piedzaludku dochazi K tvorbé redukovanych sloucenin selenu, které se
Spatné vstfebavaji. Resorpci ovliviiuji 1 v€k zvifat a pfedevSim chemickd forma a
rozpustnost selenovych sloucenin. U ptezvykavcl se nejlépe resorbuje selen
v organické formé jako selenometionin. Mira resorpce selenu u monogastrickych
zvitat dosahuje az 80 %, u piezvykavcu ¢ini 30 - 40 % (Jelinek, Koudela et al., 2003;
Kala¢ et Mika, 1997).
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Pii zvazovani, jaky zdroj selenu (organicky, anorganicky) v krmnych davkach
zvitat pouzit, je potieba zohlednit vyvojové piizpusobeni traviciho systému zvirat
pro vyuziti organického selenu. Krmné slozky obsahuji selen jen v organické formé,
hlavné jako Se-met. Organicky selen je ve stievu absorbovan aktivné, zatimco
anorganicky pasivng. Pfi uZziti anorganického zdroje selenu se rezervy tohoto prvku v
téle nevytvareji. Moznost vytvaieni zasob selenu uptednostiiuje organickou formu
selenu pied anorganickou piedevsim ve stresovych podminkach (Nehasilova, 2005).

Vyznamnym faktem je, ze aktivita GSH-PX v krevnim séru zlstava stejna jak
Vv pfipad€ organicky vazané, tak anorganicky vazané formy. Maximalni aktivita
GSH-Px je dosahovana jiz ptfi koncentraci 0,1 mg na kg krmiva u organické i
anorganické formy. Hodnoty obsahu selenu v mase hospodaiskych zvifat a
zivoci$nych produktech vykazuji sezonni vykyvy a vyrazné se méni v zavislosti na

slozeni krmné davky (Fajt, 2009).

2.2.5 Exkrece selenu

Exkrece selenu se uskutectiuje moci, vykaly, mlékem a dychanim. Ve
vykalech je obsaZzen selen, ktery se neresorboval nebo se do stieva vyloudil
prostiednictvim ZIuci, pankreatické a stievni stavy (Jelinek, Koudela et al., 2003).
V obdobi laktace je selen vylu¢ovan rovnéz mlékem. Jeho koncentrace v kolostru je
Ctyfi az pétkrat vyssi nez koncentrace v mléce a poukazuje tak na stav zdsobeni
organismu samic prezvykavcu selenem (Underwood et Suttle, 1999).

Kvasnickova (1998) zminuje, ze organicky selen se ukladd ve tkanich,
anorganicky se po saturaci organismu eliminuje moci. Je-li Se podavéan peroralné,
vylucuje se u prezvykavcl predevsim vykaly, u monogastri hlavné moci (Kalac et
Mika, 1997). Po injekénim podéani vylucuji pfezvykavci vétSinu selenu moci. Pii
intoxikaci selenem je jeho urc¢ité mnozstvi vylu¢ovano dechem a potem (McDowell,
1992).
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2.2.6 Obsah selenu v prirodé

Selen se vyskytuje ve vSech piidach alespont v malém mnoZzstvi a jeho obsah
pohybuje vrozmezi 0,1 pgg™’ aZ po vice nez 1 mgg” (selenozelezité oblasti).
Vétsina pad obsahuje 1,0 - 1,5 pg Se'g™ (Kvasni¢kova, 1998), u rizikovych pid jsou
to desitky mg-kg, pfedevs§im ve formé selenanti Se0,4” (Kala¢ et Mika, 1997). Obsah
selenu v rostlinach a tedy i1 v surovinach rostlinného ptivodu je zavisly na jeho formé
a koncentraci v pudé¢. Zajisténi dostate¢ného mnozstvi selenu v krmivech pro
hospodarska zvifata nabylo na vaznosti v minulych letech, kdy se zjistilo, ze i
Ceskou republiku je mozno zatadit mezi oblasti s deficitem selenu, podobn& jako
dal§i deficitni mista v Evropé (Simané et Hubeny, 2004). Koncentrace selenu v
picninach péstovanych na téchto ptidach je rovnéz nizka. Dostupnost ptidniho selenu
pro rostliny ovlivitluje pH ptdy, ptdni struktura, obsah vody a vzduchu v pudé
(Nehasilova, 2005).
vyskytuje. Tato chemicka forma s dalSimi faktory zivotniho prostiedi urcuje
vyuzitelnost selenu rostlinami (Kvasnickova, 1998). Oxidované formy selenu
obsazené v pudé jsou pro rostlinu dostupnéjsi nez formy redukované. Jednotlivé
rostliny maji rozdilnou schopnost kumulovat selen ve své biomase (Nehasilova,
2005). Nejvyrazngji kumuluje selen mnoho severoamerickych druhti rodu kozinec
(Astragalus). Ty mohou dosahovat aZ ndkolik tisic mg Se-kg™ sus., zatimco b&zny
obsah v picninach a obilovinach je pouze 0,01 a7 1 mgkg™ sui. (Kala¢ et Mika,
1997).

Znacné rozdily v koncentraci selenu jsou v jednotlivych castech rostlin.
Vegetativni Casti rostlin maji vyznamné niz$i koncentraci selenu nez casti
germinativni. Proto je pastevni porost pro vznik karence selenu velmi nebezpecny. V
rostlinach je selen obsazen ve formé organické ve vazbé na aminokyseliny a peptidy
pievazné jako selenometionin. Tato forma je dobie vyuzitelnd vSemi druhy zvirat,
protoze selen v této formé se vstiebava jako aminokyselina a v organismu je rovnéz
jako aminokyselina inkorporovan do tkani. Koncentrace selenu v krmné davce
zalozené na objemné pici je nizkd, nedosahuje ani minimalni hodnotu 0,1 mg-kg™
suS. Takové nizké koncentrace selenu nemohou uspokojit potiebu selenu pro rychle
rostouci mlada zvifata ani pro vysokoprodukcni dojnice. Je tedy nezbytné krmné

davky suplementovat selenem (Nehasilova, 2005). Kala¢ et Mika (1997) uvadéji
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potiebny obsah selenu v krmivu v dévce 0,05 az 0,1 mgkg™ susiny. Naproti tomu

obsah vyssi nez 5 - 15 mg-kg suSiny ptisobi toxicky.

2.2.7 Deficit selenu

Projevy nedostatku selenu jsou u zvifat velmi rozmanité. Je zndma cela fada
zdravotnich poruch pii karenci selenu. Jedna se o svalovou dystrofii u skotu, ovci,
koz, prasat a dribeze. Castdji byvaji postizena mladata, a to za sou¢asného
nedostatku vitaminu E. Déle se vyskytuji poruchy reprodukce, ovaridlni cysty,
degenerativni procesy varlat, zadrzeni lizka a ndsledné¢ endometritidy (Jelinek,
Koudela et al., 2003). Dalsimi piiznaky nedostatku selenu je mortalita u dribeze, a
jestlize je soucasné deficience nebo hypovitamindéza vitaminu E, pak se objevuji
otoky u kutat, svalovad dystrofie u jehnat a nekroza jater u prasat (Reece, 1998),
svalova dystrofie u telat, hiibat, kozlat a prasat, exudativni diatéza u drubeze a
hepatosis ditetica u ovci (Bod’a, Lebeda et al., 1972). U prasat nedostatecny piijem
selenu zpusobuje n¢kolik patologickych stavii popisovanych jako tzv. mulberry heart
disease, dale hepatosis dietetica a nutri¢ni svalova distrofie. Klinicky se nedostatek
selenu nejcastéji projevuje ndhlymi thyny selat po odstavu nasledkem srde¢niho
selhani (Svoboda et al., 2010).

Svalova dystrofie se nejvice vyskytuje v oblastech, kde je pida nedostatecné
zasobena mineralnimi latkami. Postizena jehnata ve véku dvou az tii tydnt stoji
strnule, jsou nahrbena, pfi vstavani ztraceji rovnovahu, v pozd&jsim stadiu se jiz
sama nepostavi, jsou viditelnd slabsi a maji zbé&lené o¢ni spojivky. ReSenim je
prevence a lécba formou injekéni aplikace selenu (Vejcik, 2007). U chronické formy
nutricni svalové dystrofie probihaji dystrofické zmény pomalu, ale v duasledku
naruSeni imunity vznikaji u telat dal$i onemocnéni pfedevSim respiratniho a
gastrointestindlniho traktu. V dGsledku téchto onemocnéni zvifata hynou
(Nehasilova, 2005).

U krav, které trpi nedostatkem selenu, dochazi k problémim se zadrzenim
lizka a maji hors$i kvalitu kolostra, coz je zplsobeno nizkou koncentraci
imunoglobulini a celkovych bilkovin. Telata postizenych krav jsou malo
Zivotaschopna, slaba, Spatné saji a v dasledku nedostate¢né kolostralni imunity

dochazi k vysokym thynim. Nedostatek selenu zptisobuje u telat a mladého skotu
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rozsahlé zmény na srdci a kosterni svaloving, ¢asto vznikaji bronchopneumonie.

Pouhé terapie respiracniho syndromu antibiotiky nema patficny efekt, pokud se

karence selenu neodstrani (Simek, Zemanova, 2003).

Tabulka 2
(Nehasilova, 2005)

Syndrom

encefalomalécie
exudativni
diatéza
mikroticka
anémie

nekrdza jater
fibroza pankreatu
hemolyza
erytrocytu
svalova
degenerace
mikroangiopatie
degenerace
embryi

Spatna lihnivost
steatdza
degenerace varlat
zadrZeni placenty
snizena fertilita

Postizena tkan nebo

organ
mozecek

vaskularni systém

krev, morek
jatra
pankreas

erytrocyty

kosterni svalstvo
srde¢ni sval
vaskularni systém

embrya
tukova tkan
varlata
placenta
spermatozoa

2.2.8 Nadbytek selenu

Onemocnéni spojena s deficienci selenu a vitaminu E zvirat

w

ZivociSny druh
Kufrata, krity, bazanti

Kurata, kruty, kachny, pstruzi

kutata, prasata, osli

prasata
kurata

kurata

kurata, kachny, husy, konég, jehnata,
prasata, pstruzi
kraty, prasata, telata, jehnata

prasata

kutata, krity

prasata, kurata

prasata, telata, kurata
kravy

ovce, skot, dribez, prasata

Prvni pisemné zpravy o priznacich onemocnéni, které byly pozdé&ji
diagnostikovany jako otravy selen, se objevily v poloviné minulého stoleti. Jejich
objevitelem byl vojensky chirurg, jenz popsal piiznaky choroby postihujici
pfedevsim koné, prasata a skot v Jizni Dakoté, pozdéji byl zaznamenan vyskyt i
v dalsich statech zapadu USA. Nejprve tehdy neznamou chorobu nazvali “alkali

disease (alkalicka choroba), protoze se piedpokladalo, ze je vyvolana nadbytkem
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alkalickych soli v ptid€ a vod¢. Pozdé&ji se analyzami zjistilo, Ze pfi¢inou onemocnéni
je zvySeny obsah selenu v krmivech postiZzenych zvitat v rozmezi 10 az 30 mg-kg'1
(Simek, 2009; Kala¢ et Mika, 1997).

Intoxikace zvifat selenem mohou vznikat spontdnné pii spdsani porostl
s vysokou koncentraci selenu, tj. 5 - 40 mg-kg™ sufiny, nebo pii predavkovani
seleniCitanu sodného ¢i jinych selenovych sloucenin prostfednictvim mineralnich
krmnych smési. Nasledkem je alkalickd choroba, kterd se projevuje ztratou chuti,
nekoordinovanymi pohyby, kolikovitymi bolestmi a nakonec uhynem zvirat. Pfi
chronické intoxikaci dochazi k patologickym zméndm na myokardu, jatrech,
ledvinach, rohoviné paznehti a kopyt. Vyskytuje se zanét Skary, kulhani, apatie,
vypadavani srsti a hubnuti (Jelinek, Koudela et al., 2003). Reece (1998) zminuje
chronickou toxicitu pfi davce 10 - 20 mg-kg™ susiny (slepota, poruchy chiize),
alkalozu pri davee 5 - 10 mg-kg™ susiny, akutni toxicitu pfi davce 20 mgkg™ susiny
a vice (ndhla smrt), a dale Ze SO, toxicité zabrafiuje. “Blind staggers® (slepotni
vravoravost) se podle Kalace et Miky (1997) projevuje u skotu a ovci pii piijmu
selenu z krmiva nad 30 mgkg™. Zvifata se bezcilng pohybuji, Casto v kruzich,
narazeji do prekazek a klopytaji pres né.

Vyssi pridavek selenu v krmné davce muize zpisobit tzv. selendzu prasat.
Akutni forma tohoto onemocnéni vznikd nasledkem vysokého piidavku selenu do
krmiva (> 20 mg'kg™) & po jeho parenteralni aplikaci (> 1,65 mg'kg™ z. hm.). Tato
forma se projevuje respiratnimi poruchami, ataxii, prGjmem ¢i Uhynem. Pii
chronické formé, kterd vznika pii dlouhodobém zkrmovani selenu, dochazi ke
snizeni pfijmu krmiva, zpomaleni rlstu, vypadavani Stétin, vyzuti sparkd, cirhoze
jater ¢i anémii. Zkrmovani vysokych déavek anorganického selenu (10 mg~kg'1)
prasnickdm od 15 kg Z. hm. aZ do reprodukéniho véku ma za nésledek snizené
procento zabtfezdvani, mens$i pocet selat ve vrhu a nizS§i porodni hmotnost.
Zkrmovéani selenu prasnicim v davce 16 mgkg”' béhem biezosti a v pribhu
lakta¢niho obdobi vede ke snizeni hmotnosti sajicich selat v dobé odstavu (Fajt et al.,

2009).

21



2.2.9 Formy suplementace selenu

Ptirozené zdroje selenu ve vyzivé hospodatskych zvirat predstavuji rostlinna
krmiva a rybi moucky. Povolenymi formami suplementace selenu jsou seleni¢itan
sodny, selenan sodny, chelat selenu a aminokyselin n-hydrat (Cermak et al., 2000).
Jako anorganicka forma se nejcastéji pouziva seleni€itan sodny. Z organickych forem
jsou to selenem obohacené kvasinky. Novou formou organicky vazaného selenu
piedstavuje selen vazany v biomase sladkovodnich fas (Svoboda et al., 2010).

V 70. letech 20. stoleti byl selen v riznych zemich povolen jako piidavek do
krmiv. Pouzival se pfedev§im seleniCitan sodny. Ten je vSak jen prooxidantem a
musi byt v téle zvifat nejprve pieveden na selenocystein, jinak dochédzi k jeho
znacnym ztratdm a odchazi z téla zvifat, pfedevSim v moci. Vyhodnéjsi je piidavat
do krmiva organickou formu selenu. Jednou z variant je pripravek, ktery se vyrabi
fermentaci kvasnic v médiu s nizkym obsahem selenu. Sira ma velmi podobné
chemické vlastnosti a dochazi k jeji nahradé v bunkach kvasnic za selen. Vytvaii se
tak biologicky aktivni forma selenu, jehoz podstatny podil se zachyti ve tkanich téla
zvitete (gimek et Zemanova, 2003).

Anorganicky vazany selen se pouziva ve form¢ senat ¢i selenitii. Organicky
vazany selen se pouziva nej€astéji ve forme selenem obohacenych kvasnic. Selenem
obohacené¢ kvasnice obsahuji selen ve formé selenometioninu. Tato forma je
obsazena i ve vétsing rostlin a obilnin. Anorganické slouceniny selenu jsou pro lidi a
zvifata méné dostupné. Anorganickd forma se vyluCuje nejvice moci, organicka
forma naproti tomu hlavné vykaly. Selen v organické formé ma vyssi vyuzitelnost
(75,7 %) nez selen vazany v anorganické formé (49,9 %). To se projevuje vySSim
obsahem organicky vazaného selenu ve vSech organech a tkanich (Fajt et al., 2009).
Smérna hodnota selenu v krevni plazmé ovei je 1,5 pmol1™ (Jelinek, Koudela et al.,

2003), Bock et Polach (1994) uvadgji hodnotu 80 - 500 pg-1™.

2.2.9.1 Biologické vlastnosti sladkovodni rasy Chlorella

Chlorella je rod jednobunécnych sladkovodnich zelenych fas nalezejicich do
oddéleni Chlorophyta. Poprvé byla popsana v roce 1890 holandskym mikrobiologem
M. W. Beijernickem (Pisek, 2007). Nazev Chlorella je odvozeno z feckych slov
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chloros (zeleny) a ptipony ella (maly). Tvofi nejcastéji kulovité bunky o priméru 3 -
10 um. Ma jednoduchy zZivotni cyklus, ktery se v pfirod¢ fidi dennim osvétlenim —
mlada bunka roste az do stadia bunky dospélé, rozdéli se na ¢€tyfi aZ osm novych
dcetinych bunék a ristovy cyklus se opakuje. Velmi dobfe se péstuje i v laboratori
nebo fizené kultivaci. Rizenou kultivaci Ize do jisté miry ménit i chemické sloZeni
fasy. Lze ji obohatit o chemické prvky, které jsou Casto ve stravé ¢lovéka nebo
zvifete nedostatkové. Takto biologicky vazané prvky (napf. jod, selen, chrom) jsou
pak mnohem Iépe vyuzitelné nez ty, které jsou organismu dodavany v obvyklé formée
anorganickych soli (Masojidek, 2010).

Mikrobiologicky ustav AV CR v Tieboni upravil technologii kultivace a
findlniho zpracovani fas rodu Chlorella ve prospéch zvySeni vyuzitelnosti celého
bunécného obsahu zatazenim dezintegrace celulozovych stén bunék. V soucasnosti
je péstovani Chlorelly ptisné¢ fizeny proces, ve kterém lze vyuzit schopnost tas
absorbovat mikroprvky z prostiedi. V ptipadé selenu Ize jeho obsah v susiné biomasy
Z fas zvySovat v priméru az na 800 mg Se-kg'1 susiny (Pisek, 2007).

Suchd hmota chlorely obsahuje vice nez 50 % bilkovin s vysokym
zastoupenim esencialnich aminokyselin. Lipidicka ¢ast (15 - 20 % suché hmoty fas)
obsahuje esencidlni nenasycené mastné kyseliny, zejména kyselinu linolovou a
linolenovou. Dals$i vyznamnou slozku tvofi vitaminy skupiny B, vitamin E, kyselina
askorbova a B karoten. Dillezity je 1 obsah mineralnich latek, mezi které patii fada
dalsich stopovych prvki. Rasy lze s uspéchem vyuZivat ve vyzivé zvifat jako zdroj
organicky vazanych mikroprvki. Je mozné vyuzit jejich schopnosti absorbovat prvky
z anorganickych sloudenin. U¢inky chlorely jsou ziejmé zptisobeny komplexem
biologicky u¢innych latek. Mezi né patii i Chlorella ristovy faktor (CGF - chlorella
growth factor). Jedna se o vodou extrahovanou frakci bunék, sestavajici z volnych
aminokyselin, peptidl, glykoproteinli, polyaminl, ve vod¢ rozpustnych vitamint,
mineralnich latek a dalSich, dosud ne zcela definovanych slozek (Svoboda et al.,
2010).
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23 JOD

2.3.1 Charakteristika jodu

Jod (I, lodum) je klasifikovan jako nekovovy pevny halogen. Jeho nazev
pochazi z feckého iodes, coz znamena modrofialovy. Od doby svého objevu v roce
1811 byl pouzivan v lékafstvi jako dezinfekéni prostiedek (Mandzukova, 2005).
V ptirod¢ se vyskytuje predevsim ve formé nejriznéjsSich sloucenin v motské vodé
(Cermak et al., 2000).

V moiské vod¢ a celé hydrosféie je vysokd koncentrace halogenil, z nichz
chlor je v hydrosféfe nejcastéjsi a jod relativné vzacny. Jod je zékladni soucast
hormond §titné Zzlazy (glandula thyroidea) a zasahuje tak do latkového a
energetického metabolismu. Je obsazen ve vSech bunkéch, tkénich a tekutinach
organismu ve zna¢né rozdilnych koncentracich. Ta €ini v téle zvifat 50 - 200 pg na 1
kg Zzivé hmotnosti (Jelinek, Koudela et al., 2003). Sova et al. (1990) uvad¢ji obsah
jodu v organismu zvifat 0,3 - 0,7 mg na 1 kg zivé hmotnosti. S pfibyvajicim vékem
se koncentrace jodu v organismu snizuje. Z celkového mnozstvi jodu v téle zvitat je
80 % obsazeno ve S§titné zlaze, 10 - 15 % ve svaloving, zbytek v kizi, skeletu a
ostatnich organech. Jeho biologické funkce souviseji s Cinnosti §titné Zlazy, protoze
tvoti zakladni slozku jejich hormoni. V Krvi je jeho koncentrace velmi nizka, tvofi ji
prevazné hormony §titné zlazy vazané na bilkoviny. Nepatrné mnozstvi jodu v krevni
plazmé¢ je ve formé¢ anorganické, takto je vychytavan Stitnou zldzou, nebo fixovan na

bilkoviny krevni plazmy (Jelinek, Koudela et al., 2003).

2.3.2 Funkce a vyznam jodu

Jod je nepostradatelnou slozkou hormont §titné Zlazy: trijodtyroninu (T3) a
tetrajodtyroninu (T,4) neboli tyroxinu, které reguluji stupen oxidace uvnité bunék a
tim ovliviiuji fyziologicky a dusSevni vyvoj, ¢innost nervové a svalové tkané a
energeticky metabolismus. Jod je zvlast dilezity béhem fetalniho vyvoje a je
rozhodujici pro normalni vyvoj centralniho nervového systému (Kvasnickova, 1998).
Hormony §titné zlazy se Gcastni regulace metabolismu lipidi, proteinti a sacharida

(Cermak et al., 2000).
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2.3.3 Absorpce, transport a uchovani jodu v organismu

Jod je absorbovan do organismu ve formé jodidu nebo jiné slouceniny jodu.
(www.nexars.com/cs/jod.php, 2010). Uinnost absorpce jodidu ¢asteéné zavisi na
koncentraci cirkulujicich hormonti §titné zlazy, pficemz pfi nizkych koncentracich se
zvysuje absorpce (Kvasni¢kova, 1998). Jod se velmi snadno resorbuje v celém tseku
traviciho ustroji, nejvice v tenkém stievé. U piezvykavct dochazi k resorpci i
v predzaludku. Jod se vstiebava i kuzi a plicemi (Nehasilova, 2005). Z krve je
aktivné tzv. “jodidovou pumpou‘ vychytavan a deponovan stitnou zldzou, kde slouzi
k jodaci tyreoglobulinu a syntéze tyroidalnich hormond. Jod sam o sobé neni
fyziologicky aktivni, teprve v¢lenén do tyroxinu a trijodtyroninu ma hormonalni
t¢inek (Cermak et al., 2000).

Koncentrace jodu ve vodé a krmivech je z&visld na jeho obsahu v pideé.
Uroven resorpce je ovlivnéna puisobenim tzv. strumigent, ke kterym se fadi
dusi¢nany, dusitany, glukosinolaty, kyanogenni glykosidy, huminové latky a
izoflavony. Vsttebavani jodu snizuje 1 nadbytek vapniku a drasliku v krmné davce a
nékteré tézké kovy (Jelinek, Koudela et al., 2003). Dale jsou to fenoly s riznym
poc¢tem funkénich skupin, které mohou interferovat s jodem pfi syntéze tyroxinu na
biologicky neucinné artefakty, jako jsou napfi. derivaty kyseliny benzoové a derivaty
kyseliny skoficové (Kalac et Mika, 1997). Metabolismus jodu tuzce souvisi
s preménou fosforu, nebot’ jeho nadbytek snizuje obsah jodu v krvi. ZvySenim davky

jodu se zvysuje preména dusiku o 25 — 30 % (Nehasilova, 2005).

2.3.4 Exkrece jodu

Vylucovani jodu probihd prostfednictvim ledvin, v mensi mife pak slinami,
zluci, zaludecni a stfevni Stavou. Mala Cast je vyluCovana potem. Pomérné znacné
mnozstvi jodu (dle obsahu v krmné davce) je vyluCovano kolostrem a mlékem
(Jelinek, Koudela et al., 2003). Hladina jodu v mo¢i je zakladnim ukazatelem trovné
jeho piijmu a je vyuzivana ke zjisténi pfipadného deficitu. Vzhledem k pomérné
znacnému vylucovani jodu mlékem a vajeCnym zloutkem je nutné zabezpecit vyssi

piijem jodu u laktujicich dojnic a nosnic ve snasce (Cermaék et al., 2000).
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2.3.5 Deficit jodu

Vzhledem k tomu, ze mnozstvi piijatého jodu je dano existenci osy vzduch -
puda - rostlina - zvife - (Clovek), nabizi se tvrzeni, ze primarni nedostatek jodu
v Ceské republice je pfirozeny a odekavatelny. Nase zemé& nejen Ze nema ve své
blizkosti mote, které je vyznamnym zdrojem tohoto prvku uvoliiovanym do ovzdusi,
ale lezi navic v tzv. endemické oblasti, tj. oblasti s pfirozené nizkym obsahem jodu
v pudé, vod¢ a proto také v rostlinach (Kulanova, 2002; Jelinek, Koudela et al.,
2003). Provazanost feSeni nedostatku jodu u hospodatskych zvifat a lidi spociva v
uplatnéni geologickych, geografickych a klimatickych podminek na obsah jodu
Vv mistnich zdrojich krmiva ve zna¢né zavislosti Clovéka na pifijmu jodu v
zivogisnych produktech (Nehasilova, 2005). V minulosti byla na vétsing uzemi CR
saturace obyvatel jodem stfedné az vyrazné snizena, coz vedlo k zavaznym
poruchdm S§titné Zlazy projevujici se jako endemicky kretenismus, zvétSend Stitna
nedostatkem jodu bé&hem nitrodélozniho vyvoje nelze jiz po porodu odstranit.
Nedostatek jodu v pfirozeném prostiedi se podafilo kompenzovat zejména cestou
obohacovani kuchyniské soli jodem. V poslednich letech se jako vyznamny zdroj
jodu uplatnuji také potraviny ZzivocisSného piivodu, pfedevSim mléko a mlécné
vyrobky. Je potfeba zduraznit, Ze obsah jodu v kravském mléce je pfimo zavisly na
jeho piijmu krmnou davkou (Travnicek et al., 2009).

Charakteristickym pfiznakem nedostatku jodu je struma. U dospélych zvitat
je deficit jodu provazen poklesem mlécné produkce, poruchami reprodukce (nizsi
procento zabieznuti az sterilita, aborty, porody mrtvych, nebo mélo zivotaschopnych
mlad’at, poruchy puerperia), snizenim libida u samci, snizenim imunity zvitat,
zhorSenim kvality kliZe, srsti a rohoviny. U mlad’at byva nedostatek jodu odpovédny
za snizenou Zivotaschopnost a vys$§i mortalitu, sniZeni porodni hmotnosti, omezeni
celkového rustu a vyvoje, pokles odolnosti viic¢i infekcim, zhorSeni kvality srsti a
kaze (Kulanova, 2002), porody lysych selat a jehnat (Reece, 1998). Hypofunkce
Stitné zlazy vSak mize vzniknout i pfi dostatecném piijmu jodu. Jedna se o piisobeni
tzv. strumigennich latek, naruSujici metabolismus jodu a syntézu tyroidalnich
hormont. K porucham muze dojit pii krmeni vysokymi davkami strumigennich
krmiv obsahujici thiokyanaty, napt. kapusty, hoiCice, fepky a lusténin. Strumigenni

ucinky byly popsany i u nékterych antibiotik, sulfonamidd, pesticidd,
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polychlorovanych bifenyli a ftalatovych esterti (Cermak et al., 2000). Vyznamné
strumigenné pusobi také dusi¢nany nalézajici se v pitné vode ¢i krmivu, nejcastéji
jako nasledek intenzivniho hnojeni. I pfi plnéni dfivej$i normy obsahu jodu v krmné
davce (ktera doporucovala zhruba poloviéni mnozstvi jodu) se v Ceské republice u
koz a ovci v 80. a 90. letech Casto vyvinuly karence jodu, zpisobené pravé vysokym
ptijmem strumigennich latek (Kulanova, 2005).

Pozadavky na obsah jodu v krmné davce (KD) pro vétsinu zvifat se pohybuji
od 0,2 do 2,0 mg-kg™ susiny KD (Thér, 2001). Sommer et al. (1994) doporucuje pro
dojnice 0,8 mg-kg™ susiny KD, Cermék et al. (2006) pro ovce 0,3 - 0,8 mg-kg™
suSiny KD. U mlad’at je potfeba vyssi nez u zvifat dospélych. Jeho potieba se

zvysuje v prub¢hu gravidity a pii vysoké laktaci.

2.3.6 Nadbytek jodu

V soucasné dob¢ se setkavame s nadbytkem jodu pfichazejicim aditivné do
krmnych davek a nasledné ovliviiujicim obsah jédu v potravinach zivocisného
puvodu. Nadbyte¢na suplementace jodu do krmnych davek se po roce 2000 do jisté
al., 2009). Podle udaji Kursy et al. (2005) obsahovalo mléko v CR v roce 1994 28
ug jodu v litru, v roce 1999 129 ug-1™ a v roce 2003 jiz 310 ug-1™. Do roku 2003 byl
vzestup koncentrace jodu v mléce hodnocen jako vyznamny faktor pii feSeni
jodového deficitu obyvatel CR. V roce 2008 dosahl pramémy obsah jodu
v bazénovych vzorcich mléka jiz 435,6 + 328,7 pg-1™ a pocet chovii s obsahem jodu
vmléce nad 500 pgl™ dosahlo 34 %. Za optimalni mnozstvi jodu v mléce lze
povazovat 200 pg-1™" (Travnicek et al., 2009).

Nadbytek jodu je zvifaty relativné dobfe tolerovan, protoze je snadno
vylu¢ovan moci. Enormné vysoky piijem jodu muze vyvolat poruchy zdravotniho
stavu, které souviseji s navozenim hyperfunkce $titné Zlazy (Jelinek, Koudela et al.,
2003). K otravé jodem (jodismu) muze dojit pfi chybné manipulaci s mineralnimi
krmnymi doplitky (Cermék et al., 2000). Mezi projevy jodismu lze u hospodaiskych
zvitat zatadit snizeni piijmu krmiva s naslednym poklesem pfirtstkti, niz§i hodnoty
hemoglobinu, sniZzeni koncentrace Fe V jatrech, extrémni vzestup jodu v télnich

tekutinach a vykalech (Herzig et Suchy, 1996). U skotu pfi piijmu 50 mg jodu v kg
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suSiny krmné davky dochdzi k apatii, slzeni, koznim edémim a k naruSeni
imunitniho systému. Je zaznamenana apatie a zvétSeni Stitné zlazy, které je vyvolano
vysokou koncentraci organicky vdzaného jodu ve folikulech §titné zlazy a vznik
koloidni strumy. U lidi jsou popisovany tyreotoxikézy s naslednou hypotyreozou a
rizné formy zanétd S$titné zlazy autoimunniho plivodu - autoimunni tyreoitidy
(Zamrazil, 2007). Pti pfijmu 100 mg jodu v kg suSiny mlé¢né nahrazky zaznamenali

u telat Jenkins et Hidiroglou (1989) slzeni, kasel a zanéty pradusek.

2.3.7 Formy suplementace jodu

Ptirozené zdroje jodu ve vyzivé hospodarskych zvifat ptfedstavuji rybi
moucka, motské fasy, seno, silaze, zelena pice a napajeci voda. Povolenymi formami
suplementace jsou jodid draselny, jodid sodny, jodi¢nan vapenaty bezvody, jodi¢nan
vapenaty hexahydrat, jodicnan vapenaty monohydrat a jodované nenasycené¢ mastné
kyseliny (Cermék et al., 2000).

Potfebné mnozstvi jodu nelze zvifatim zajistit zkrmovanim pouze vlastnich
krmiv (seno, obilné Sroty, sildze a senaze). Takovy zplsob krmeni po urcité¢ dobé
nutné vede ke karenci jodu a to predevsim u bfezich a laktujicich zvitat a u mladat.
Nejjednodussim opatfenim muze byt pro fadu chovatelii uzivani jodované kuchynské
soli (misto prumyslové kamenné), ktera zajisti alesponl urcitou pravidelnou i kdyz ne
uplné dostateCnou dotaci jodu. AvSak vzhledem k vysi potieby jodu a predevs§im
vzhledem K potieb¢ fady dalsich mineralnich latek je nejvhodnéjsim fesenim zaradit
do krmné davky specialni mineralni krmnou ptisadu obsahujici mimo jiné i jod
(Kulanova, 2002).

Z tabulky 3 je patrné, Ze maximalni obsah jodu, ktery je nyni povolen v
krmivu, ¢ini 4 mg-kg'1 88 % susiny KD pro konovité, 20 mg-kg'1 pro ryby a 10

mgkg'1 pro ostatni druhy nebo kategorie zvifat.
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Tabulka 3 Maximdlni obsah jodu v krmivech (Ufedni véstnik Evropské unie,
2005)

Maximalni obsah prvku

Prvek | Doplikova litka Chemicky v mg/kg kompletnl-ho krmiva
vzorec s obsahem vlhkosti
12 %

e
JOCIEHan VAPERALY: | ca(105)-6H,0 | Kofoviti: 4 (celkem)

hexahydrat
— | jodic¢ A ty, . _
. 10 lcnan,vap enaly Ca(103), Dojnice a nosnice: 5 (celkem)
3 bezvodny
— | jodid sodny Nal Ryby: 20 (celkem)
Ostatni druhy nebo kategori
deid draseln}'/ K] Statnl aruny nebo Kategoric

zvitat: 10 (celkem)

24  VYZIVA A KRMENIi OvVCi

Hlavni strategii pti krmeni ovci je nalezeni rovnovahy mezi produkci krmiv a
jejich pottebou pro dosazeni pozadované uzitkovosti. Potfeba zivin a energie na
jednotku hmotnosti v zachovné davce ovci je vyssi nez u skotu, a to z divodu
produkce viny, kterd vyzaduje 1 vySsi pfijem mineralnich latek, zejména siry. Ovce
tak spotiebuji na jednotku metabolické hmotnosti vice mineralnich latek nez jina
hospodaiska zvitata (Sarapatka, Urban et al., 2006). ProtoZe obsah mineralnich latek
V krmivu zna¢né zélezi na druhu zkrmovanych plodin a zasobé mineralt v pud¢, neni
mozné ovcim zajistit jejich dostatek v béZzném krmivu podle pozadované produkce.
Vedle makroprvki jsou diilezité koncentrace a vzajemny pomér mikroprvkia v krmné
davce ovci. Pro optimalni produkci mé 1 kg suSiny krmné davky obsahovat 40 mg
zeleza, 50 mg zinku, 50 mg manganu, 7 mg médi, 0,12 mg jodu a 0,10 mg kobaltu
(Gajdosik et Polach, 1988).

2.4.1 Vyziva a krmeni bahnic

Urovent krmeni bahnic méa vliv nejen na jejich vlastni produkei, ale velmi

podstatné pisobi na predpokladané uzitkové vlastnosti jejich potomstva. Z tohoto
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znamy vliv optimalni vyZzivy bohaté na mineralni latky a vitaminy (zejména vitamin
A) aplikované v dobé zapousténi a prvnich fazi bfezosti na pocet ovulovanych i
oplozenych vaji¢ek a vyvinutych plnohodnotnych plodi a jehnat. V ptipadé, ze neni
mozné zruznych divodi udrzet bahnice po odstavu jehiat v dobré kondici a u
dojnych stad po dobu laktace az do zapusténi, je tieba vyuzit osvédceny flushing, tj,
narazove zlepSenou vyzivu, kterd stimuluje ovulaci a procento plodnosti. Efekt
flushingu nespociva jen ve zlepseni kondice a zvySeném poctu ovulaci, ale soucasné
1 ve zkraceni celého obdobi zapousténi bahnic (Gajdosik et Polach, 1988).

Organismus bahnice potfebuje vEtsi mnozstvi Zivin 1 na vytvoreni zasob
potfebnych na produkci mléka po obahnéni. Piikrmovani v dobé dojeni nema
podstatnéjsi vliv na produkci mléka. Rist a vyvoj tkani plodu vyzaduje v porovnani
s dospelymi oveemi mnohem vice krmiv na jednotku ptirtstku hmotnosti. Tato nizka
ucinnost konverze zivin na tkané plodu ma za nésledek znacné zvySeni pozadavkl
bahnice na Ziviny a zejména energii (Cermak et al., 1994). Krmna davka, zejména v
poslednich Sesti tydnech biezosti, by méla byt nutné¢ doplnéna o zdroje nékterych
mikroprvkl a vitamind, pfedevsim o kobalt, selen, jod a vitamin E. Kobalt je nutny k
rychlému vstavani novorozenych jehnat a k vyhledani struku matky. Selen je
zapotfebi k rychlé preméné zasob “hnédého” tuku na tepelnou energii. Jod je
nezbytny k fadnému fungovani Stitné 7lazy, kterd také zasahuje do termoregulace.
(Vecetova, 2003). Laurinéik (1977) uvadi, ze v prabéhu poslednich dvou az tfech
tydnt gravidity potfebuje bahnice s jednim plodem zhruba o 100 % vétsi pfisun zivin
nez jalova bahnice. A potfeba bahnice se dvéma plody se zvySuje asi o 150 % oproti
jalové bahnici.

V obdobi laktace jsou ndroky bahnic na krmeni nejvyssi, jeSt€ vysSi nez
Vv poslednich tydnech gravidity. Je tfeba respektovat fakt, ze produkce mléka je
spojena s vylu¢ovanim znaéného mnozstvi bilkovin, tuku, cukru, mineralnich latek a
vitamint (Cermak et al., 1994). Rast jehiiat v prvych 6 tydnech véku je silné
ovlivnén produkci mléka bahnic (Vejcik, 2007). Déle je dilezité rozliSovat bahnice
s jedinacky a bahnice s dvojcaty. Cermdak et al. (1994) uvadgji potiebu vyssiho
pfijmu Zivin pro bahnice s dvojcaty o 25 % oproti bahnicim s jedinacky. Také mladé
bahnice, jejichz riist neni ukoncen, maji vyssi pozadavky na ziviny, v praiméru o 25

az 30 %.
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2.4.2 Vyziva a krmeni jehnat

V prvnich Ctrnacti dnech Zivota je jedinou potravou jehnat matetské mléko,
protoze jejich travici ustroji neni schopné zuzitkovat objemové a jadrné krmivo.
V tomto obdobi je jehné prakticky monogastrické zvife, protoze predzaludky nejsou
v &innosti (Laurinéik, 1977; Cermak et al., 1994). Mlezivo (kolostrum) matky je
prvni zdroj vyzivy jehnat, jenZ méa vysokou vyzivnou hodnotu a specifické ucinky.
Obsahuje velké mnozstvi bilkovin a pfedev§im imunoglobulind, vitamint,
minerélnich latek, ma projimaci a sou¢asné ochranné u¢inky (Vejéik, 2007; Stolc et
al., 1999). Imunoglobuliny pfedstavuji protilatkovou vybavu pro jehné. U ovci a koz
neni totiz mozny pfenos protilatek pies placentu. Jehnata se rodi bez jakékoliv
imunity, tu mohou ziskat jediné piijmem kolostra. Mlezivo ma také vyssi obsah tuku
nez normdlni mléko. Tento tuk je zdrojem lehce mobilizovatelné energie, nezbytné
pro vyrovnavani ztrat télesné teploty (odpatfovanim plodovych vod z mokrého,
relativné velkého télesného povrchu jehnat) a pro svalovou praci, spojenou s
vyhledanim struku matky a se sanim. Kolostrum musi jehn¢ dostat idealné do dvou
hodin po porodu, maximalné vSak do Sesti hodin po porodu, protoze s pfibyvajicim
casem klesa obsah protilatek v kolostru matek a stfevni sliznice jehnat se stava pro
imunoglobuliny neprostupnou. Za dostatecné mnozstvi se povazuje 50 ml kolostra na
kazdy kg télesné hmotnosti jehnéte (Vecetova, 2003).

Po obdobi mlezivové vyzivy nasleduje obdobi mlécné vyzivy, kdy matetrské
mléko tvoti zdklad nebo je soucasti krmné davky jehnat do jejich odstavu. Kromé
mléka je tfeba jehné postupné navykat na objemnd a jadrna krmiva s cilem ucinit je
nezavislymi na mlééné vyzivé od matek (Vejcik, 2007). Piredev§im o seno a pak
samoziejmé 1 o jadrné krmivo zacinaji jehnata projevovat zdjem ke konci druhého

tydne zivota (Laurincik, 1977).

Tabulka4  Obsah sloZek [%] v ovéim mléce (Stolc et al., 1999)

N-latky lipidy sacharidy mineralni latky
Mlezivo 15 11 2,5 1,2
Miléko 55 7 5 0,9
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2.4.3 Vyziva a krmeni plemennych berani

Dospéli plemenni berani musi byt po cely rok v dobré kondici pfi optimalni
zivé hmotnosti. Je tfeba zdlraznit, Ze o vykonnosti berana nerozhoduje zlepsena
vyziva jen 1 - 2 mé&sice pied pfipusténim a v dob€ plné reprodukéni sezony, ale jeji
uroveil po cely rok, kdy je nutné berany dotovat minerdlnimi latkami a vitaminy
(Vejcik, 2007). Béhem piipravy na piipousténi se v krmné davce omezuji okopaniny
a silazovana krmiva je nejlépe vynechat. Mnozstvi jadra se zvysuje na 1,2 kg denné.
V obdobi piipousténi se do urcité miry omezuje denni davka sena a ddvka jadrného

krmiva se zvysuje az na 1,5 kg denné (Lauringik, 1977; Cermak et al., 1994).

25  VNITRNI PROSTREDI A JEHO SLOZKY

Pfreména latek je jednou ze zakladnich zivotnich projevii. Jednobuné¢ni
zivocichové ziskdvaji ziviny a kyslik z vodniho prostfedi celym povrchem téla a
stejnou cestou odstranuji odpadni zplodiny (Tvrznik, 2008). U mnohobunécnych
organismi je kazda builka obklopena vrstvickou inersticidlni tekutiny, z niZ pfijima
ziviny a do niZ odevzdava zplodiny vznikajici pfi jejich pfeméné. Vnitini prostiedi
tedy musi plnit dalezité funkce jako je ptisun zivin, O, a regulacnich signali
(hormony), odsun katabolitt, CO; a dalSich latek a spolu s regula¢nimi organy (plice,
ledviny) zajistuje stalost osmolarity, iontového sloZeni a koncentrace ionti H.
(Trojan et al., 2003). Pro oznaceni relativni dynamické stalosti vnitiniho prostiedi -
homeostazu - zvolil tento termin americky biolog W. B. Cannon (1929) (Jelinek,
Koudela et al., 2003). Celkova télesna tekutina je rozloZzena do typickych oddild,
mezi nimiz se neustale sménuje. SloZzeni télesnych tekutin se vsak v jednotlivych
oddilech lisi. Tyto rozdily jsou dany vlastnostmi bariér (tj. bunécnych membran)
mezi kompartmenty a silami, odpovédnymi za transporty pies né, tj. diftze, osmoéza,
filtrace, aktivni transport (Tvrznik, 2008). Za vnitini prostiedi se pfednostné povazuji
mimobunécné (extracelularni) tekutiny, a to predevsim krevni plazma a tkanovy
mok. Tyto tekutiny umoziuji pies vyse uvedené bariéry vyménu latek mezi buinkami

organismu a zevnim prostifedim (Jelinek, Koudela et al., 2003).
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26 KREV

Krev (sanquis) je nitrocévni (intravazalni) slozkou hlavnich télnich tekutin,
které tvofi vnitini prostfedi organismu. Druhou slozkou je tkanova tekutina (tkdnovy
mok), kterd tvofi mimocévni (extravazalni) soucast vnitiniho prostfedi. Krev je
sloZzena ze dvou komponentli - plazmy a krevnich bunék (erytrocyty, leukocyty,
trombocyty) (Hulin et al., 1984; Sova et al., 1990; Trojan et al., 2003).

Pii analyze krve se vyuziva nesrazena krev, krevni plazma a krevni sérum.
Cas nutny ke sraZeni krve je u zvitat rozdilny. Sova et al. (1990) zjistili u skotu 6,5
minuty, u ovei a koz 2,5 minuty, u prasat 3,5 minuty. SrdZeni krve lze pii jejim
odbéru zabranit protisrazlivymi ¢inidly. (Jelinek, Koudela et al., 2003) Necha-li se
krev srazit a potom se odstiedi v centrifuze, zbude vodnata tekutina - sérum. Sérum
neobsahuje ani krvinky, ani tzv. faktory srazlivosti. Souzi jako material pro mnoho
vySetteni, jako je vySetfeni krevniho cukru, enzymi, bilkovin, hormonti, mineralnich
latek a da se zméfit 1 koncentrace piipadnych medikamentl k provétreni jejich

spravného davkovani (Burkhardtova, 2007).

2.6.1 Vyznam krve

Krev plni v organismu dilezité regulacni a koordinacni fyziologické funkce.
Svym ob&hem v cévni soustavé zajiStuje propojeni vSech organi a humorélniho
fizeni jejich funkci. Zajistuje zivotni pochody v bunkach (transport O, a CO, zivin,
hormonu, Kkataboliti atd.), podili se na vytvafeni a udrZzovani stalosti vnitiniho
prostiedi (pH, osmoticky tlak, vzdjemny pomér iontd atd.), plni ochrannou funkci
(obrana proti mikroorganismiim a toxinlim), ovlivituje termoregulaci (odvodem tepla
z metabolicky ¢innych vnitinich organt do plic a ke kuzi). Sledovani slozeni krve
predstavuje vyznamné kritérium pro posouzeni fyziologického stavu organismu

(Jelinek, Koudela et al., 2003; Reece, 1998; Sova et al., 1990).
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2.6.2 Fyzikalni vlastnosti krve

. Objem krve je staly, zavisly na t€lesné hmotnosti a u vétsiny savct odpovida
7,1-7,6 %, tj. 1/13 - 1/14 télesné hmotnosti (Jelinek, Koudela et al., 2003; Sova et
al., 1990). Dalsi autofi uvadeji cca 7 - 10 % (Reece, 1998), u hospodatskych zvirat
1/18 az 1/20 celkové vahy jejich téla (Bod’a, Lebeda et al., 1972), podle Laurin¢ika
(1977) tvoii krev u ovei 7 - 8 % z celkové hmotnosti jejich téla, Sova et al. (1990)
udava hodnotu u ovci v rozmezi 6,3 - 10 %. V klidu se nachézi v krevnim fecisti
pouze 50 % krve, ostatni je v rezerve (jatra, slezina, klize). Pti poklesu na 50 - 60 %
puvodniho objemu dochédzi k selhani krevniho obéhu a pifi pomalych ztratich
k mobilizaci rezerv Cervenych krvinek. Pii ztratach krve lze jeji objem doplnit
izotonickymi roztoky (Jelinkek, Koudela et al., 2003).

. Hustota krve hospodaiskych zvifat se pohybuje v rozmezi od 1,042 u kozy do
1,053 u koné. Vazkost krve podminuje pfitomnost krvinek a bilkovin a je ¢tyfikrat az
pétkrat vyssi nez vazkost vody (Jelinek, Koudela et al., 2003; Sova et al., 1990).

. Osmoticky tlak je dan pritomnosti soli (pfedev§im NaCl) a bilkovin. U savca
odpovida koncentraci 0,95 % NaCl a tlaku 680 kPa (Jelinek, Koudela et al., 2003;
Sova et al., 1990).

. pH krve (koncentrace vodikovych iontd v krvi) u vétSiny hospodaiskych
zvitat kolisa v rozsahu 7,35 - 7,45. Zilni krev je mirné kyselej$i nez krev tepenna
(Reece, 1998). Zmény pH krve o vice nez + 0,2 jsou spojeny s klinickymi projevy
poruch acidobazické rovnovahy a zmény o vice nez + 0,4 byvaji smrtelné (Bod’a,
Lebeda et al., 1972). Pokles pH se projevi pfiznaky acidozy (zvife upada do
bezvédomi), vzestup pH nad 7,8 je alkaldza, projevujici se tetanickymi kiecemi az
smrti (Sova et al., 1990). Stalost pH je =zajiSténa naraznikovymi systémy
hemoglobinovym, hydrogenuhli¢itanovym, proteinovym a fostatovym (Jelinek,
Koudela et al., 2003).

2.6.3 Erytrocyty

Cervené krvinky jsou bezjaderné buiiky, které obsahuji Gervené krevni
barvivo (hemoglobin). PrenaSeji kyslik a ¢ast oxidu uhli¢itétho. Molekula

hemoglobinu se skladd zjedné bilkovinné slozky (globinu) a Ctyf barevnych
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(hemovych) casti, které obsahuji zelezo. Kazdy atom Zeleza vaze jednu molekulu
kysliku, tudiz kazdd molekula oxidovaného hemoglobinu nese ctyfi molekuly
kysliku. Povrch erytrocytlh ma zaporny elektricky ndboj, proto se vzdjemné odpuzuji.
Elektricky naboj tak vyvolava rovnomérné a pomérné stabilni rozptyleni erytrocytd
Vv plazmé - podminuje suspenzni stabilitu krve (Hulin et al., 1984).

Pocet erytrocytl je u jednotlivych druhti hospodatskych zvitat rozdilny a je
ovliviiovan vékem, pohlavim (u samct je o 5 - 10 % vyssi), té€lesnou hmotnosti,
zatézi, plemennou piislusnosti a nadmoiskou vyskou (v 1000 - 2000 m n. m. se
zvySuje o 5 %) (Jelinek, Koudela et al., 2003). Sova et al. (1990) uvadéji tyto
hodnoty erytrocyti v T-1I" (10*%1™"): u skotu a prasete 6 - 8, u ovei 12, u &loveka 4,5 -
5,5 a u drubeze jen 2,5 - 3,5. Podle Doubka et al. (2007) jsou hodnoty erytrocytt
v jednotkach nasledjici: u skotu 5,0 - 10,0 T+I"}, u prasete 5,0 - 8,0 T-I*, u ovei 9,0 -
15,0 T,

2.6.3.1 Hemoglobin

Hemoglobin je slozitd bilkovina obsahujici globin (96 %) a nespecifickou,
barevnou skupinu hem (4 %). Hemoglobin vypliiuje jednu tfetinu objemu Cervené
krvinky. Kazdy hem obsahuje atom Zeleza (F?*), na ktery se miZe voln& a vratng
vazat molekula kysliku. Vznikly derivat se nazyva oxyhemoglobin, z n¢hoz se mize
kyslik ve tkanich uvolnovat. Oxyhemoglobin se redukuje zpét na hemoglobin (Sova
et al., 1990; Reece, 1998; Jelinek, Koudela et al., 2003). Koncentrace homoglobinu
v krvi je druhové rozdilné. Hodnoty hemoglobinu v g1 podle Sovy at al., 1990:
Skot 120 (90 - 140), ¢lovek 154 (120 - 170), prase 120 (100 - 140), husa 130 (120 -
140). Primérna koncentrace hemoglobinu v krvi domécich zvifat je 12:100 ml™
(Reece, 1998). Jelinek, Koudela et al. (2003) udavaji hodnotu u ovei 70 - 120 g-17,
Bock et Polach (1994) 90- 150 g-I'', Reece (1998) 115 g-I"".

2.6.4 Leukocyty

Leukocyty (bilé krvinky) pfedstavuji mobilni jednotky obranného systému.

Krev je pro n¢€ pouze transportnim médiem pro rozvadéni do oblasti jejich potieby
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(Trojan et al., 2003). Pro nastup pohybu leukocytu jsou vyznamné bakterialni toxiny
a produkty bunééného rozpadu (Jelinek, Koudela et al., 2003). Bilé krvinky podobn¢
jako ostatni builky krvetvorby pochazi ztkané¢ mezenchymu a zacastiuji se
obrannych reakci organismu. Jsou to bezbarvé kulovité buiiky obsahujici jadro. U
bilé krevni slozky na rozdil od Cervené se rozliSuje n¢kolik druhti, morfologicky,
funkéné a svym pivodem mnohdy znacné odliSnych konecnych stadii krvinek
(Pecka, 2006). Nejcetné&jsi z nich jsou granulocyty (polymorfonuklearni leukocyty),
Z nichz vétsina obsahuje neutrofilni granula (neutrofily), nékteré granula barvici se
kyselymi barvivy (eozinofily) nebo bazofilni granula (bazofily). Dals§i dva bunécné
druhy, které se nachazeji v periferni krvi, jsou lymfocyty a monocyty. VSechny
leukocyty jsou soucasti obranného systému chraniciho organismus pfed virovymi,
bakterialnimi ¢i parazitarnimi infekcemi a nadory (Ganong, 1995).

Pocet leukocyti vkrvi je druhové rozdilny a kolisa pod vlivem
fyziologickych zmén. K vzestupu leukocytli (leukocytdze) dochazi pti stresu, fyzické
namaze a zanétlivych procesech. Pokles leukocyti (leukopenie) nastava pii
nedostatku latek vyznamnych pro krvetvorbu (napf. vitamin Biy) nebo plisobenim
toxint (Jelinek, Koudela et al., 2003). Referen¢ni hodnoty leukocytl jak je uvadéji
jednotlivi autofi: skot a ovce 4,0 - 12,0 GI* (10°1"), prase 11,0 - 22,0 G-I
(Doubek et al., 2007; Bock et Polach, 1994), podle Reece (1998) skot a ovce 7 - 10
G-I, prase 10 - 12 G-I™%, podle Sovy et al. (1990) skot 7,5 G-I}, ovce 13 G-1™* a prase
11,0 G-I, podle Jelinka, Koudely et al., (2003) skot 5 - 10 G-I, ovce 6 - 10 G-I™
prase 8 - 16 G-1™.

2.6.5 Krevni plazma a plazmatické bilkoviny

Krevni plazma je zlutava az bezbarva tekutina podle druhu zivocicha. Barva
je zasadné dana piitomnosti bilirubinu, coz je degrada¢ni produkt hemoglobinu
(Reece, 1998) a pigmetnli - lipochromt, xantofyli a flavini. Plazma u skotu je
jantarové zluta, u clovéka a prasete je témét bezbarvd nebo jen s nepatrnym
nadechem do zluta, plazma kon¢ je intenzivné Zlut€ zbarvena diky vysokému obsahu
bilirubinu (Sova et al., 1990).

Plazma obsahuje vSechny pfirozené elektrolyty, diftzibilni organické latky

(substraty a metabolity) a nedifizibilni organické latky (zejména bilkoviny).
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Extracelularni tekutina (mimobuné¢nd, intersticidlni, tkanovy mok) je od plazmy
oddé€lena cévni sténou. Ma slozeni kvalitativné stejné jako plazma, az na bilkoviny,
kter¢ vzhledem k velké molekuldrni hmotnosti nemohou prochéazet barierou cévni
stény. Intraceluldrni tekutina (vnitrobunéénd) je od intersticidlni oddé€lena
polopropustnymi bunéénymi plazmatickymi membranami. Je bohatd na bilkoviny a
1isi se i obsahem dalS$ich latek (Tvrznik, 2008).

Plazmatické bilkoviny se d€li na albuminy, globuliny a fibrinogen. Vzajemny
pomér bilkovin se méni v postnatalni ontogenezi, mladata bylozravci nemaji pfi
narozeni témét zadné imunoglobuliny, ziskavaji je z mleziva, kdy vznika tzv.
kolostralni imunita. Proto je nutné zajistit mldd’atim mlezivo co nejdiive a
v dostateéném mnozstvi (Sova et al., 1990). Prakticky vSechny bilkoviny se
specialnimi funkcemi patfi mezi globuliny. Funkce plazmatickych bilkovin jsou
velmi rozséhlé a patii mezi né¢ udrzovani objemu plazmy, transport relativné malych
molekul mineral, hormont, vitamini, barviv, 1€kt apod.), udrzovani izohydrie
(vyznamny naraznikovy systém), obrana organismu proti infekci (imunoglobuliny),
nutriéni vyznam plazmatickych bilkovin, dale vyznam pro suspenzni stabilitu krve
(Trojan, 2003).

Jelinek, Koudela et al. (2003) udavaji hodnotu celkové bilkoviny v séru ovei
65 g1I"', Sova et al. (1990) a Reece (1998) 60 - 80 g-I', Doubek et al. (2007) 60 - 90
g1?, Bock et Polach (1994) u vysokobiezich a laktujicich ovei 56 - 70 g™
Celkovy obsah bilkovin se vyrazné¢ méni s vékem. Intenzita ristu savcll po narozeni
je nejvyssi u druhit s vysokym obsahem bilkovin v matetském mléce. Pii
nedostate¢ném piijmu tekutin a pii prijmech celkova koncentrace bilkovin v krevni
plazmé nartistd. Dlouhodoby nedostatek nepostradatelnych aminokyselin a zanétlivé
poskozeni jater je provazeno poklesem albumint. (Jelinek, Koudela et al., 2003).
Vyznamny pokles celkové bilkoviny (pod 40 - 50 g1™, albuminu (pod 30 g17)

znamena nebezpeci vzniku edému ¢i ascitu (Bock et Polach, 1994).

2.6.6  Alkalicka fosfataza

Alkalické fosfatdza je membranové vazany enzym, katalyzujici hydrolytické
Stépeni esterti kyseliny fosforecné pii alkalickém pH. Mezi tfi hlavni izoenzymy patii

placentarni, stfevni a tkanoveé nespecifickd ALP, zahrnujici izoformy jaterni, kostni a
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ledvinnou. Jsou popsany i dal$i, tzv. onkogenni izoenzymy, produkované
nadorovymi bunkami. Stanoveni aktivity v séru se vyuziva hlavné k posouzeni
kostnich a hepatobiliarnich onemocnéni. Konkrétni vyznam ALP v organismu neni
zcela objasnén. Enzym produkovany osteoblasty se uplatiiuje pii mineralizaci kostni
tkan¢. ALP védzand na luminalni membranu enterocyti se podili na travicich
procesech ve stievé. Pro dané tkané jsou specifické jednotlivé izoenzymy a izoformy.
(http://ciselniky.dasta.mzcr.cz, 2011). V séru se za fyziologickych podminek
prevazné vyskytuji izoformy kostni a jaterni, jejich zvySena aktivita vétSinou ukazuje
na patologicky stav organismu (Racek, 2006).

Bock et Polach (1994) uvadéji v krevni plazmé tyto hodnoty ALP: skot do 3,3
ukat1? | laktujici a vysokobiezi ovee 0,75 - 3,9 pkat’, koné do 5,83 pkatl?
Jelinek, Koudela et al. (2003) udavaji u ovei 0,3 - 5 pkat-1?*, Doubek at al. (2007) u
skotu 0,5 - 8, u ovce 1,1 - 6,5, u kon& 2,4 - 6,6 pkat1". Fyziologicky zvy3ené
hodnoty se vyskytuji v ristovém véku, piip. za gravidity; po aplikaci phenobarbitalu
(Bock et Polach, 1994).

Tabulka 5 Vybrané ukazatele chemického sloZeni krevni plazmy u ovci (Jelinek,
Koudela et al., 2003)

Ukazatel Hodnota
Celkova bilkovina 65 g™
Albumin 35,7 g™
Alfa-globuliny 2,8¢gl"
Beta-globulin 13,4 g1?
Gama-globulin 12,9 g1t
ALP 0,5-3 pkat-1™
Selen 1,5 pmol-1™
Jod 0,3 pmol-1*

2.6.7 Hematokrit

Odstredi-li se nesrazliva krev v uzkych kalibrovanych zkumavkach nebo
kapilarach, rozvrstvi se po urcité dobé na objemovy podil krvinek, oznacovany jako
hematokritova hodnota (cca 40 %) a podil krevni plazmy (cca 60 %). Na celkovém

objemu krvinek se vice nez 99 % podileji erytrocyty, necelym 1 % leukocyty a
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krevni desti¢ky (Sova et al., 1990). Hematokrit (Ht) udava podil krvinek na objemu
krve, vzhledem K poctu leukocyti a trombocyti a moznostem jejich piesného
odecteni (nad sedimentovanymi erytrocyty jsou Vv tenkych vrstvach nejprve
trombocyty a pak leukocyty) je tento ukazatel vniman spiSe jako podil erytrocytt.
Hematokrit a pocet erytrocytli nejsou parametry vzdjemné zastupitelné, nebot’ pfi
snizené hodnoté hematokritu, mize byt referencni pocet erytrocytu, ale soucasné
mikrocytéza (Doubek, 2007). Cim je hodnota hematokritu vyssi, tim jsou vlastnosti
proudéni krve horsi (Burkhardtova, 2007).

Cervené krvinky zaujimaji méné nez polovinu celkového objemu krve. Za
fyziologickych podminek stoupd hematokrit pti delSim pobytu ve velké nadmotské
vysce (Trojan, 2003). Objemovy podil krvinek, oznacovany také jako hematokritova
hodnota je asi 40 %, podil krevni plazmy asi 60 %. Na objemovém podilu krvinek se
vice nez 99 % podileji erytrocyty, necelé 1 % ptipada na leukocyty a krevni desticky
(Sova, 1990). Kraft et Diirr (2001) udéavaji hodnotu hematokritu u ovei 0,30 — 0,38
117, Jelinek, Koudela et al. (2003) 0,32 I, Doubek at al. (2007) 0,27 - 0,45 I1™.
Bock et Polach (1994) 28 — 40 %, Reece (1998) 30 %.

Tabulka 6 Primerné hodnoty vybranych krevnich ukazatelii u ovci (Reece, 1998)

Ukazatel Hodnota

Celkovy pocet erytrocyti 12 T (1017
Priumér erytrocyti 4,8 um

Celkovy poéet leukocytii 7-10 G-It (10° 1Y
Hematokrit 35,0 %

Rychlost sedimentace erytrocyti 0/60 mm-min.™
Hemoglobin 11,5 g-100 mI™
Doba srazeni 2-5 min.
Specificka hmotnost 1,042
Plazmatické bilkoviny 6-8 g-100 ml™*

pH arterialni krve 7,48

Objem krve 5-6 % télesné hmotnosti
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2.7 Plemeno §Sumavska ovce

Plemeno Sumavska ovce (ptiloha 8) je Ceského pivodu, geneticky zaklad
tvoii ¢eskd ovce selskd. Od 50. let minulého stoleti bylo postupné regenerovano
fylogeneticky piibuznymi plemeny (wiirttemberska ovce, texel, sovétskd cigdja,
lincoln, kent, leicester, zuslechténa valaska).

Plemenny statut Sumavska ovce byl ministerstvem zemédélstvi udélen v roce
1986. V roce 1987 bylo plemeno zatazeno do svétového genofondu ohrozenych
druhtit hospodéiskych zvifat a od roku 1992 tvoii genovou rezervu ovei v CR
(www.schok.cz/plemena-ovci, 2011).

Ve srovnani s plvodnimi selskymi ovcemi se zuSlechténé Sumavky lisi
piedevsim uzitkovymi vlastnostmi, stavbou téla a pfitom si zachovaly nenaro¢nost,
chodivost, otuZilost a schopnost chovu v klimaticky drsnych podminkach Sumavy
(Gajdosik et Polach, 1988). Patii mezi polojemnovinna az polohrubovinna plemena s
trojstrannou uzitkovosti (maso, mléko, vlna). Plemeno je konstitucn¢ pevné a
predevsim vhodné k chovu v horskych oblastech. M4 stiedni télesny ramec a lehkou
kostru. Hlava beranti je mirn¢ klabonosa s moznym vyskytem rohti, bahnice jsou
pfevazné bezrohé. Piednosti plemene jsou dobré pastevni vlastnosti. Vyhovuje mu
spiSe tzv. ,karpatsky" zptsob pastvy Vlna je bild, leskld, splyvava, sortimentu CD -
E, délky 20 - 25 cm, ro¢ni stfiz u bahnic 3 - 4 kg, u berand 5 - 6 kg pii vytéznosti 65
- 70 %. Rouno je polosmi$ené, husté a uzaviené. Plodnost dosahuje 130 %. Ziva

hmotnost je 40 - 45 kg, u beranti 60 - 80 kg (Stolc et al., 1999).
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3. CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv definovaného pifijmu selenu a
jodu na urovenn vybranych parametrti v krvi bahnic a jejich jehnat u plemene

Sumavska ovce.

Sledované parametry v pribéhu pokusu:

. obsah selenu v krvi bahnic a jehnat,

. mnozstvi hemoglobinu v krvi bahnic a jehnat,

. hodnota hematokritu krve bahnic a jehnat,

. pocet leukocytt v krvi bahnic,

. obsah celkové bilkoviny Vv Krvi bahnic a jehnat,

= hodnota alkalické fosfatazy v krvi bahnic a jehnat,
. doplikovy udaj - obsah jodu v mléce bahnic.

Predlozena diplomové prace vznikla v ramci feSeného vyzkumného zdméru

MSM 6007665806 a projektu NAZV QH 81105.
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4. MATERIAL A METODIKA

41 POKUSNA ZVIRATA A JEJICH USTAJENI

Do pokusu bylo zatfazeno 15 bahnic a 15 jehilat plemene Sumavskd ovce.
Zvitata byla ustajena ve Skolnim zemédélském podniku Jihodeské univerzity
v akreditované staji pro pokusné ucely (Cislo akreditace 1020/788/A/00). Budova je
zdéna, rozdélena do kotctu (ptfiloha 9), znichz kazdy je dostate¢né oddélen od
sousednich a ma navaznost na venkovni vyb&h. Pokusné ovce byly chovany

Vv kotcich o rozmérech 2 x 4 m na hluboké podestylce.

42 CHARAKTERISTIKA POKUSU

Pokus byl zahajen vsrpnu 2006 pfipusténim patnacti bahnic plemene
Sumavska ovce. Bahnice pfijimaly od srpna 2006 pouze seno ad libitum a kamennou
sul bez pridavku mikroprvkl. Dva berani plemene Sumavska ovce byli ustdjeni mezi
bahnicemi do poloviny fijna 2006. VSechny ovce zabtezly. V téZe dobé byly bahnice
rozd€leny do tii skupin po péti kusech takto: skupina S1 - mineralni krmna piisada
(MKP) ve formé selenicitanu sodného (Na,SeQOg3), S2 - MKP selenu vazaného na
sladkovodni tasu rodu Chlorella, S3 - MKP selenu vazaného na kvasinky (tabulka 7).
Takto rozdélené skupiny setrvaly do kvétna 2007.

Vyse uvedenou dietu, tj. pouze seno a kamennou sul bez ptidavku
mikroprvku pfijimaly bahnice az do 7. 12. 2006. Poté byl zahajen piikrm je¢ného a
pSeni¢ného Srotu a vojtéSkovych ususka v zdjmu zvySeni energie v krmné davce.
Tato dieta bez jakékoli suplementace selenu trvala individualné dle kazdé bahnice az
do porodu. Do 24 hodin po porodu byly bahnice s jehnaty ptfemistény do
individuédlniho boxu, kde pokracovala dieta s rliznou formou suplementace selenu a

s definovanou davkou jodu v krmné davce (tabulka 8).
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Tabulka 7 Rozdéleni bahnic dle formy suplementace Se

Pohlavi Hmotnost jehnéte

Skupina  Cislo bahnice Datum porodu
P 1570 bafinice P jehnéte v kg v den porodu

4170 9. 1. 2007 5 55

.. 9013 22.12. 2006 o 3,7
Clenititan 9051 4.2. 2007 K 4,0
9057 29. 12. 2006 g 42

4194 2.1. 2007 o 43

9036 20. 2. 2007 5 5.2

9035 20. 2. 2007 0 43

S2 - chlorella 4181 26.12. 2006 Q 4,1
4182 31. 1. 2007 g 5,9

4174 17. 1. 2007 0 35

4189 31. 1. 2007 o 43

9028 10. 1. 2007 o 28

. 10. 1. 2007 0 2.7

53 - kvasinky 9023 31. 1. 2007 kS 5,1
9033 22.12. 2006 0 6,2

4162 24. 1. 2007 kS 5,2

Primérna hmotnost jehnéte v den porodu byla u S1 4,34 + 0,62 kg, u S2 4,60
+ 0,85 kg, u S3 4,38 £ 1,28 kg. Slozeni krmné davky na kus a den: 1180 g sena, 240
g vojteéskovych ususkt, 135 g je€ného Srotu, 135 g pSeni¢ného Srotu a 6 g MKP
(tabulka 8). Jak uvadi tabulka 9, mineralni krmna ptisada pro skupinu S1 obsahovala
300 pg selenu ve formé selenicitanu sodného (Na,SeOs), pro skupinu S2 obsahovala
300 pg selenu vazaného na Chlorellu a pro skupinu S3 obsahovala 300 pg selenu
vazaného na kvasinky; obsah jodu v MKP byl pro vSechny skupiny stejny a ¢inil 630
ng. Celkovy denni pfijem byl 355 pg selenu a 994 pg jodu. Priblizné ve ¢trnacti
dnech véku byla jehnata ptikrmovana 50 - 100 g krmné smési stejného sloZeni jako u

bahnic a senem ad libitum.
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Tabulka 8  Primeérné slozeni krmné davky na ovci a den s dennim prijmem Se a |

Skupiny S1, S2, S3

Komponent Mnozstvi [g] Susina [g] Selen [ug] Jod [ug]
Seno 1180 1010 40 275
Vojtéskové asusky 240 218 6 43
Je€ny Srot 135 118 5 22
PSeni¢ny Srot 135 118 4 24
MKP 6 6 300 630
Celkem 1696 1470 355 994
Obsah_lse,v I 209 676
[ngkg sus.]

Tabulka 9 Obsah jednotlivych slozek v 6 ¢ MKP

Slozka
Sk. P Mn Zn Cu I, Se Chlorella Vit. Vit. Vit
[0l [mg] [mg] [mg] [mg] [mg]  [mg] A D E
[mji]  [mj] [mj]

S1 048 306 36 3 0,63 300 - 5400 660 9
S2 048 306 36 3 063 300 872,736 5400 660 9
S3 048 306 36 3 0,63 300 - 5400 660 9

43 ODBERY A ANALYZA VZORKU

Krev byla odebirana pokusnym zvifatim V rannich hodinach z hrdelni zily
(vena jugularis) do heparinizované zkumavky a nasledné ulozena do prostiedi se
stabilni teplotou. Krevni parametry byly stanoveny do 4 hodin po odbéru. Krevni
plazma byla ziskana odstiedénim krve do 6 hodin po odbéru a skladovana pii -15 °C.
Mlezivo a mléko bylo bahnicim ru¢né odstiikano z mlééné Zlazy do zkumavky a do
okamziku stanoveni sledovaného parametru uskladnéno pii -15 °C. Od bahnic se
vzorek krve ziskaval v den porodu, pak 10. =2, 30. + 3, 60. +£ 3 a 90. + 3 den po
porodu, u jehnat v den porodu, pak 3. + 1, 10. + 2, 30. + 3 a 60. + 3 den po porodu.
MIéko se u bahnic odebiralo v den porodu, pak 3. + 1, 10. + 2, 30. = 3 a 60. + 3 den
po porodu. Hematologické a biochemické parametry byly stanoveny v laboratofi
Katedry anatomie a fyziologie hospodaiskych zvifat Zemédélské fakulty Jihoceské

univerzity v Ceskych Budgjovicich.
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43.1

Sledované parametry

Obsah selenu v krvi bahnic a jehnat
material k vySetfeni: krevni sérum,
stanoveni: spektrofluorometricky (Kvicala et al., 1995),

jednotky: pg1™.

Mnozstvi hemoglobinu v Krvi bahnic a jehnat

material k vySetfeni: heparinovana krev,

stanoveni: hematologicky analyzator ALVET 2000 od firmy DIALAB spol.
s 1. 0. (dale jen hematologicky analyzator) (pfiloha 10),

jednotky: g-1™.

Hodnota hematokritu v Krvi bahnic a jehnat
material k vySetfeni: heparinovana krev,
stanoveni: hematologicky analyzator,

jednotky: 117,

Pocet leukocytii v Krvi bahnic
material k vySetfeni: heparinovana krev,
stanoveni: hematologicky analyzator,

jednotky: G-1™ (tj. 10%17%).

Obsah celkové bilkoviny v krvi bahnic a jehnat

material k vySetteni: krevni plazma,

stanoveni: biochemicky analyzator ELLIPSE od firmy DIALAB spol. s r. 0.
(dale jen biochemicky analyzator) (ptfiloha 11),

jednotky: g1,

Hodnota alkalicke fosfatazy v krvi bahnic a jehnat
material k vySetfeni: krevni plazma,
stanoveni: biochemicky analyzator,

jednotky: pkat-1™.
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»  Doplikovy parametr - Obsah jodu v mléce bahnic

- material k vySetieni: mléko,

- stanoveni: alkalickou spalovaci metodou s fotometrickym vyhodnocenim na
spektrofotometru,

- jednotky: pg1™.

44  ZPRACOVANI A STATISTICKE HODNOCENI DAT

Ke zpracovani diplomové prace byly pouzity programy Microsoft Word
2007, Microsoft Excel 2007. Statisticka vyhodnoceni zjisténych dat byla provedena
v programu Statistica 8 firmy StatSoft pomoci souboru ANOVA & testy. Statisticka
prukaznost k zamitnuti nulové hypotézy, tedy ze tii rizné formy suplementace selenu
s definovanym piijmem jodu ve vyzivé bahnic a jehnat jsou stejné efektivni, byla
zvolena na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Prostfednictvim Levenovych testi byla
vyhodnocena homogenita rozptyli. Homoskedasticitni skupiny nevykazovaly uvnitf
skupiny statisticky vyznamné rozdily (nebylo mozno zamitnout shodu rozptyli),
navazovaly tedy testy na shodu stfednich hodnot, nejprve Analyza rozptylu.
V ptipadé zamitnuti hypotézy o shodé stiednich hodnot bylo nutno zjistit, které
sttedni hodnoty byly rozdilné, nasledoval tedy LSD test mnohondsobného porovnani
pro  vyhodnoceni  prukaznosti rozdilu mezi  pfislusSnymi  skupinami.
Heteroskedasticitni skupiny vykazovaly uvniti skupiny statisticky vyznamné rozdily
(byla zamitnuta shoda rozptylll), navazoval tedy Kruskal-Wallistv test. Byl-li mezi
sttednimi hodnotami priikazny rozdil, pokracoval test mnohondsobného porovnani

(vicevybérovy test medidnt).
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

51 SLEDOVANE PARAMETRY U POKUSNYCH ZVIRAT

V tabulkach 10 - 21 jsou zaznamenany jedny ze zdkladnich statistickych
parametrt hematologickych a biochemickych hodnot, které byly zjiStény u
pokusnych zvitat v pribéhu sledovanych obdobi (den porodu - 90. den, den porodu -
60. den). Grafy 1 - 12 vyjadfuji dynamiku vyslednych hodnot a jejich vzajemny
pomér mezi jednotlivymi pokusnymi skupinami (S1, S2, S3).

5.1.1 Obsah selenu v krevnim séru bahnic

Primérny obsah selenu v krevnim séru bahnic (tabulka 10) za celé sledované
obdobi (den porodu - 90. den) byl mezi skupinami pomérné vyrovnany. Piesto
nejvyssi hodnotu zaznamenala skupina S3 (90,4 + 28,3 pg-l’l) a to oproti skupin¢ S1
(81,0 £ 334 ug-l'l) 0 11,6 % a oproti skupiné S2 (89,2 + 28,0 ug-l'l) pouze 0 1,3 %.
Rozdily mezi skupinami a uvnitf skupin nebyly statisticky vyznamné. Obdobné
neprokazal signifikantni rozdily v koncentraci selenu v krevnim séru ovci Pisek
(2007) pii suplementaci 160 pg Se-kg™ sus. KD ve formé seleniditanu sodného (v
této praci skupina S1) nebo selenu vazaného na Chlorellu (v této praci skupina S3).

Vsechny tii skupiny zaznamenaly nejniz$i obsah Se v krevnim séru prvnich
10 dni po porodu (graf 1) jednak v souvislosti s lakta¢ni zatézi - jeho koncentrace
Vv kolostru je ¢tyfi az pétkrat vyssi nez koncentrace v mléce (Underwood et Suttle,
1999) a také vezmeme-li vuvahu, Ze suplementace selenu byla zahajena az po
porodu (do 24 hodin). Dalsi dny nasledoval v podstaté u vSech pokusnych skupin
narist hodnot az do konce sledovaného obdobi. Nejvyznamnéjsi vykyvy hodnot v
ramci jednotlivych skupin byly vysledovany mezi 10. a 30. dnem po porodu (narist u
S1 0 99,0 %, u S2 o0 55,4 %, u S3 0 39,8 %). Skupina S2 zaznamenala vyrazné;si
vzestup hodnoty 10. den po porodu (o 31,2 %), taktéz skupina S3 (o 68,9 %).
Nejvyssi hodnoty ve sledovaném obdobi dosdhla skupina S1 90. den po porodu
(116,9 + 22,6 ug:1™).
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Bock et Polach (1994) uvadsji obsah Se v krevnim séru ovei 80 - 500 pg1™,

Jelinek, Koudela et al. (2003) 150 pgl™ V tomto pokusu byly zjistény celkové

primérné hodnoty vrozmezi 42,8 + 14,5 pgl™ - 116,9 + 22,6 pgl™, tedy nizsi

Vv porovnani s uvedenymi referenénimi hodnotami. Pouze individudlni hodnoty

(ptiloha 1) dosahovaly referenénich rozmezi 80 - 500 pg-1™. Kalag et Mika (1997)

udavaji potfebny obsah selenu v krmivu v davce 0,05 az 0,1 mg'kg'1 susiny. V tomto

pokusu pfijimaly bahnice ve vSech skupinach 209 ug Se-kg'lsué. KD (lisila se pouze

forma), tedy az o 109 % vice, presto pouze skupina S3 v praiméru za sledované

obdobi dosahla vySe uvedenych referencnich rozmezi, nasledovala skupina S2.

v

PtiznivEj$i obsah selenu v krevni plazmé bahnic skupin S2 a S3 potvrzuji nejen vyssi

celkové primeéry, ale 1 vyssi hodnoty medianu v pribéhu celého experimentu (tab.

10).
Tabulka 10  Obsah Se v krevnim séru bahnic u pokusnych skupin (S1, S2,S3)
Skupina Statisticka Den 10.den | 30.den | 60.den 90. den
funkce porodu

% [ng 1] 42,8 50,0 99,5 103,0 116,9

+ 14,5 + 14,7 + 13,4 +6,9 +22,6

s1 VK (%) 33,9 29,4 13,5 6,7 19,3

Min [pg1"] 29,9 36,7 85,4 96,6 95,5

Max [pg1™] 70,5 77,1 122,0 112,5 153,1

Me [pg1™] 36,9 46,9 92,3 98,5 109,5

% [ng 1] 56,0 73,5 114,2 101,2 109,1

+ 13,7 +19,0 + 19,8 + 16,0 + 8,8

S VK (%) 24,5 25,8 17,3 15,8 8,1

Min [pg1™] 39,5 37,1 91,1 72,5 97,6

Max [pg17] 71,2 91,2 144.7 117.4 1191

Me [pgl1™'] 61,6 81,3 119,7 101,9 110,6

% [;,Lg-l'l] 45,7 77,2 107,9 1114 110,1

+3,9 +183 + 13,0 + 10,2 +9,1

s3 VK (%) 8,5 23,7 12,0 9,2 8,3

Min [pg1™] 40,8 53,4 85,7 95,1 96,3

Max [pg17] 51,8 107,5 125,3 124,7 124,2

Me [pg1™] 45,0 75,5 1117 110,2 109,3

VK - varia¢ni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median
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Graf 1 Obsah Se v krevnim séru bahnic u pokusnych skupin (S1, S2, S3)
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5.1.2 Obsah selenu v krevnim séru jehnat

Pramérny obsah selenu v krevnim séru jehnat (tabulka 11) za celé sledované
obdobi byl nejvyssi u skupiny S3 (52,9 + 28.4 pg-1™), nasledovala skupina S1 (48,8 +
24,4 ug-l'l) a S2 (45,7 £ 17,0 pg-l'l). Rozdily mezi skupinami nebyly statisticky
vyznamné. Levenlv test homogenity rozptyll prokazal signifikantni rozdil uvnitt
skupin 3. den po porodu (p = 0,003), nasledn¢ Kruskal-Wallisiiv test nepotvrdil
rozdil mezi jejich stfednimi hodnotami (p = 0,446).

Nejvyznamnéjsi vykyvy hodnot v priibéhu sledovaného obdobi (graf 2) byly
zjiStény u skupiny S3, kdy jeji hodnota po porodu rapidné vzrostla 3. a 10. den (aZ o
115,1 %), 30. den doslo k poklesu (o 21,5 %) a 60. den opét k vzestupu (0 8,9 %).
Skupina S1 vykazovala ode dne porodu az do konce sledovaného obdobi spise
vzestup hodnot, vyjimkou byl 3. den po porodu, kdy zaznamenala svoji nejnizsi
hodnotu (28,1 + 5,0 pugl™), 60. den dosihla maximalni hodnoty zji§téné mezi
skupinami za cely priibsh sledovaného obdobi (74,7 + 31,8 pg1™). U skupiny S2
doslo k vzestupu hodnoty mezi 3. a 10. dnem (0 17,6 %) a nejvyrazné&jsi narast byl
zjistén mezi 10. a 30. dnem (0 64,6 %), dalsi vyznamné vykyvy nezaznamenala.

Zjisténé hodnoty v tomto pokusu se pohybovaly v rozmezi 28,1 £ 5,0 pg-l™ -
74,7 + 31,8 ug-l'l, tedy az o 36,1 % niz$i nez u bahnic (viz primérny obsah selenu

V krevnim séru bahnic). V tomto piipad¢ pouze dvé individualni hodnoty zjisténé u
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jehnat ve skupin¢ S1 (pfiloha 1) dosahly referen¢nich hodnot uvadénych Bockem et
Polachem (1994) 80 - 500 pgl™ (111,4 pgl® a 114,3 pgl™?). V komplexnim
hodnoceni musime zohlednit fakt, Ze vSechna jehnata (S1, S2, S3) zhruba ve véku 14
dni byla pfikrmovana 50 - 100 krmné smési stejného slozeni jako u bahnic a senem
ad libitum (tabulka 8). U¢inek organické formy selenu se u jehiiat neprojevil tak
zietelné pozitivné jako u jejich matek.

Nizky obsah selenu v krvi bahnic a jehiat vSech 3 skupin pfed zahajenim
dotace selenu do krmnych davek (tab. 10 a 11, grafy 1 a 2) potvrzuji z hlediska
nutriéniho  nedostateny obsah selenu v objemnych 1 jadrnych krmivech
v podminkiach Ceské republiky. Uvedend skuteénost vyzaduje pravidelnou
suplementaci selenu do krmnych davek formou mineralnich krmnych piisad a

dal$ich mineralnich doplnki.

Tabulka 11  Obsah Se v krevnim séru jehnat u pokusnych skupin (S1, S2,53)

Skupina Statisticka Den 3. den 10.den | 30.den | 60. den
funkce porodu
% [ng 1] 30,5 28,1 38,7 59,4 74,7
+9,1 +5,0 +8,2 + 8,3 +31,8
s1 VK (%) 29,8 17,8 21,2 14,0 42,6
Min [pg1™] 18,9 23,1 23,1 49,4 40,1
Max [pg17] 46,8 33,0 46,9 71,9 114,3
Me [pg17] 29,4 28,1 40,1 58,5 59,7
% [ug 1] 34,4 32,9 38,7 63,7 58,6
+4,7 +5,1 + 15,8 +12,7 +13,0
S VK (%) 13,7 15,5 40,8 19,9 22,2
Min [pg17] 28,1 25,2 11,4 51,4 43,4
Max [pg17] 41,7 40,2 54,0 83,9 74,5
Me [pgl™] 35,0 32,4 44,7 55,3 62,3
% [ug 1] 31,8 64,2 68,4 53,7 58,5
+7,0 +44,5 +42,1 + 6,0 +7,1
s3 VK (%) 22,0 69,3 61,5 11,2 12,1
Min [ug1"] 21,3 32,0 30,3 47,3 51,3
Max [pg17] 41,7 127,1 127,1 61,5 69,3
Me [ug1™] 31,4 33,5 47,7 53,1 56,8

VK - varia¢ni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median
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Graf 2 Obsah Se v krevnim séru jehnat u pokusnych skupin (S1, S2, S3)

80,0
70,0

60,0
50,0
40,0
30,0 -
20,0
10,0 -
0,0 -

HS1
uS2
WS3

Selen [pg-1-1]

Den porodu 3.den 10. den 30. den 60. den

Dny po porodu

5.1.3 MnoZstvi hemoglobinu v krvi bahnic

Pramérné hodnoty hemoglobinu (Hb) v krvi bahnic (tabulka 12) za celé
sledované obdobi se mezi skupinami piili§ neliSily. Vyssi hodnota byla zjisténa u
skupiny S1 (112,7 £ 13,0 g-l'l) a to oproti skupiné S2 (106,6 = 9,9 g-l'l) 057 %a
oproti skupiné S3 (105,4 + 8,8 g'l'l) 0 6,9 %. Rozdily mezi skupinami a uvniti skupin
nebyly statisticky vyznamné.

Graf 3 zaznamenavd vykyvy prumérnych hodnot u jednotlivych skupin.
Nejvyraznéji se projevila skupina S3, kterd v den porodu méla nejniz$i mnozstvi
hemoglobinu v krvi a piestoze 10. den doslo k mirnému vzestupu (o 3,7 %), 30. den
hodnota opét klesla (o 11,2 %), nasledné 60. den vzrostla (o 10,6 %). Vé&tsi nez tyto
vykyvy nebyly u skupin S1 a S2 zjistény. Maximalni hodnoty ve sledovaném obdobi
dosahla skupina S1 10. den po porodu (116,3 + 12,9 gl1™") a minimalni hodnoty
skupina S3 30. den po porodu (97,6 + 7,6 g-1™).

Jelinek, Koudela et al. (2003) udavaji mnozstvi hemoglobinu u ovei 70 - 120
217, Bock et Polach (1994) a Doubek et al. (2007) 90 - 150 g-1*, Reece (1998) 115
g-1™. Zjisténé hodnoty v tomto pokusu byly v rozmezi 97,6 + 7,6 g-I'* - 116,3 + 12,9
gl?, tedy se nachdzely v intervalu téchto referen¢nich rozmezi. V tomto p¥ipads
muzeme potvrdit nulovou hypotézu, tedy Ze tii rizné formy suplementace selenu a

S definovanym piijmem jodu (676 pg-kg'1 sus. KD) jsou stejné efektivni.
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Tabulka 12 Mnozstvi hemoglobinu v Krvi bahnic u pokusnych skupin (S1, S2,53)
Skupina Statistickd Den 10. den 30. den 60. den
funkce porodu
% [T 110,7 116,3 115,8 107,5
+11,0 +12,9 +12,5 + 13,1
VK (%) 9,9 11,1 10,8 12,2
St Min [g17] 96,1 94,6 103,7 93,0
Max [g17] 127,1 132,3 139,0 129,5
Me [g17] 109,8 117,3 113,9 108,4
% [T 108,1 106,9 111,6 100,0
+ 10,6 +7,9 +10,8 +5,7
- VK (%) 9,8 7.4 9,7 5,7
Min [g17] 86,9 91,5 97,3 91,1
Max [g17] 1145 113,0 124,3 108,4
Me [g17] 113,3 110,5 112,3 99,5
% [T 106,0 109,9 97,6 108,0
+9,0 +8,1 +7,6 +3,8
S3 VK (%) 8,5 7.4 7.8 35
Min [g17] 100,1 100,7 89,9 102,8
Max [g17] 124,0 121,2 110,8 112,0
Me [g17] 101,9 112,9 95,8 109,9

VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median

Graf 3 Mnozstvi hemoglobinu v Krvi bahnic u pokusnych skupin (S1, S2,53)
120,0
115,0
< 1100 -
&0
= 1050 -
Qo
~]
S 1000 - 31
£ HS2
(<5
£ 950 - sa

90,0 -
85,0 -

Den porodu

10. den

Dny po porodu

30. den

60. den

52



5.1.4 Mnozstvi hemoglobinu v krvi jehnat

Primérné mnozstvi hemoglobinu (Hb) v krvi jehnat (tabulka 13) za celé
sledované obdobi bylo mezi skupinami vyrovnané, podobné jako tomu bylo u
bahnic. Niz§i hodnota byla zjidténa u skupiny S2 (112,8 + 15,3 g-1'™") 0 2,2 % oproti
skuping S1 (1154 + 17,1 g1™) a o 1,7 % oproti skupin& S3 (114,8 + 14,8 g1™).
Uvniti skupin byl signifikantni rozdil prokédzédn v den porodu Levenovym testem
homogenity rozptyld (p = 0,033). Prostfednictvim Kruskal-Wallisova testu vSak
nebyl rozdil mezi jejich stfednimi hodnotami potvrzen (p = 0,827). Dalsi statisticky
vyznamny rozdil prokdzal LSD test mezi skupinami S1 a S2 v mnoZstvi
hemoglobinu v krvi 3. den po narozeni (p = 0,008), kdy skupina S2 vykazovala o
23,6 % niz§i pramérnou hodnotu oproti skupiné S1 (tabulka 13).

Graf 4 zaznamenava dynamiku zjisténych primérnych hodnot. Nejvétsi
mnozstvi hemoglobinu v krvi jehiat u skupiny S1 (136,6 + 3,4 g-1™) bylo zjisténo 3.
den po porodu (nartst 0 15,7 %) a nejnizsi 10. den (pokles o 21,7 %). Skupina S2
vykazovala ode dne porodu az po 10. den posupné klesajici hodnoty (az 0 20,5 %),
30. den doslo k ndhlému vzestupu (o 28,7 %) a hodnota tak dosdhla svého maxima
(124,1 + 12,7 g1™). TaktéZ u skupiny S3 mély hodnoty klesajici tendenci od porodu
az do 30. dne (0 21,8 %), pak doslo opét k mirnému vzestupu (0 4,6 %).

Zjisténé hodnoty v tomto pokusu se pohybovaly v rozmezi 96,4 + 12,8 g-1™ -
136,6 + 3,4 g-I'', tedy zhruba uprostied jiz vyse uvedenych referenénich rozmezi (viz
mnozstvi hemoglobinu v krvi bahnic). Pouze jedna individudlni hodnota ve skupiné
S1 vden porodu piekrogila referenéni rozmezi kladnym smérem na 151,0 gl1*
(ptiloha 2).

V tomto piipad¢ u jehnat ze skupiny S1, kdy jejich bahnice piijimaly po
porodu selen v anorganické formé, byl prokazan statisticky vyznamny narGst

hodnoty hemoglobinu v krvi 3. den po porodu.
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Tabulka 13

Mnozstvi hemoglobinu v krvi jehnat u pokusnych skupin (S1, §2,53)

Skupina Statisticka Den 3. den 10.den | 30.den | 60. den
funkce porodu
. [g-l'l] 118,1 136,6° 106,9 119,3 108,7
+25,0 +34 + 14,6 + 8.5 +7,6
VK (%) 21,2 2,5 13,6 7,1 7,0
St Min [g-l'l] 84,1 133,2 84,1 108,7 99,8
Max [g17] 151,0 140,0 122,8 132,9 122,5
Me [g-l'l] 127,4 136,6 107,4 120,0 106,8
% [e1] 121,3 104,3° 96,4 124,1 117,9
+10,9 +11,1 +12,8 +12,7 +5,6
s VK (%) 9,0 10,6 13,3 10,2 477
Min [g-l‘l] 102,8 89,9 82,3 109,6 1111
Max [g-l'l] 1354 121,2 118,8 141,8 1249
Me [g-l'l] 121,6 1044 93,3 122,8 114,8
- [g-l'l] 131,8 122,4 109,3 103,1 107,8
+11,5 +6,8 +94 +11,3 +12,5
s3 VK (%) 8,7 5,6 8,6 11,0 11,6
Min [g-l'l] 1154 113,3 97,9 87,5 90,2
Max [g17] 145,2 129,8 120,9 116,0 124,3
Me [g-l'l] 132,9 1240 109,0 104,4 108,4
ab p< 0,05 VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median
Graf 4 Mnozstvi hemoglobinu v krvi jehnat u pokusnych skupin (S1, §2,53)
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5.1.5 Hodnota hematokritu v krvi bahnic

Pramérna hodnot hematokritu v krvi (Ht) bahnic (tabulka 14) za celé
sledované obdobi byla vyssi u skupiny S1 (0,33 + 0,04) a to oproti skupin¢é S2 (0,31
+ 0,03) o 6,4 % a oproti skupiné S3 (0,30 £ 0,02) o 10 %. Tyto rozdily mezi
skupinami nebyly statisticky vyznamné. Leventv test homogenity rozptyli prokazal
signifikantni rozdil uvnité skupin v den porodu (p = 0,013) a 60. den (p = 0,003).
Nasledné Kruskal-Wallistiv test nepotvrdil rozdil mezi jejich stfednimi hodnotami.

Z grafu 5 je patrné, Ze nejstabilnéjsi a nejvyssi hodnoty vykazovala skupina
S1 bez vyznamnéjSich vykyvl v pribéhu sledovaného obdobi. Svého maxima
dosahla 10. den po porodu (0,34 = 0,04 II'Y). U skupiny S2 znatelngji klesla hodnota
mezi 30. a 60. dnem (o 12,5 %) na své minimum ze vSech skupina (0,28 = 0,01 117,
vrcholu doséahla 10. den (0,33 + 0,01 1-1'1). Nejvice zaostavala skupina S3 oproti S1 a
S2 ode dne porodu az do 30. dne, pouze 60. den byla jeji hodnota vyssi nez u
skupiny S2 (0 7,1 %).

Kraft et Diirr (2001) udavaji hodnotu hematokritu u ovci 0,30 — 0,38 117,
Jelinek, Koudela et al. (2003) 0,32 117, Doubek at al. (2007) 0,27 - 0,45 117
Zjisténé hodnoty v tomto pokusu se pohybovaly v rozmezi 0,28 + 0,01 I-1™" - 0,34 +
0,04 I, tedy nepiekrocily uvedené referenéni rozmezi kladnym ani zapornym
smérem. Pouze jedna individudlni hodnota ve skupiné¢ S3 10. den piekrocila
referencni rozmezi zdpornym smérem na 0,26 -1 (ptiloha 3).

Na zéklad¢ zjisténych vysledkli nemtzeme tvrdit, Ze selenové dieta podavana
bahnicim jak v anorganické tak v organické formé a s prijmem jodu 676pg-kg” sus.
KD ovlivnila jejich hodnotu hematokritu v krvi.
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Tabulkal4d

Hodnota hematokritu v Krvi bahnic u pokusnych skupin (S1, S2, S3)

Skupina Statistickd Den 10. den 30. den 60. den
funkce porodu
% [ 0,32 0,34 0,34 0,33
+ 0,04 + 0,04 +0,02 +0,03
VK (%) 12,50 11,76 5,88 9,09
St Min [I1] 0,27 0,28 0,30 0,28
Max [I-17] 0,38 0,39 0,36 0,36
Me [I-1] 0,32 0,34 0,35 0,34
% [H] 0,32 0,33 0,32 0,28
+0,02 +0,01 +0,03 +0,01
- VK (%) 6,25 3,03 9,38 3,57
Min [I17] 0,30 0,31 0,27 0,27
Max [I'1] 0,35 0,35 0,35 0,31
Me [I-17] 0,31 0,33 0,33 0,28
% [17] 0,30 0,31 0,31 0,30
+0,02 +0,03 +0,03 +0,01
S3 VK (%) 6,67 9,68 9,68 3,33
Min [I17] 0,27 0,26 0,27 0,29
Max [I-17] 0,33 0,35 0,34 0,32
Me [I-1] 0,29 0,31 0,30 0,30

VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median

Graf 5

Hodnota hematokritu v krvi bahnic u pokusnych skupin (S1, S2, S3)
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5.1.6 Hodnota hematokritu v krvi jehiat

Pramérné hodnoty hematokritu v krvi (Ht) jehnat (tabulka 15) za celé
sledované obdobi byly vyssi u skupiny S1 (0,36 £ 0,04) oproti skupindm S2 (0,35 +
0,05) a S3 (0,35 + 0,04) o pouhych 2,8 %. Rozdily mezi skupinami byly statisticky
vyznamné. Analyza rozptylu prokazala signifikantni rozdil mezi jejich stfednimi
hodnotami 3. den po porodu (p = 0,023) a nasledné LSD test potvrdil statisticky
vyznamny rozdil mezi skupinami S1 a S2 (p = 0,008).

Graf 6 popisuje dynamiku zjiSténych primérnych hodnot ve sledovaném
obdobi. U skupiny S1 doslo k vzestupu hodnoty hned 3. den po porodu (o 8,1 %) a
tak dosahla nejen svého maxima ale i v rameci skupin (0,40 + 0,01 11, 10. den
vyraznéji klesla (o 17,5 %) a do konce sledovaného obdobi se pohybovala na tirovni
primérné hodnoty skupiny (0,36 + 0,04). U skupiny S2 doSlo Kk vyznamnéj$im
vykyvim hodnot 3. den po porodu (pokles 0 18,4 %), a 30. den (vzestup o 29,0 %).
Svoji nejvyssi hodnotu zaznamenala skupina S3 v den porodu (0,40 + 0,05 I'I'), poté
klesala az do 10. dne (0 17,5 %), 30. den mirné¢ vzrostla (o 3,0 %) a 60. den se
priblizila Grovni 10. dne (0,33 0,03 1-1™).

Zjisténé hodnoty v tomto pokusu se pohybovaly v rozmezi 0,31 + 0,04 |-I'* -
0,40 + 0,05 |17, tedy neptekrocily jiz vySe uvedena referencni rozmezi (viz hodnota
hematokritu v krvi bahnic) kladnym ani zapornym smérem. Pouze jedna individualni
hodnota ve skupiné S2 10. den ptekrocila referencni rozmezi zadpornym smérem na
0,26 |- (piloha 3). Piesto ve vztahu k hodnotdm zjisténym u bahnic byly celkove
vyssi az o 16,1 %.

Podobné jako u hodnoceni hemoglobinu, také v tomto pfipad¢ jehnata ze
skupiny S1, kdy jejich bahnice pfijimaly po porodu selen v anorganické formé,
vykazovala statisticky vyznamny narGst hodnoty hematokritu v krvi 3. den po

porodu.

57



Tabulka 15

Hodnota hematokritu krve jehnat u pokusnych skupin (S1, S2, S3)

Skupina Statisticka Den 3. den 10.den | 30.den | 60. den
funkce porodu
% [117] 0,37 0,40° 0,33 0,36 0,35
+ 0,06 +0,01 + 0,05 +0,02 +0,02
VK (%) 16,22 2,50 15,15 5,56 5,71
St Min [I17] 0,27 0,39 0,25 0,33 0,33
Max [I-17] 0,44 0,41 0,38 0,38 0,38
Me [I'171] 0,39 0,40 0,34 0,36 0,36
% [ 0,38 0,31° 0,31 0,40 0,38
+ 0,03 + 0,03 + 0,04 + 0,04 + 0,03
2 VK (%) 7,89 9,68 12,90 10,00 7,89
Min [I-17] 0,34 0,27 0,26 0,34 0,33
Max [I'1] 0,41 0,37 0,38 0,46 0,43
Me [I171] 0,38 0,30 0,30 0,40 0,38
[ 0,40 0,34 0,33 0,34 0,33
+ 0,05 + 0,01 + 0,01 + 0,03 + 0,03
s3 VK (%) 12,50 2,94 3,03 8,82 9,09
Min [I17] 0,30 0,33 0,32 0,30 0,28
Max [I-17] 0,43 0,36 0,34 0,39 0,37
Me [I-1] 0,41 0,34 0,32 0,34 0,34
ab p< 0,05 VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median
Graf 6 Hodnota hematokritu krve jehniat u pokusnych skupin (S1, S2, S3)
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5.1.7 Pocet leukocyti v krvi bahnic

Primérny pocet leukocyti v krvi bahnic (tabulka 16) za celé sledované
obdobi byl vyssi u skupiny S1 (6,5 + 1,8 G-1™") oproti skuping S2 (5,7 + 1,1 G-1) o
14,0 % a oproti skuping S3 (5,6 + 1,2 G-1™) 0 16,1 %. Analyza rozptylu prokéazala
mezi skupinami signifikantni rozdil 60. den po porodu (p = 0,026) a nasledn¢ LSD
test potvrdil statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami S1 a S2 (p = 0,028) a mezi
S1aS3(p=0,012).

Nejvyssi hodnotu zaznamenala skupina S1 v den porodu (8,5 + 2,2), poté
doslo k vyraznému poklesu az do 30. dne (o 41,2 %), 60. den se hodnota pfiblizila
K praméru celé skupiny (6,5 + 1,8 G~l'1). Skupina S2 vykazovala piiblizn¢ shodné
hodnoty v den porodu a 10. den, 30. den doslo k poklesu (o 16,1 %) a na této urovni
(5.2 + 0,9 G1") se hodnota ustalila do konce sledovaného obdobi. Skupina S3
dosahla svého maxima v den porodu (6,8 + 0,07), poté doslo 10. den k poklesu (o
27,9 %), 30. den k mirnému vzestupu (o 16,3 %), 60. den hodnota poklesla na uroven
10. dne (4,9 £ 0,6 G-I').

Doubek et al. (2007); Bock et Polach (1994) udavaji primérmy pocet
leukocytil v krvi ovei 4,0 - 12,0 G-1™, Sova et al. (1990) hodnotu 13 G-1"}, Jelinek,
Koudela et al., (2003) 6 - 10 G-I podle Reece (1998) je to 7 - 10 G-I™. Zjisténé
hodnoty v tomto pokusu se pohybovaly v rozmezi 4,9 + 0,6 G-I - 8,5 + 2,2 G-17,
takze oproti referen¢nim mezim byly spiSe podprimérné. Pouze dvé individualni
hodnoty ze skupiny S1 (11,5 a 9,6 G se vden porodu pfiblizily hornim
referenénim mezim (ptiloha 4).

U bahnic ze skupiny S1, které pfijimaly selen v anorganické formé, byl
statisticky prokazan vyssi pocet leukocytii v krvi 60. den po porodu nez u bahnic

S pfijmem selenu v organické formé.
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Tabulka 16  Pocet leukocytii v krvi bahnic u pokusnych skupin (S1, S2, S3)

Skupina Statistickd Den 10. den 30. den 60. den
funkce porodu

— o gl 8,5 7,4 5,0 6,2°
x[G1] +22 +1,5 +0,8 + 0,6

VK (%) 25,9 20,3 16,0 9,7

St Min [G11] 6,2 56 41 51

Max [G17] 11,5 9,6 6,4 7,0

Me [G17] 7.8 7,2 47 6,3

— o gl 6,2 6,2 5,2 5,1
x[GT] +1,0 + 1.4 +0,9 +0,7

- VK (%) 16,1 22,6 17,3 13,7

Min [G-17] 49 4,0 4,0 4,0

Max [G-17] 7,6 8,2 6,6 6,0

Me [G-17] 6,2 6,4 5,3 49

— o gl 6,8 4,9 5,7 4,9
x[GT7] +0,7 + 0,6 +1,3 + 0,6

S3 VK (%) 10,3 12,2 22,8 12,2

Min [G11] 5,9 3,9 3,9 41

Max [G17] 7.9 5,6 7,7 5,6

Me [G'17] 6,7 48 58 5,0

ab, ad

Graf 7

Pocet leukocytii v krvi bahnic u pokusnych skupin (S1, S2, S3)

p< 0,05 VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median

9,0

Leukocyty [G-1-1]

8,0 -
7,0 -
6,0 -
50 -
4,0 -
30 -
2,0 -
1,0 -
00 -

HS1
uS2
MS3

Den porodu 10. den 30. den 60. den
Dny po porodu

60




5.1.8 Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé bahnic

Primérny obsah celkové bilkoviny (CB) v krevni plazmé bahnic (tabulka 17)
za celé sledované obdobi byl mezi skupinami S1 (63,6 + 9,7 g'1™) a S2 (63,1 + 11,4
g1™h) vyrovnany (u SI vyssi pouze o 0,8 %), skupina S3 (59,6 + 12,1 gl1™)
zaznamenala niz$i hodnoty o 6,7 %. Mezi skupinami a uvniti skupin nebyl prokdzan
vyznamny statisticky rozdil.

Graf 8 popisuje dynamiku hodnot ve sledovaném obdobi. U skupiny S1
poklesla hodnota 10. den po porodu (o 3,4 %), nasledoval vzestup 30. den (o 17,0 %)
a hodnota tak dosahla svého maxima (69,2 + 14,5), posledni sledovany den doslo
kK mirnému poklesu (o 3,0 %). Hodnoty u skupiny S2 byly pomérné vyrovnané,
vyznamngj$i vykyv nastal 30. den (pokles 0 12,4 %), k mirn&jsimu vzestupu doslo na
konci sledovaného obdobi (o 6 %). Hodnota skupiny S3 postupné vzristala ode dne
porodu, kdy méla nejniZ§i hodnotu ze viech skupin (50,6 + 6,9 g-1™ do 30. dne (az o
43,1 %) na maximum ve sledovaném obdobi (72,4 + 12,9), 60. den vyrazné klesla (o
19,5 %).

Jelinek, Koudela et al. (2003) udavaji hodnotu celkové bilkoviny v séru ovci
65 g1, Sova et al. (1990) a Reece (1998) 60 - 80 g1™, Doubek et al. (2007) 60 - 90
g1, Bock et Polach (1994) u vysokobiezich a laktujicich ovci 56 - 70 g1, Zji§téné
hodnoty v tomto pokusu se pohybovaly v rozmezi 50,6 + 6,9 g-1™* - 72,4 + 12,9 g-1?,
tedy spise pod spodnimi hranicemi referen¢nich rozmezi.

Na zéklad¢ zjisténych vysledkli nemtzeme tvrdit, Ze selenova dieta podavana
bahnicim jak v anorganické tak v organické formé a s pfijmem jodu 676pgkg” sus.

KD méla pozitivni vliv na obsah celkové bilkoviny v jejich Krvi.
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Tabulka 17

Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé bahnic u pokusnych skupin

(S1, S2, S3)
Skupina Statisticka Den 10. den 30. den 60. den
funkce porodu
% [e1] 59,4 57,4 69,2 67,1
+3,6 +6,3 + 14,5 +3,8
s1 VK (%) 6,1 11,0 21,0 5,7
Min [g11] 54,1 49,2 54,6 62,0
Max [g17] 65,4 64,9 96,4 72,2
Me [g17] 59,4 57,7 66,4 65,7
% [T 60,2 68,5 60,0 63,6
+74 +14,9 +6,1 +12,4
- VK (%) 12,3 21,8 10,2 19,5
Min [g17] 48,8 55,0 53,3 47,4
Max [g1M] 70,9 96,2 70,9 83,1
Me [g17] 61,3 67,6 57,6 64,9
% [T 50,6 57,2 72,4 58,3
+6,9 +6,0 +12,9 +9,0
S3 VK (%) 13,6 10,5 17,8 15,4
Min [g17] 44,3 52,1 54,1 47 4
Max [g17] 61,6 68,2 94,1 72,5
Me [g-171] 45,8 55,0 71,4 57,3

VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median

Graf 8
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5.1.9 Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé jehnat

Pramérny obsah celkové bilkoviny (CB) v krevni plazmé jehnat (tabulka 18)
za celé sledované obdobi byl nejvyssi u skupiny S1 (58,0 + 14,4 g'1') ato 01,6 %
nez u skupiny S2 (57,1 + 9,8 g-1™") a dokonce 0 15,3 % nez u skupiny S3 (50,3 + 9,5
g~l'1). Statisticky vyznamné rozdily uvnitt skupin prokazal Levenlv test homogenity
rozptylt 30. den (p = 0,011). Nasledné prostfednictvim Kruskal - Wallisova testu
nebyla zamitnuta nulovd hypotéza o shodé stiednich hodnot (p = 0,401). Analyza
rozptylu prokazala signifikantni rozdily mezi skupinami 60. den (p = 0,047). Poté
LSD test potvrdil statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami S1 a S3 (p =0,0163).

Z grafu 9 je patrny postupny narist hodnot u skupiny S1 ode dne porodu do
konce sledovaného obdobi (o 25,8 %), pouze mirny pokles vykazovala 3. den (o 3,5
%). Skupina S2 také zaznamenala nartst od porodu a dosahovala vrcholu 10. den
(62,3 + 14,7 g'1I'Y), 30. den hodnota klesla (0 10,3 %), 60. den opé&t nepatrn& vzrostla
(0 5,4 %). Skupina S3 vykazovala hodnoty pomérné stabilni. Vyznamnég;si vykyv
nastal 3. den po porodu, kdy hodnota ode dne porodu vyraznéji vzrostla (o 24,9 %)
na svoji maximalni hodnotu ve sledovaném obdobi (55,6 + 6,0 g-1™).

Zjisténé hodnoty v tomto pokusu se pohybovaly v rozmezi 44,5 + 12,7 g-1™ -
64,8 + 10,0 g™, tedy pod spodnimi hranicemi jiz vySe uvedenych referen¢nich
rozmezi (viz obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé bahnic). Obsah celkové
bilkoviny v krevni plazmé jehnat byl o 11,1 % niz$i nez u bahnic. Tento stav byl
fyziologicky, nebot’ vzajemny pomér bilkovin se méni v postnatalni ontogenezi,
mlad’ata byloZraveli nemaji pfi narozeni témét zZadné imunoglobuliny, ziskavaji je
teprve z mleziva, kdy vznika tzv. kolostralni imunita (Sova et al., 1990).

Jehnata ze skupiny S1, jejichZ matky pfijimaly selen v anorganické formé, a
ktera zhruba ve véku 14 dni byla ptikrmovana 50 - 100 krmné smési stejného slozeni
jako u bahnic a senem ad libitum (tabulka 8), méla statisticky prokazany vyssi obsah

celkové bilkoviny v krvi 60. den po porodu oproti skupindm S2 a S3.
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Tabulka 18

Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé jehnat u pokusnych skupin

(S1, S2, S3)
Skupina Statisticka Den 3. den 10.den | 30.den | 60. den
funkce porodu
%[ '1_1] 51,5 49,7 55,4 63,9 64,8°
g +109 | +24 | £54 | +135 | +10,0
g VK (%) 21,2 48 9,7 21,1 15,4
Min [g11] 35,4 47,5 49,2 46,9 54,0
Max [g17] 65,8 53,1 65,2 83,7 79,0
Me [g17] 52,3 48,6 53,9 62,6 63,5
% o] 51,1 57,1 62,3 55,9 58,9
g +6,8 +76 | 147 | £25 +9,2
s |VK®) 13,3 13,3 23,6 45 15,6
Min [g-17] 41,3 46,5 45,3 52,4 50,1
Max [g17] 61,3 69,8 89,4 60,2 71,2
Me [g17] 50,5 57,3 58,2 55,3 52,2
%[ '1_1] 44,5 55,6 51,3 52,5 46,6"
& +127 | +60 | +£125 | +36 | +4,7
g3 LVK®) 28,5 10,8 24,4 6,8 10,1
Min [g17] 32,2 47,3 37,5 49,2 40,5
Max [g17] 60,9 60,9 67,7 57,9 53,6
Me [g-171] 52,7 58,7 48,7 51,4 46,2
ab p< 0,05 VK - varia¢ni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median
Graf 9 Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé jehnat u pokusnych skupin
(S1, S2, S3)
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5.1.10 Hodnota alkalické fosfatazy v krevni plazmé bahnic

Primérna hodnota alkalické fosfatazy (ALP) v krevni plazm¢ bahnic (tabulka
19) za celé sledované obdobi byla nejvyssi u skupiny S1 (6,05 + 4,78) a to oproti S2
(4,66 £ 2,28) vyssi 0 29,8 % a oproti S3 (4,64 = 2,09) 0 30,4 %. Mezi skupinami a
uvniti skupin nebyla prokazana statisticky vyznamna diference.

Graf 10 popisuje dynamiku zji§ténych hodnot. U skupiny S1 doslo
k rapidnimu poklesu hodnoty 10. den (0 52,3 %), ale jak bylo vySe popsano, stalo se
tak vlivem nadprimérné hodnoty jedné bahnice v den porodu; 30. den hodnota opét
poklesla, tentokrat nevyznamné (o 2,0 %), teprve 60. den zaznamenala narust (o 2,9
%). Skupina S2 vykazala nartist hodnoty 10. den po porodu (o 4,9 %), 30. den
hodnota poklesla (o 18,6 %) a 60. den dosahla svého minima ve sledovaném obdobi
(3,18 + 1,43 pkat-1™"). U skupiny S3 doslo k vzestupu hodnoty 10. den (o 26,2 %) 30.
den k zadnému vykyvu nedoslo, teprve 60. den zaznamenal vyznamnéjsi pokles (o
22,3 %).

Bock et Polach (1994) uvadéji hodnotu u laktujicich a vysokobfezich ovci
0,75 - 3,9 pkat-1™, Jelinek, Koudela et al. (2003) 0,3 - 5,0 pkat-1*, Doubek at al.
(2007) 1,1 - 6,5 pkat-1™. Zjisténé hodnoty v tomto pokusu se pohybovaly v rozmezi
3,90 + 1,03 ukat-l'1 - 9,43 +£ 7,33 ukat-l’l, ¢imz vyrazné piekrocCily uvedené
referencni meze kladnym smérem. Maximalni primérnou hodnotu ovlivnila bahnice
ze skupiny S1 v den porodu, u které byla zjisténa velmi nadprimérna hodnota ALP
23,57 pkat-1™. Fyziologicky zvysené hodnoty se vyskytuji v riistovém véku, p¥ip. za
gravidity a po aplikaci phenobarbitalu (Bock et Polach, 1994), coz tomuto stavu
prakticky neodpovidalo.

Tti rizné formy suplementace selenu S definovanym piijmem jodu (676
ngkg? sus. KD) se ukazaly byt stejnd efektivni, u viech skupin byly hodnoty

alkalické fosfatdzy vyssi, nez uvadéné fyziologické hodnoty.
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Tabulka 19

Hodnota alkalické fosfatazy v Krevni plazmé bahnic u pokusnych
skupin (S1, S2, S3)

. istické
Skupina Statisticka Den 10. den 30. den 60. den
funkce porodu
_ 1 9,43 4,50 4,41 5,54
* [wkat 1] +733 £ 3,11 +133 +2,68
VK (%) 78,79 69,11 30,16 48,38
S1 Min [ukat1™] 3,47 2,10 2,13 3,23
Max
kat ] 23,57 9,84 6,01 10,26
Me [pkat-1™] 6,84 3,04 4,72 3,95
_ . 5,33 5,59 4,55 3,18
* [ukatT] +2.85 +221 1,49 +1.43
VK (%) 53,47 39,53 32,75 44,97
S2 Min [pkat1™] 1,78 3,28 2,16 1,16
Max
(kat ] 9,86 8,86 6,76 4,57
Me [pkat-1™] 4,94 4,35 4,58 4,04
_ . 3,90 4,92 4,93 4,82
* [pkat 1] +1,03 +2,50 + 1,80 +2,49
VK (%) 26,41 50,81 36,51 51,66
S3 Min [ukat1™] 2,75 2,19 1,62 2,87
Max
2 7
kat ] 5,5 9,30 6,73 9,68
Me [pkat-1™] 4,08 4,36 5,75 4,14

VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median

Graf 10
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5.1.11 Hodnota alkalické fosfatazy v krevni plazmé jehnat

Primérna hodnota alkalické fosfatazy (ALP) v krevni plazmé jehnat (tabulka
20) za celé sledované obdobi byla nejvyssi u skupiny S2 (17,34 + 6,28 pkat-1™?) a to
oproti skupiné S1 (14,6 + 4,84 ukat-l'l) o 18,8 %, oproti skupiné S3 (14,8 £ 6,13
ukat1™) o 17,2 %. Analyza rozptylu prokéazala statisticky vyznamny rozdil mezi
skupinami 10. den (p = 0,019) a 60. den po porodu (p = 0,036) a nasledné LSD test
potvrdil signifikantni rozdily mezi skupinami S1 a S2 10. den (p = 0,007) a mezi
skupinami S2 a S3 60. den (p = 0,012). Leveniiv test homogenity rozptyli vyhodnotil
statisticky vyznamny rozdil uvnitf skupin 30. den po porodu (p = 0,042), nasledné
Kruskal - Wallistuv test neprokazal rozdil mezi jejich stfednimi hodnotami (p =
0,421).

Skupina S1 vykazovala nejvyssi hodnoty (graf 11) v den porodu (18,42 +
5,72 ukat-l‘l) a 3. den (18,89 + 3,33 ;,Lkat-l‘l), nasledoval vyrazny pokles az k 30. dni
(0 40,9 %), 60. den hodnota mirné vzrostla (o 10,7 %). Skupina S2 zaznamenala
v den porodu (17,54 + 7,48 pkat-1?) a 3. den (17,67 + 7,51 pkat-1™") téméf totozné
hodnoty, 10. den doslo k vyznamnému vzestupu (o 32,1 %) a skupina tak dosahla své
nejvyssi hodnoty ve sledovaném obdobi (23,34 + 1,12 pkat1™). U skupiny S3
hodnota od porodu stoupala az k 10. dni na své maximum (20,92 + 3,80 ukat-l'l),
poté¢ 30. den vyrazné klesla (o 50,0 %) a 60. den zaznamenala své minimum
v prib&hu sledovaného obdobi (9,87 + 0,36 pkat-1™).

Zjisténé hodnoty vtomto pokusu se pohybovaly v rozmezi 9,87 + 0,36 -
23,34 £ 1,12 pkatl™, tedy byly priblizné az 5,3 krat vy$si neZ vyse uvedené
referenéni hodnoty a 2,5 krat vyssi nez u bahnic (viz primérnd hodnota alkalické
fosfatazy v krevni plazmé bahnic), coz by odpovidalo tvrzeni Bocka et Polacha
(1994), ze fyziologicky zvysSené hodnoty se vyskytuji v rustovém véku. V tomto
pfipadé se vSak jedna o hodnoty vysoké, nikoli zvySené.

Na zaklad¢ zjisténych hodnot alkalické fosfatazy v krevni plazmé byl
prokazan u jehnat ze skupiny S2 statisticky vyznamny rozdil 10. den po porodu (ve
vztahu k S1) a 60. den (ve vztahu S3). Organicka forma selenu vazana na Chlorellu

byla v téchto pripadech efektivné;jsi.
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Tabulka 20  Hodnota alkalické fosfatizy v krevni plazmé jehnat u pokusnych
skupin (S1, S2, S3)

Skupina Statistickd Den 3. den 10.den | 30.den | 60. den
funkce porodu
% [ukat 1] 18,42 18,89 | 14,68 | 11,16 12,35
+572 | +£333 | +4,78 | +£2,02 | +1,96
VK (%) 31,05 17,63 32,56 18,10 15,87
S1 Min [ukat1] | 10,01 15,64 8,19 9,49 9,93
Max 1 24,65 23,46 22,93 15,03 15,72
[ukat-17]
Me [pkat1"] | 19,52 17,56 13,38 10,02 11,51
% [ukat 1] 17,54 17,67 | 23,34” | 13,90 14,26°
+748 | +751 | +112 | +444 | +254
VK (%) 42,64 42,50 4,80 31,94 17,81
S2 Min [pkat1] | 7,27 3,03 21,39 7,08 10,47
Max: 2491 | 2365 | 2458 | 17,75 | 17,61
[ukat17]
Me [pkat1"] | 21,44 19,81 23,54 16,85 14,33
% [ukat 1] 11,75 16,82 20,92 11,51 9,87°
+ 7,56 + 5,64 + 3,80 + 2,67 +0,36
VK (%) 64,34 33,53 18,16 23,20 3,65
S3 Min [pkat1"] | 4,81 9,58 15,56 6,88 9,30
Max 2370 | 2334 | 2389 | 1323 | 1022
[ukat-17]
Me [ukat1?] | 10,70 17,53 23,31 12,96 9,97
a:b, c:d

Graf 11

p< 0,05 VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median
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5.1.12 Dopliikovy parametr - Obsah jodu v mléce bahnic

Primérny obsah jodu v mléce bahnic (tabulka 21) za celé sledované obdobi
byl nejvyssi u skupiny S3 (1180,8 + 851,3 ug1™) a to 0 22,4 % oproti skuping S1
(964,8 + 471,6 pugl™) a o 21,3 % oproti skuping S2 (973,4 + 479,0 pugl™). Tyto
diference mezi skupinami nebyly statisticky vyznamné. Levenilv test homogenity
rozptyl prokazal signifikantni rozdil uvnitf skupin 10. den po porodu (p = 0,0002),
poté vSak Kruskal - Wallisiiv test mnohondsobného porovnani potvrdil nulovou
hypotézu. Rozdil byl evidentné zplisoben neobvykle vysokou hodnotou, kterd byla
zjiSténa u jedné bahnice skupiny S3 (3 571,3 ug-l’l). 60. den nemohl byt statisticky
vyhodnocen pro nedostatek dat (pfiloha 7).

U skupiny S1 doslo od porodu k poklesu hodnot az k 10. dni (0 50,1 %), 30.
den vzrostla (0 139,7 %) na svoji maximalni hodnotu ve sledovaném obdobi (1299,2
+ 543,0 ug1™). Skupina S2 zaznamenala nejvy3§i hodnotu v den porodu (1243,3 +
707,9 ug~l'1), poté 3. den vyrazné poklesla (o 47,8 %), k nariistu hodnoty doslo 10.
den (o 60,1 %) a dalSi vyznamnéjsi vykyv nezaznamenala do konce sledované¢ho
obdobi. 60. den byl ziskan vzorek mléka pouze od jedné bahnice (994,6 pgl™). U
skupiny S3 je nejzajimavéjsi extrémni vykyv hodnoty 10. den po porodu (2327,3 +
1244,1 ;,Lg-l'l), ktera je az 4 krat vyssi neZ u ostatnich skupin. Jak jiz bylo zminéno,
pfi¢inou tohoto vysokého priiméru byla individualni hodnota zji$téna u bahnice z této
skupiny (3 571,3 pug1™). Jinak skupina S3 zaznamenala v den porodu a 30. den spise
nizsi hodnoty oproti ostatnim skupindm, pouze 3. den po porodu byla zjisténa vySsi
hodnota (oproti S1 o 13,0 % a oproti S2 0 46,0 %). Nutno ovSem doplnit, Ze vzorek
mléka byl v tento den ziskan pouze od jedné bahnice z této skupiny (ptiloha 7).

V tomto pokusu byly zji§tény hodnoty v rozmezi 542,1 + 267,0 pgl” -
2327,3 + 1244,1 pgl™ pii dennim pijmu jodu v davee 676 pg-kg™ susiny (tabulka
8). Miizeme se ztotoznit s tvrzenim Jelinka, Koudely et al. (2003), ze pomérné
znacné mnozstvi jodu (dle obsahu v krmné davce) je vylucovano kolostrem a
mlékem. Travnicek et Kursa (2001) uvadeji primérny obsah v mléce ovci 105,5
ngl™, u nichz denni davka tvofila 0,2 - 0,4 kg obilnich rotii a seno obsahujici jod
v davee 20,5 - 162 pg-kg™ susiny. U 77 % vzorkii vykazalo hodnoty niZ§i nez 100
pg~kg'1. V chovech bez suplementace obsahovalo mléko 47,9 + 27,8 pg-l'1 jodu. Pii
suplementaci jodu ve formé& mineralnich lizii s obsahem 35mg'kg™ jodu dosahovala

primérna hodnota 243,3 + 87,2 ugl™. Z t&chto pokust je ziejmé, Ze obsah jodu
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V kolostru a mléce zavisi na jeho pfijmu v krmné davce (Jelinek, Koudela et al.,
2003). Travnicek et al. (2009) povazuji za optimalni mnozstvi jodu v mléce dojnic
200 pg1™. Vtomto pokusu byla hodnota u ovci piekroSena az 11,6 krat, tedy
miZzeme tvrdit, Ze davka 676 pg I'kg™ byla plné dostacujici.

Tabulka 21  Obsah J v mléce bahnic u pokusnych skupin (S1, S2, S3)

Skupina Den 3. den 10.den | 30.den | 60. den
porodu
% gl 1087,3 | 838,55 5421 | 12992 | 977,7
+346,8 | £364,1 | £267,0 | £543,0 | +383,4
St VK (%) 31,9 43,4 49,2 41,8 39,2
Min [pg1™] 752,6 387,0 201,8 695,3 491,3
Max [pg1"] | 1719,8 | 1460,8 | 836,0 | 2248,0 | 14285
Me [pg1'] 935,5 685,2 5654 | 13427 | 10132
% gl 12433 | 649,0 | 10390 | 8734 994,6
+707,9 | £176,8 | £297,6 | +331,2
5o VK (%) 56,9 27,2 28,6 37,9
Min [pug1'] 573,3 354,8 564,9 477 4 994,6
Max [pug1"] | 2582,0 | 817,0 | 14983 | 13622 | 9946
Me [pgl17] 940,6 712,1 | 1073,0 | 8269 994,6
_ 1 958,5 947,7 | 2327,3 | 7907
X [ngl’] + 4307 £ 12441 | £1552 i
53 VK (%) 44,9 53,4 19,6 -
Min [pug1"] 467,9 9477 | 10832 | 5717 -
Max [pgl1"] | 16335 | 947,7 | 3571,3 | 912,0 -
Me [pgl17] 866,2 947,7 | 23273 | 8885 -

VK - variaéni koeficient, Min - minimalni hodnota, Max - maximalni hodnota, Me - median

Graf 12 Obsah J v mléce bahnic u pokusnych skupin (S1, S2, S3)
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6. ZAVER

Podavani selenu ovcim ve formé anorganické - seleni¢itan sodny (Na,SeQO3) a
ve dvou organickych formach - selen vazany na sladkovodni fasu Chlorella a selen
vazany na kvasinky, a sou¢asn& piijem jodu v mnozstvi 676 pg-kg™ susiny krmné
davky neprokazaly statisticky vyznamné rozdily v obsahu selenu v krevnim séru
bahnic a jehnat.

U jehnat ze skupiny S1 (pfijem anorganické formy selenu), byl prokazan
signifikantni narGst mnozstvi hemoglobinu v krvi 3. den po porodu; u bahnic
diferencovana dieta neméla na mnozstvi hemoglobinu v krvi vliv.

Selenova dieta podavana bahnicim jak v anorganické tak v organické forme
neovlivnila jejich hodnotu hematokritu v krvi. U jehnat ze skupiny S1 byl prokazan
statisticky vyznamny nartst hodnoty hematokritu v krvi 3. den po porodu, stejné tak
jako u hemoglobinu (viz vyse).

Bahnice, které piijimaly selen v anorganické form¢ (S1), zaznamenaly
statisticky vyznamny vyssi poc¢et leukocytt v krvi 60. den po porodu oproti bahnicim
S pfijmem selenu v organické formé.

Nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily v obsahu celkové bilkoviny
v krvi bahnic. U jehnat ze skupiny S1, byl zjistén statisticky prukazny vyssi obsah
celkové bilkoviny v krvi 60. den po porodu oproti skupinam S piijmem organického
selenu.

Suplementace selenu jak v anorganické tak v organické formé véetné piijmu
jodu byly stejné¢ efektivni. Hodnoty alkalické fosfatazy v krevni plazmé bahnic a
jehnat byly vysSi, nez uvadi literatura. Otdzkou zistadva, zdali Slo o stav jiz
patologicky, ¢i zda neni zddouci pfehodnotit fyziologické hodnoty. U jehnat ze
skupiny S2 (selen vazany na sladkovodni fasu Chlorellu) byl signifikantni rozdil
prokazan 10. den po porodu (ve vztahu ke skupin¢ S1) a 60. den (ve vztahu ke
skupiné S3 - selen vazany na kvasinky). Organicka forma selenu vazana na Chlorellu
byla v téchto pripadech efektivné;si.

U skupiny bahnic s nejvyssim obsahem selenu v krevnim séru se zvysila

utilizace jodu projevujici se jeho vy$§im obsahem v mléce.
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ALP

CB

CGF
GSH - Px
Hb

Ht

KD

MKP

alkalicka fosfatdza

celkova bilkovina

Chlorella ristovy faktor
selenoprotein glutationperoxidaza
hemoglobin

hematokrit

krmné davka

mineralni krmna piisada
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Sumavska ovce

Ustajeni ovci - kotce

Hematologicky analyzator

Biochemicky analyzator
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Ptiloha 1 Obsah selenu v krevnim séru bahnic a jehnat
Tabulka 1 Obsah selenu v krevnim séru bahnic [ugT*]
Skupina | Cislo bahnice Den 10.den | 30.den | 60.den | 90.den
porodu
4170 33,7 77,1 90,4 1125 95,5
9013 70,5 36,7 122,0 110,4 153,1
S1 9051 36,9 51,5 107,3 97,2 -
9057 43,2 37,7 92,3 98,5 118,7
4194 29,9 46,9 85,4 96,6 100,3
9036 67,7 81,3 93,8 101,9 -
9035 71,2 91,2 91,1 72,5 -
S2 4181 39,5 37,1 119,7 1151 97,6
4182 39,8 74,1 1447 99,3 110,6
4174 61,6 83,6 121,6 1174 119,1
4189 51,8 107,5 125,3 107,4 106,8
9028 48,0 75,5 85,7 110,2 1242
S3 9023 45,0 65,5 111,7 1247 113,8
9033 40,8 53,4 104,4 95,1 96,3
4162 42,7 84,0 112,5 1194 109,3
Tabulka 2 Obsah selenu v krevnim séru jehrat [ug-T*]
Skupina Cislo Jehn,ete’ Den 3. den 10.den | 30.den | 60.den
pohlavi porodu
4170 9 30,6 - 43,3 71,9 59,7
9013 ¢ 46,8 33,0 40,1 65,0 1114
S1 9051 & 18,9 23,1 40,1 52,1 48,0
9057 & 29,4 - 46,9 494 40,1
4194 ©Q 27,0 - 23,1 58,5 114,3
9036 9 36,4 30,6 54,0 54,6 62,3
9035 @ 41,7 36,0 52,0 51,4 43,4
S2 4181 ¢ 35,0 40,2 31,6 73,1 74,5
4182 & 28,1 32,4 11,4 55,3 43,4
4174 9 31,0 25,2 44,7 83,9 69,2
4189 © - - - 57,6 60,5
9028 ¢ 31,4 uhynulo
s3 9028 ¢ 41,7 uhynulo
9023 & 21,3 33,5 30,3 47,3 51,3
9033 ¢ 36,5 32,0 47,7 61,5 53,0
4162 & 28,2 127,1 127,1 48,5 69,3
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Pifiloha 2

Mnozstvi hemoglobinu v krvi bahnic a jehnat

Tabulka 1 Mnozstvi hemoglobinu v krvi bahnic /g1
. ., ) Den
Skupina | Cislo bahnice 3. den 10.den | 30.den | 60. den
porodu
4170 110,8 - 125,5 1139 1114
9013 - 143,0 94,6 139,0 129,5
S1 9051 127,1 - 132,3 116,6 108,4
9057 108,7 - 112,0 103,7 95,1
4194 96,1 - 117,3 105,9 93,0
9036 113,3 - 112,0 124,3 102,8
9035 86,9 - 91,5 112,3 99,5
S2 4181 113,6 - 113,0 122,5 98,2
4182 1145 - 110,5 101,6 108,4
4174 112,0 120,9 107,4 97,3 91,1
4189 101,9 - 100,7 89,9 104,1
9028 102,2 - 114,2 110,8 1114
S3 9023 124,0 - 121,2 95,8 109,9
9033 100,1 - 112,9 100,7 102,8
4162 101,9 - 100,7 90,9 112,0
Tabulka2  Mnozstvi hemoglobinu v kivi jehiiat [g-1]
Skupina CISIOJehn,ete’ Den 3. den 10.den | 30.den | 60.den
pohlavi porodu
4170 9 151,0 133,2 121,6 112,3 105,0
9013 ¢ 94,5 - 98,5 132,9 122,5
S1 9051 & 133,5 140,0 107,4 120,0 109,6
9057 & 127,4 - 122,8 108,7 99,8
4194 ¢ 84,1 - 84,1 122,5 106,8
9036 9 102,8 95,2 100,7 122,8 114,8
9035 @ 128,0 121,2 87,0 109,6 1111
S2 4181 ¢ 118,8 104,4 118,8 135,1 114,5
4182 & 135,4 89,9 93,3 1114 1249
4174 9 121,6 110,8 82,3 141,8 124,3
4189 9 - - - 87,5 90,2
9028 ¢ 132,9 uhynulo
s3 9028 9 145,2 uhynulo
9023 & 115,4 113,3 97,9 116,0 124,3
9033 ¢ 133,8 124,0 120,9 1114 113,0
4162 & 115,7 129,8 109,0 97,3 103,7
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Ptiloha 3 Hodnota hematokritu v krvi bahnic a jehnat
Tabulkal  Hodnota hematokritu v krvi bahnic [1-T']
. ., ) Den
Skupina | Cislo bahnice 3. den 10.den | 30.den | 60.den
porodu
4170 0,35 - 0,36 0,35 0,36
9013 0,36 0,28 0,36 0,36
S1 9051 0,38 - 0,39 0,35 0,34
9057 0,29 - 0,32 0,30 0,29
4194 0,27 - 0,34 0,32 0,28
9036 0,35 - 0,35 0,33 0,29
9035 0,30 - 0,31 0,32 0,27
S2 4181 0,31 - 0,33 0,35 0,27
4182 0,32 - 0,33 0,34 0,31
4174 0,31 0,30 0,32 0,27 0,28
4189 0,28 - 0,30 0,30 0,30
9028 0,31 - 0,31 0,33 0,31
S3 9023 0,33 - 0,35 0,34 0,32
9033 0,29 - 0,34 0,29 0,30
4162 0,27 - 0,26 0,27 0,29
Tabulka2  Hodnota hematokritu v krvi jehsiat [1-1]
Skupina CISIOJehn,ete’ Den 3. den 10. den 30. den 60. den
pohlavi porodu
4170 9 0,44 0,39 0,38 0,34 0,36
9013 @ 0,27 - 0,29 0,38 0,38
S1 9051 & 0,39 0,41 0,34 0,36 0,36
9057 & 0,38 - 0,38 0,33 0,34
4194 9 - - 0,25 0,37 0,33
9036 9 0,34 0,29 0,33 0,40 0,38
9035 @ 0,41 0,37 0,30 0,34 0,33
S2 4181 9 - 0,30 0,38 0,40 0,39
4182 & 0,41 0,27 0,28 0,39 0,36
4174 9 0,35 0,31 0,26 0,46 0,43
4189 9 - - - 0,30 0,28
9028 ¢ 0,41 uhynulo
s3 9028 ¢ 0,43 uhynulo
9023 & 0,35 0,33 0,32 0,39 0,37
9033 ¢ 0,42 0,36 0,32 0,34 0,35
4162 & 0,30 0,34 0,34 0,34 0,32
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Ptiloha 4 Pocet leukocytt v krvi bahnic [G-17]
. v, ) Den
Skupina | Cislo bahnice 3.den 10.den | 30.den | 60.den
porodu
4170 115 - - 6,4 6,3
9013 - - 7,7 4,1 51
S1 9051 7,8 - 6,6 4,7 6,0
9057 - - 9,6 4,7 7,0
4194 6,2 - 5,6 4,9 6,5
9036 6,2 - 4,0 4,0 4,8
9035 6,9 - 6,6 4,5 4,9
S2 4181 5,2 - 8,2 58 6,0
4182 7,6 - 59 6,6 4,0
4174 4,9 4,6 6,4 5,3 5,6
4189 6,7 - 54 5,8 5,0
9028 7,2 - 4,6 4.8 5,6
S3 9023 7,9 - 3,9 6,5 53
9033 59 - 5,6 3,9 4,1
4162 6,1 - 4.8 7,7 4,3
Ptiloha 5 Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé bahnic a jehnat
Tabulka 1 Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé bahnic [g]
Skupina | Cislo bahnice Den 3.den | 10.den | 30.den | 60.den
porodu
4170 65,4 - - 96,4 70,7
9013 54,1 61,8 64,9 54,6 62,0
S1 9051 58,2 - 61,9 60,0 72,2
9057 59,4 - 53,4 66,4 64,9
4194 60,0 - 49,2 68,5 65,7
9036 63,8 - 67,9 57,6 64,9
9035 56,3 - 96,2 70,9 53,6
S2 4181 70,9 - 67,6 53,3 83,1
4182 61,3 - 55,9 61,7 47,4
4174 48,8 55,3 55,0 56,6 69,0
4189 45,5 - 55,0 94,1 50,8
9028 55,8 - 58,6 68,2 72,5
S3 9023 44,3 - 52,2 74,4 57,3
9033 45,8 - 68,2 54,1 63,5
4162 61,6 - 52,1 71,4 47,4
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Tabulka 2 Obsah celkové bilkoviny v krevni plazmé jehnat [g-]
Skupina CISIOJehn,ete’ Den 3. den 10. den 30. den 60. den
pohlavi porodu
4170 9 54,1 53,1 49,2 52,5 73,1
9013 ¢ - 48,6 53,9 62,6 54,0
S1 9051 & 50,5 47,46 52,5 46,9 54,4
9057 & 354 - 56,2 83,7 79,0
4194 9 65,8 - 65,2 73,9 63,5
9036 9 55,1 57,3 89,4 56,5 69,1
9035 ¢ 50,5 53,7 62,9 52,4 52,2
S2 4181 9 41,3 46,5 55,9 55,3 71,2
4182 & 47,2 69,8 45,3 60,2 50,1
4174 9 61,3 58,2 58,2 55,2 52,0
4189 9 - - - 49,3 46,6
9028 © 33,1 uhynulo
s3 9028 9 32,2 uhynulo
9023 & 59,9 58,7 67,7 53,4 45,7
9033 ¢ 52,7 60,9 48,7 49,2 53,6
4162 J& 60,9 47,3 37,5 57,9 40,5
Ptiloha 6 Hodnota alkalické fosfatdzy v krevni plazmé bahnic a jehnat
Tabulka 1 Hodnota alkalické fosfatdzy v krevni plazmé bahnic [ukat-T*]
Skupina | Cislo bahnice Den 3.den | 10.den | 30.den | 60.den
porodu
4170 9,00 - - 6,01 6,80
9013 6,84 2,35 2,10 3,91 3,95
S1 9051 4,27 - 2,97 2,13 3,48
9057 3,47 - 3,10 4,72 10,26
4194 23,57 - 9,84 5,26 3,23
9036 6,91 - 3,88 4,58 1,74
9035 1,78 - 4,35 5,14 1,16
S2 4181 3,16 - 7,56 4,12 4,57
4182 4,94 - 8,86 6,76 4,04
4174 9,86 3,39 3,28 2,16 4,39
4189 2,75 - 3,00 6,73 4,14
9028 5,52 - 2,19 4,54 9,68
S3 9023 2,84 - 4,36 6,00 2,87
9033 4,08 - 5,73 1,62 3,10
4162 4,32 - 9,30 5,75 4,31
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Tabulka2  Hodnota alkalické fosfatazy v krevni plazmé jehiiat [ukat-*]
Skupina CISIOJehn,ete’ Den 3. den 10. den 30. den 60. den
pohlavi porodu
4170 9 24,65 17,56 8,19 11,25 13,10
9013 9 - 15,64 13,36 9,49 11,50
S1 9051 & 10,01 23,46 15,52 10,02 11,51
9057 & 22,61 - 13,38 15,03 15,72
4194 9 16,42 - 22,93 10,00 9,93
9036 9 21,44 19,24 23,00 17,75 17,61
9035 @ 24,26 19,81 21,39 7,08 12,64
S2 4181 9 9,83 22,64 24,58 16,85 16,26
4182 & 24,91 23,65 24,20 10,14 10,47
4174 9 7,27 3,03 23,54 17,70 14,33
4189 © - - - 6,88 10,15
9028 © 4,81 uhynulo
s3 9028 9 10,7 uhynulo
9023 & 22,47 23,34 23,89 13,23 9,79
9033 ¢ 9,03 17,53 15,56 12,94 10,22
4162 & 23,7 9,58 23,31 12,97 9,30
Ptiloha 7 Obsah jodu v mléce bahnic [pg1™]
. “, . Den
Skupina | Cislo bahnice 3.den 10. den 30. den 60. den
porodu
4170 1719,8 685,2 836,0 1342,7 -
9013 8479 387,0 363,0 847,9 491,3
S1 9051 752,6 984,6 - 695,3 -
9057 935,5 1460,8 767,7 2248,0 1013,2
4194 1180,8 675,0 201,8 1362,0 1428,5
9036 940,6 354,8 1083,2 4774 -
9035 573,3 677,7 1498,3 - -
S2 4181 830,2 817,0 564,9 1362,2 994,6
4182 2582,0 - 975,4 966,0 -
4174 1290,6 746,4 1073,0 687,8 -
4189 1633,5 - 3571,3 571,7 -
9028 - - - - -
S3 9023 985,6 - - 912,0 -
9033 467,9 947,7 1083,2 888,5 -
4162 746,8 - - - -
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Pfiloha & Sumavska ovce

Autor: Ivana Kocabova

Ptiloha 9 Ustajeni ovci - kotce

-

Autor: Ivana Kocabova
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Pfiloha 10  Hematologicky analyzator

Autor: Ivana Kocabova

Ptiloha 11 Biochemicky analyzator

Autor: Ivana Kocabova
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